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В работе указано повышение реакционной способности известкового вяжущего за счет высо-

котемпературного гашения извести с минеральной добавкой двуводного гипса, что влияет на тем-

пературу, скорость гашения извести и дисперсность получаемых продуктов. Установлена техниче-

ская целесообразность применения активных высокодисперсных продуктов гашения извести при 

производстве прессованных силикатных изделий, которые оказывают положительное действие на 

ход процессов фазо- и структурообразования на всех технологических стадиях твердения с увеличе-

нием прочности изделий и возможностью сокращения доли известкового вяжущего в смеси. 
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При производстве прессованных силикат-

ных материалов автоклавного твердения в каче-

стве вяжущего применяют тонкомолотые из-

вестково-кремнеземистые композиции различ-

ного состава. От качества применяемого вяжу-

щего и от условий их взаимодействия на всех 

технологических переделах производства зави-

сят эксплуатационные свойства готового изде-

лия.  

В настоящее время существует много раз-

личных технологических решений, способству-

ющих повышению активности взаимодействия 

вяжущих в силикатной смеси с получением вы-

сококачественной и конкурентоспособной про-

дукции [1-3], одним из таких решений является 

управление процессом гашения известкового 

вяжущего [4]. 

В большинстве случаев определяющую роль 

при химическом взаимодействии компонентов в 

процессе твердения вяжущего играет скорость и 

полнота гашения извести. При производстве си-

ликатного кирпича гашение извести начинается 

в момент соприкосновения ее с влажным песком 

и заканчивается в силосах, что значительно уве-

личивает длительность гидратации. Поэтому 

процесс гашения извести является недостаточно 

управляемым и отрицательно сказывается на 

свойствах получаемого гидроксида кальция, а, 

следовательно, и реакционной способности при 

гидратации и твердении вяжущего. Эти свойства 

особенно важны при взаимодействии известко-

во-песчаных вяжущих в автоклаве с учетом 

уменьшения растворимости Са(ОН)2 при повы-

шении температуры. 

Ранее было установлено [5], что при гаше-

нии высокоактивной извести (А = 86%, В/И = 

0,32‒0,64) в области температур от 160 до 190ºС 

и наличии двуводного гипса в количестве от 

0,05 до 0,25  масс. % возможна дегидратация 

гипса с образованием β-модификации полугид-

рата. Применение предварительно гашеной из-

вести по предложенному механизму в компози-

ционных вяжущих оказывает значительное вли-

яние на фазо- и структурообразование, способ-

ствуя повышению их прочности в два раза. 

В данной работе исследованы свойства про-

дуктов гашения извести с двуводным гипсом, 

влияющие на повышения реакционной способ-

ности взаимодействия вяжущих при производ-

стве силикатного кирпича.  

Для исследования в работе использовали 

следующие материалы: известь ОАО «Стройма-

териалы» (Белгород); кварцевый песок Нижне-

Ольшанского месторождения; двуводный гипс 

Новомосковского месторождения. Основные 

сырьевые компоненты не отличались от тради-

ционно используемых при производстве сили-

катного кирпича и соответствовали ГОСТ 379–

95 «Кирпич и камни силикатные». 

При производстве силикатного кирпича 

обязательно полное гашение извести до формо-

вания кирпича-сырца, поэтому количество до-

бавляемой воды соответствует полному гаше-

нию извести с учетом ее испарения и созданию 

остаточной влаги смеси на выходе из силоса. В 
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исследованиях расход воды на гашение извести 

был взят исходя из технологических особенно-

стей производства, и для сравнения изучены 

граничные условия с недостатком и избытком 

воды. Использовали известь активностью 90%.  

При гашении высокоактивной извести с во-

дотвердым отношением, близким к теоретиче-

скому значению, и присутствием минеральной 

добавки возможно протекание высокоэкзотер-

мической реакции при температуре до 190ºС, 

когда наряду с гашением водой протекает гаше-

ние паром, с получением наибольшего количе-

ства мелкодисперсных частиц. 

Исследования, проводимые седиментацион-

ным методом, позволяют выделить оптималь-

ные условия гашения извести при В/И = 0,48 с 

добавкой 0,25% двуводного гипса и температуре 

процесса 163°С, где основная масса частиц 

80,8% находится в высокодисперсном состоянии 

размером до 30 мкм (табл. 1). 

Таблица 1 

Изменение свойств продуктов гашения извести 

Следует отметить, что продукты гашения 

активированной извести содержат большее ко-

личество мелкодисперсных частиц до 10 мкм, не 

исключая содержание частиц в ультрадисперс-

ном состоянии, которые не агрегируют, так как 

они находятся в насыщенных известковых сме-

сях, и это способствует сохранению их размеров 

и активных свойств. С изменением количества 

воды на гашение извести и варьирования мине-

ральной добавки меняется скорость, температу-

ра и дисперсность продуктов гашения. В про-

цессе гашения извести в пушонку в присутствии 

большего количества воды мелкие частицы 

Са(ОН)2 могут перекристаллизоваются в более 

крупные, что отражается на дисперсности вя-

жущего. Присутствие добавки двуводного гипса 

и его переход в полуводную модификацию так-

же вносит изменения на скорость и температуру 

гашения извести. 

Полноту гашения известкового вяжущего 

оценивали по потери массы при дегидратации. 

При недостатке воды (состав №1, табл.1) отме-

чается незавершенность процесса, степень гид-

ратации СаО составляет 97,74 %, остальная 

часть СаО остается в непрореагированном виде 

(табл. 2). С увеличением количества воды на 

гашение (состав №6) потери массы при дегидра-

тации Са(ОН)2  составили 23,08%, что выше 

теоретических значений, как следствие увеличе-

ния количества химически-адсорбционной свя-

занной воды и степень гидратации зерен СаО в 

данном случае составляет 100%.  

№ 

Добавка 

двуводный 

гипс, % 

Максимальная 

температура 

гашения извести, 

°С 

Время достижения макси-

мальной температуры га-

шения, мин 

Количество частиц, мас. % 

до 10 мкм до 30 мкм 
более 30 

мкм 

 В/И = 0,32 (теоретический расход по реакции) 

1 

2 

3 

4 

5 

- 

0,05 

0,15 

0,25 

0,75 

190 

190 

191 

191 

196 

5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

26,5 

33,2 

35,4 

33,2 

32,6 

70,2 

77,5 

78,7 

79,5 

76,0 

29,8 

26,5 

26,7 

20,5 

24,0 

 В/И = 0,48 (теоретически расход, увеличенный в 1,5 раза) 

6 

7 

8 

9 

10 

- 

0,05 

0,15 

0,25 

0,75 

164 

170 

163 

163 

182 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

30,7 

41,9 

40,5 

38,3 

37,7 

74,3 

78,4 

79,9 

80,8 

76,9 

25,7 

21,6 

21,1 

19,2 

23,1 

 В/И = 0,64 (теоретически расход, увеличенный в 2 раза) 

11 

12 

13 

14 

15 

- 

0,05 

0,15 

0,25 

0,75 

160 

168 

158 

158 

159 

3,2 

3,5 

3,5 

3,5 

3,5 

29,3 

35,9 

37,8 

36,5 

29,4 

72,2 

78,3 

77,9 

78,5 

74,8 

27,8 

21,7 

22,1 

21,5 

25,2 

В/И = 0,80 (теоретически расход, увеличенный в 2,5 раза) 

16 

17 

18 

19 

20 

- 

0,05 

0,15 

0,25 

0,75 

136 

148 

146 

138 

138 

4 

4,5 

4 

4 

4 

24,3 

27,5 

26,8 

24,6 

29,4 

56,5 

59,4 

59,7 

57,6 

55,7 

43,5 

40,6 

40,3 

42,4 

44,3 
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Таблица 2 

Потери массы продуктов гашения извести активностью 90 % 

 

Активность продуктов гашения высокоак-

тивной извести с добавкой гипса исследовали по 

ее влиянию на фазо- и структурообразование в 

автоклавированных силикатных смесях при 

условиях гашения извести с высокой экзотерми-

ей и дисперсностью (составы № 6‒10). При оп-

тимизации составов руководствовались измене-

нием расхода вяжущего и соотношением в нем 

компонентов исходя из производства силикат-

ного кирпича. Количество вводимых продуктов 

гашения извести в соотношении с молотым 

кварцевым песком в вяжущем составляло 1:1 и 

1:2. Формовочная влажность силикатной смеси 

составляла 6%. Автоклавирование прессованных 

образцов проводили в промышленных условиях 

по режиму: температура 183ºС, 1,5‒6‒1,5 часа. 

Контрольный состав, разработанный по тради-

ционной рецептуре, имел прочность при сжатии 

20,30 МПа. 
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Рис. 1. Прочностные характеристики прессованных силикатных материалов (состав вяжущего – И:П = 1:1) 

 
Рис. 2. Прочностные характеристики прессованных силикатных материалов (состав вяжущего – И:П = 1:2) 

 

Анализ результатов показал, что при ис-

пользовании высокодисперсных продуктов га-

шения извести, полученных в условиях высокой 

экзотермии, во всех случаях прочность прессо-

ванных силикатных образцов увеличивается. 

Применение гипса при гашении извести способ-

Значения 
Потери массы при дегидратации Са(ОН)2, % 

В/И = 0,32 В/И = 0,48 

теоретическое 21,14 21,14 

практическое 20,66 23,08 

степень гидратации СаО, % 97,74 100 
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ствует образованию наибольшего количества 

высокодисперсных продуктов гашения. Это ока-

зывает значительное влияние на пространствен-

но-геометрические изменения структуры, улуч-

шает формуемость и способствует уплотнению 

межзерновой пустотности заполнителя силикат-

ной смеси, что позволяет повысить прочность 

готового изделия. Оптимальным является состав 

с максимальной прочностью автоклавированных 

образцов 26,5 МПа при применении продуктов 

гашения извести с добавкой гипса 0,15 мас. % в 

соотношении с молотым кварцевым песком 1:1, 

содержание вяжущего в смеси 15%. По резуль-

татам испытаний видно, что возможно сокра-

тить долю известкового вяжущего в смеси на 

56% при увеличении прочности изделий на 17%. 

Высокодисперсные продукты гашения изве-

сти с добавкой гипса обладают значительной 

реакционной способностью, интенсифицируя 

механизмы фазообразования при твердении в 

условиях гидротермального синтеза. Наличие 

ионов SO
2

4  и некоторое повышение рН раство-

ра в жидкой фазе увеличивает растворимость 

кварца, что подтверждается большей его связан-

ностью при автоклавной обработке. На пред-

ставленных РФА интенсивность дифракцион-

ных максимумов кварца уменьшается (4,270; 

3,351; 2,462; 2,284 Å) (рис. 3). 

 
Рис. 3. Рентгенограммы автоклавированных прессованных силикатных образцов:  

а ‒ контрольный образец; б ‒ образец с максимальной прочностью 
 

Новообразования характеризуются наличи-

ем смешанных фаз с существенным преоблада-

нием низкоосновных гидросиликатов кальция, 

вносящих основной вклад в формирование 

прочностных свойств материала дифракционные 

отражения этих соединений более четкие и ин-

тенсивные. В области углов отражений от 28 до 

32° отмечается значительное увеличение их ко-

личества (3,089; 2,974; 2,897 Å), что свидетель-

ствует о росте новообразований и лучшей сте-

пени кристаллизации (рис. 3б). Расширенное 

основание дифракционных отражений является 

результатом наличия части низкоосновных гид-

росиликатов кальция в коллоидном состоянии. 

Таким образом, прочность силикатных 

прессованных изделий напрямую зависит от 

условий гашения извести и дисперсности полу-

чаемых продуктов гашения. Указанные выше 

технологические приемы предварительного га-

шения извести, способствуют получению высо-

кодисперсных и химически активных компонен-

тов известкового вяжущего максимально ис-

пользуя ее гидратационные свойства, что имеет 

важное значение с учетом уменьшения раство-

а 

б 
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римости Са(ОН)2 при повышении температуры. 

Это упрощает физико-химические процессы на 

всех технологических стадиях твердения вяжу-

щего, повышая прочность готового изделия с 

возможность сокращения доли известкового вя-

жущего в смеси. 

* Работа выполнена при финансовой под-

держке в рамках гранта Президента РФ № 

МК-6170.2013.8; при финансовой поддержке 

Министерства образования и науки Российской 

федерации, государственный контракт 

16.740.11.0770, государственное задание 

3.4601.2011. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ДОБАВОК РАЗЛИЧНОГО ГЕНЕЗИСА  
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В настоящее время большой интерес представляют материалы на основе композиционных гип-

совых вяжущих. При этом особое внимание уделяется модификации таких вяжущих тонкодисперс-

ными наполнителями. 

В работе были исследованы свойства композиционных гипсовых вяжущих в зависимости от ви-

да вводимой активной минеральной добавки, полученной из характерных сырьевых материалов 

стран Ближнего Востока. Установлено, что наибольшими прочностными характеристиками обла-

дают вяжущие с использованием бетонного лома по сравнении с составами на кварцевом песке и 

цеолитовом туфе.  
Ключевые слова: композиционные гипсовые вяжущие, бетонный лом, цеолитовый туф, актив-

ная минеральная добавка 

 

В настоящее время большой интерес пред-

ставляют материалы  на основе композицион-

ных гипсовых вяжущих с тонкодисперсными  

наполнителями в сочетании их с другими добав-

ками. В связи с этим первостепенное внимание 

уделяется факторам, связанным с тонкодисперс-

ным состоянием вещества на всех этапах жиз-

ненного цикла композита. 

Большинство композиционных гипсовых 

вяжущих (КГВ) и изделий на их основе получа-

ют из смеси, состоящей из гипсового вяжущего 

(ГВ), портландцемента, активной минеральной 

добавки и воды,  способной быстро схватывать-

ся и затвердевать.   

Структура получаемого камневидного тела 

формируется в результате гидратации гипсового 

вяжущего и портландцемента.  До настоящего 

времени процесс гидратации гипсосодержащих 

вяжущих является предметом многих исследо-

ваний [1-4], информация по этому вопросу 

очень противоречива. Так, при введении мине-

ральных добавок различного генезиса большое 

значение имеет их дисперсность и знак заряда.  

Известно [5], что наполнитель, имеющий 

высокую удельную поверхность, вследствие 

«ассиметрии строения поверхности дисперсной 

частицы образует слой адсорбированной воды, 

структурированной и поляризованной, с повы-

шенной плотностью и пониженной диэлектри-

ческой проницаемостью». В таком слое будет 

происходить интенсивная кристаллизация рас-

творенного вещества. При этом предполагается, 

что поляризация молекул воды приводит к упо-

рядочиванию структуры кристаллогидратных 

новообразований с последующим повышением 

физико-механических свойств вяжущих матриц. 

Исходя из современных представлений ме-

ханизма твердения гипсоцементно-

кремнеземистых систем, для обеспечения их 

долговечности необходимо соблюдать следую-

щие условия: 

- обеспечение связывания большей части 

алюминатов с гипсом с образованием эттринги-

та в начальный период твердения системы с од-

новременным повышением степени гидратации 

портландцемента, например, механохимической 

активацией ; 

- поддержание концентрации гидроксида 

кальция на требуемом уровне в процессе твер-

дения для обеспечения условий образования 

различных гидратных новообразований, в том 

числе низкоосновных гидроалюминатов каль-

ция. 

Количество кремнеземистых добавок (КД) 

должно соотноситься с количеством портланд-

цемента и его минеральным составом, а связы-

вание гидроксида кальция кремнеземом добавок 

должно происходить как в первоначальный пе-

риод структурообразования, так и при длитель-

ном твердении. Целесообразно использовать 

тонкодисперсные  наполнители с отрицатель-

ным зарядом поверхности. 

Большой интерес как объект исследований 

и утилизации техногенного сырья представляет 

использование переработанного бетонного лома 

в качестве минеральной добавки в составе ком-

позиционного гипсового вяжущего. В ранее 

проведенных исследованиях [6] установлена 

целесообразность использования бетонного ло-

ма для получения наполнителя цементных си-

стем.  

Отмечается, что его вяжущая часть состоит 

из гидросиликатов кальция группы С2SН2 по 

номенклатуре Богга, гидроксида кальция и 
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остатков непрогидратированных клинкерных 

минералов, в основном белита. Этот материал 

обладает заметными вторичными вяжущими 

свойствами. При этом, чем «моложе» бетон, из 

которого получен бетонный лом, тем сильнее 

выражены его вторичные вяжущие свойства.  

В данной работе в качестве минеральной 

добавки в составе композиционного гипсового 

вяжущего использовали сырьевые материалы 

стран Ближнего Востока (бетонный лом, квар-

цевый  песок, цеолитный туф) . 

Для активации процессов гидратации ком-

позиционного гипсового вяжущего в лаборатор-

ной шаровой мельнице осуществляли помол ми-

неральных добавок до удельной поверхности 

500 м
2
/кг, с последующим перемешиванием с 

портландцементом и гипсовым вяжущим, сов-

мещенным с кратковременным помолом.   

Введение минеральных добавок в гипсоце-

ментные композиции позволяет влиять на этапы 

твердения и способствовать изменению конеч-

ных свойств материала. 

Методами ДТА, РФА и электронной мик-

роскопии изучали фазовый состав и структуру 

гипсоцементной матрицы с различными мине-

ральными добавками (состав вяжущего, % по 

массе: гипсовое вяжущее - 60, портландцемент - 

20, минеральная добавка - 20)  в возрасте 2 час., 

14 и  28 суток. 

Таблица 1 

Состав и свойства композиционных гипсовых вяжущих с минеральными добавками бетонного 

лома, туфа, кварцевого песка 

№ 

п\п 

Состав КГВ, % по массе 

В/В 
Расплыв, 

мм 

Rсж, МПа 

Г Ц Туф 

Бетон 

ный 

лом 

Молот. 

песок 
2часа 7суток 28суток 

1 60 20 - 20 - 0,45 110 4.42 18.61 28.1 

2 60 20 20 - - 0,45 185 3.62 11.81 21,3 

3 60 20 - - 20 0,45 120 3,94 14,21 24,8 
 

Для исследования микроструктуры  был ис-

пользован растровый электронный микроскоп 

Tescan MIRA 3, с проведением одновременно 

рентгеновского микроанализа (рис. 4), что поз-

воляет существенно повысить информативность 

полученных результатов. Анализ микрострукту-

ры показал, что на ранней стадии гидратации 

(через 2 часа) в композициях с бетонным ломом 

образуются новообразования толщиной в 1-2 

мкм, которые, судя по данным микроанализа и 

характерной морфологии, можно отнести к кри-

сталлам гипса и  C-S-H-гелю (рис. 1), в основ-

ном имеющему переменный состав и аморфную 

природу. В его структуре выявлены также слабо 

закристаллизованные области, обозначаемые 

как C-S-H(I) и C-S-H(II). 

В композициях с туфом образуется рыхлая, 

пористая  структура с крупными кристаллами 

двуводного гипса (рис. 2), в композициях КГВ с 

кварцевым песком – наблюдается структура ма-

териала, аналогичная композициям с туфом. Не-

сколько позднее, через 7 суток наблюдаются 

сросшиеся кристаллы гипса, находящиеся в ста-

дии геометрического отбора растущих кристал-

лов.  

 В порах всех образцов обнаружено скопле-

ние игольчатых кристаллов, которые вырастают 

из матрицы C-S-H-геля, и, пронизывая поры, 

увеличивают число контактов, гидросиликаты 

кальция приобретают морфологию дендритопо-

добных образований, создающих уплотненную 

оболочку вокруг частиц гипса (рис. 2,3-б). За 

счет гидросиликатов такой морфологии гипсо-

цементный камень приобретает прочность. Од-

нако, в композициях с бетонным ломом имею-

щиеся поры практически полностью зарастают 

мелкими кристаллами гидросиликатов кальция, 

выполняющими армирующую функцию, по 

сравнению с образцами двух других составов.  

К 28 суткам оболочка гидросиликатов ста-

новится достаточно толстой, частицы объеди-

няются в непрерывную структуру, с упрочнен-

ными связями между кристаллами  гипса. Ре-

зультаты испытаний на прочность затвердевших 

образцов (табл. 1) доказывают положительное 

влияние тонкодисперсных продуктов дробления 

бетона в составе КГВ. 

Также был проведен микроанализ образцов 

тех же составов на растровом электронном мик-

роскопе (рис. 4). Анализ такого рода осуществ-

лялся с помощью энергодисперсионного анали-

затора путем измерения энергии (или длины 

волны) и интенсивности рентгеновского излуче-

ния, генерируемого при бомбардировке образца 

сфокусированным электронным пучком. Квант 

рентгеновского излучения, попадая на детектор, 

преобразуется в электрический импульс и вели-

чина этого импульса строго фиксирована. В де-

тектор попадает лишь малая часть квантов, но 

они отражают весь энергетический спектр. Об-

разцы были напылены тонким слоем проводя-

щего материала для того, чтобы обеспечить хо-
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рошую электропроводность и заземление. При 

выполнении микроанализа образцов в качестве 

материала покрытия (напыления) использовался 

углерод. Сделанные выше выводы подтвержда-

ются результатами микроанализа Спектры 1, 7, 

13  характеризуют состав в конкретной точке 

микрозондиро-вания, тогда как спектры 2, 9, 14 

показывают усредненный состав  химических 

элементов в образцах (табл. 2). 

а 

         

б 

         

в 

        
 

Рис. 1. Микроструктура затвердевшего КГВ  с отходами молотого бетона: 

а – через 2 час; б – через 7 сут;  в – через 28 сут 
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Рис. 2. Микроструктура затвердевшего КГВ  с туфом: 

а –  через 2 час;  б –  через 7 сут;  в – через 28 сут 
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Рис. 3. Микроструктура затвердевшего КГВ с  молотым песком 

а – через 2 час; б – через 7 сут; в – через 28 сут 
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Таблица 2   

Состав продуктов гидратации КГВ с минеральными добавками разного генезиса 

 в точках микрозондирования (указаны на рис. 4) 

Элементный состав 

Содержание элементов, масс.%, в точках микрозондирования 

с отходами молотого  

бетона 
с туфом с кварцевым песком 

1 2 7 9 13 14 

O 22,85 60,70 41,06 57.49 41.97 50.87 

Si 3,31 3,65 21.80 3.56 5.25 2.71 

Cа 48,55 20,06 14.12 23.74 35.68 27.82 

Fe - 1,25 4.60 - - - 

Mg - 0,33 1.70 - - - 

S 24,16 12,49 1.69 14.05 14.65 18.60 

Na - 0,48 - - - - 

K 1,13 - 4.88 0.44 - - 

А1 - 1,04 10.15 0.73 - - 

Таким образом, в результате проведенных 

исследований была установлена возможность 

управления морфологией новообразований в 

формирующейся гипсоцементной матрице при-

менением минеральных добавок различного ге-

незиса. 

1

1 

   

2

2 

   

3 

 

3 

   

Рис. 4. Продукты гидратации затвердевшего КГВ с отходами молотого бетона(1), с туфом (2), 

 с кварцевым песком (3) в точках  микрозондирования 

Наибольшими прочностными характери-

стиками обладают композиты с минеральной 

добавкой тонкомолотых отходов бетонного ло-

ма. В композитах с бетонным ломом  происхо-

дит формирование протяженных упорядоченных 

структур с плотной упаковкой новообразований 

с мелкокристаллической структурой (≤0,1 mkm) 

предположительно гидросиликатов, гидро-

алюмосиликатов, гидроаллюмо-ферритов каль-

ция и двуводного сульфата кальция как резуль-

тат твердения портландцемента и полуводного 

гипса. Наблюдается образование гидрокар-
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боалюминатов кальция, содержащих в своей 

формуле ионы СO3 типа Са-

Аl2(СO3)2(OН)4∙6Н2О, а также увеличение кон-

тактной поверхности между кристаллогидрат-

ными новообразованиями, что приводит к по-

вышению прочностных показателей материала. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕОРИИ СОПРОТИВЛЕНИЯ И МЕТОДОВ 

РАСЧЕТА КЛАДКИ ИЗ ИСКУССТВЕННЫХ КАМНЕЙ 
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Несмотря на это и высокое развитие строительной науки, многие аспекты теории сопротив-

ления и нормативной методики расчета хорошо известных каменных конструкций, имеющих более, 

чем 4-тысячелетнюю историю, продолжают  оставаться еще недостаточно изученными и мало 

объяснимыми. Одним из таких актуальных вопросов является значительно более низкая прочность 

кладки при центральном сжатии по сравнению с прочностью ее кирпича или камня, определенной 

при их стандартных испытаниях на сжатие. Прочность такой кладки, устроенной каменщиками 

высокой квалификации, составляет обычно лишь  от 30 до 60% прочности ее кирпича или камня 

(рис). И главное - такая тенденция снижения эффективности использования кирпича или камня в 

кладке увеличивается с увеличением их прочности. Последнее делает сомнительной эффективность 

резкого повышения их прочности, что противоречит физическим закономерностям и достижениям 

научно-технического прогресса. 

Ключевые слова: прочность, центральное сжатие, камень, кирпич, каменные конструкции, 

кладка.  
 

Все увеличивающиеся объемы строитель-

ства гражданских многоэтажных зданий харак-

теризуются возрождением каменных конструк-

ций из хорошо известного традиционного кир-

пича и искусственных стеновых камней, проч-

ность которых неуклонно повышается. Они все 

больше вытесняют сборный железобетон, ранее 

применявшийся у нас в 65-70% стен таких зда-

ний. На основании опыта передовых зарубеж-

ных стран и по прогнозам ведущих специали-

стов, такая тенденция сохранится и на длитель-

ную перспективу. 

Несмотря на это и высокое развитие строи-

тельной науки, многие аспекты теории сопро-

тивления и нормативной методики расчета хо-

рошо известных каменных конструкций, имею-

щих более, чем 4-тысячелетнюю историю, про-

должают  оставаться еще недостаточно изучен-

ными и мало объяснимыми. Одним из таких ак-

туальных вопросов является значительно более 

низкая прочность кладки при центральном сжа-

тии по сравнению с прочностью ее кирпича или 

камня, определенной при их стандартных испы-

таниях на сжатие. Прочность такой кладки, уст-

роенной каменщиками высокой квалификации, 

составляет обычно лишь  от 30 до 60% прочно-

сти ее кирпича или камня (рис. 1). И главное - 

такая тенденция снижения эффективности ис-

пользования кирпича или камня в кладке увели-

чивается с увеличением их прочности. Послед-

нее делает сомнительной эффективность резкого 

повышения их прочности, что противоречит фи-

зическим закономерностям и достижениям 

научно-технического прогресса. 

Точно также, неубедительной является и 

сложившаяся у нас практика проектирования 

возведения каменных конструкций с примене-

нием кладочных растворов невысокой проч-

ности  – М-25÷75. В нормах ее предел составля-

ет лишь М-200, в то время когда в США и дру-

гих странах уже давно применяются кладочные 

растворы прочностью до 400 кг/см
2
. 

Недостаточная в России средняя прочность 

кирпича (глиняного М-125, силикатного М-150), 

а в зарубежных странах она соответствует М-

400-500, вызывает необходимость  применения 

более прочных искусственных камней или ар-

мирования кладки. В настоящее время наиболее 

эффективным является традиционное попереч-

ное армирование наиболее напряженных участ-

ков кладки многоэтажных зданий металличе-

скими сетками. Однако в нормах проектирова-

ния еще не приведены методы расчета армиро-

ванной кладки с камнями высотой более 150 мм, 

в то время, когда широко применяющиеся сей-

час камни имеют высоту 200-300 мм. 

 
 

Рис. 1. Влияние прочности бетонных пустотелых  

камней R1 на прочность кладки Ru: 

1 – на растворе М-150; 2 – на растворе М-100. 
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Поэтому теория работы и методы расчета 

каменных конструкций [3 с.16-21] постоянно 

находятся в центре внимания исследователей и 

проектировщиков. Главным и наиболее суще-

ственным среди них является исследование со-

противления кладки и назначение ее предела 

прочности при центральном сжатии Ru, что яв-

лялось в течение многих десятилетий предметом 

поисков и дискуссий многочисленных исследо-

вателей. 

Современные представления о прочности 

центрально сжатой кладки, в первую очередь, 

связаны с работами видных отечественных уче-

ных: Л.И. Онищика и С.В. Полякова и их школ, 

С.А. Семенцова, И.Т. Котова, В.Л. Камейко, 

М.Я. Пильдиша и др. Кратко их сущность мож-

но сформулировать следующим образом. Ка-

мень и раствор в кладке находятся в условиях 

сложного напряженно-деформативного состоя-

ния (НДС). Камень одновременно испытывает 

сжатие, изгиб, срез и растяжение, а раствор - 

трехстороннее сжатие. При этом прочность 

кладки [4 с.3-19] зависит от многочисленных 

технологических факторов в связи с неоднород-

ностью растворной постели, не плоскостностью 

отдельных горизонтальных рядов камня, нека-

чественной перевязки и заполнения  растворных 

швов и т.п., но, в первую очередь, от прочности  

и вида составляющих  ее камня и раствора.  

В связи с чрезвычайной сложностью такой 

внутренне многократно статически неопредели-

мой системы и отсутствием достоверного теоре-

тического подхода практически всеми зарубеж-

ными исследованиями: Боме, Говве, Крегером, 

Графом и др. на основании результатов обра-

ботки большого числа экспериментальных дан-

ных  были получены лишь эмпирические зави-

симости определения к сожалению, имевшие 

лишь частный характер и достаточно хорошо 

соответствующие только отдельным видам 

кладки, в опытах с которыми они были получе-

ны.  

Наиболее удачной из них является извест-

ная эмпирическая зависимость проф. Л.И. 

Онищика [1 с.31-33],  положенная в основу 

наших норм проектирования 

Ru= A·R1 (1-a/b+R2/2R1) ɣ,                (1) 

где  R1 и R2 , соответственно, прочность  камня и 

раствора, определенная в стандартных для этих 

материалов испытаниях на сжатие А - конструк-

тивный коэффициент камня  

 A=100+ R1/100m+n R1 .                   (2) 

В (1) и (2): a, b, m, n – эмпирические без-

размерные коэффициенты,  зависящие от вида 

кладки и ее материалов, определяемые на осно-

вании обработки результатов специальных экс-

периментов,  - поправочный коэффициент для 

кладки на низкопрочных растворах. 

Расчетное сопротивление кладки, армиро-

ванной поперечными металлическими сетками, 

из кирпича и керамических камней с вертикаль-

ными щелевидными пустотами при центральном 

сжатии принимается равным 

Rsk = R + 2 μ Rs/100 ≤ 2R,              (3) 

где  R - расчетное сопротивление неармирован-

ной кладки;  Rs-расчетное сопротивление арма-

туры сеток; μ - процент армирования по объему 

для сеток с квадратными ячейками из арматуры 

поперечным сечением Аst с размерами ячейки  C 

при расстояниях между сетками по высоте S, 

равный 

μ = 200 ∙Аst/C·S .                     (4) 

При этом μ при центральном сжатии дол-

жен находиться в пределах от 0,1% до 50 

R/Rs≤1,0% 

Принятая в России и странах СНГ норма-

тивная методика [1 с.41]  расчета каменных кон-

струкций при центральном сжатии, основанная 

на вышеуказанных зависимостях [1÷4], выража-

ется следующим образом: 

N  ≤  mg· φ · R·A;                    (5) 

-для кладки, армированной металлически-

ми поперечными сетками, 

N ≤  mg· φ ·Rsk ∙ A,                  (6) 

где mg - коэффициент, учитывающий влияние 

прогиба элемента на его несущую способность 

N при длительном нагружении; φ  - коэффици-

ент продольного изгиба центрально сжатого 

элемента; A  - площадь поперечного сечения 

элемента. 

К несомненным достоинствам нормативной 

методики расчета [1с.46] относится еѐ исключи-

тельная простота и знакомый для инженера ап-

парат строительной механики и сопротивления 

материалов. Вместе с тем, ее точность и общ-

ность для настоящего времени и для развития 

каменных конструкций на дальнюю перспективу 

оставляет желать много лучшего. Нормативная 

методика [5 с.26-27] хорошо и достаточно точно 

отражает особенности работы кладки из камня и 

раствора, которые были наиболее применимы в 

годы деятельности и исследований проф. Л.И. 

Онищика /20- 40 годы XX столетия/. Поэтому 

она позволяет получать довольно точные реше-

ния и результаты для кладок с материалами низ-

кой и средней прочности, т.е. для камней М 50-

150 и растворов М 25-75. 

Появление новых видов растворов и  кам-

ней, резкое повышение их прочностных свойств, 

соответственно, до марок 400 и 700, применение 

индустриальных методов изготовления кладки 

/вибро-технологии/ и др. показало, что зависи-

мости Л.И. Онищика не в состоянии учесть все 
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основные влияющие факторы. Для кладок с тон-

кими швами /3-5 мм/, высокопрочными камнями 

высотой 200-300 мм и высокопрочными раство-

рами погрешности ее применения велики и мо-

гут достигать 100%. 

Ни эта, ни аналогичные эмпирические за-

висимости других авторов не позволяют опре-

делять момент образования вертикальных тре-

щин и влияние поперечного армирования для 

кладки с высокими камнями даже для условий 

центрального сжатия кладки [6 с.32]. Все они, 

полученные только на эмпирической основе, не 

учитывают деформативные свойства материалов 

и, естественно, им присущи одинаковые недо-

статки и неточности. 

Несомненно, что интенсивное развитие ка-

менных конструкций требует создания более 

достоверной и физически обоснованной теории 

их сопротивления, более общей и точной для 

широкого круга применяемых материалов. Есте-

ственно, что это может вызвать значительное 

усложнение расчетного аппарата. Последнее 

совершенно незатруднительно для  всех инже-

неров-проектировщиков, теперь уже хорошо 

освоивших быстродействующие ЭВМ. 
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В работе проанализированы основные требования к жилью, которые могут быть реализованы 

в разнообразных промышленных объектах путѐм их конверсии в лофт, а также рассмотрены ос-
новные преимущества промышленных зданий, позволяющие сделать эту реорганизацию максималь-
но эффективной. 

Ключевые слова: лофт, критерии оценки жилой среды (требования к жилью), комфортное 
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Необходимость реабилитации промышлен-
ных территорий обусловлена тем, что в связи с 
упадком промышленного производства, которое 
произошло в конце ХХ – начале ХХІ века из-за 
смены социально-экономических условий в гос-
ударстве, а также по причине выведения дей-
ствующих больших предприятий за границы 
города, большинство промышленных зданий не 
функционируют, их территории запущенны, 
здания в центральных районах вносят диссонанс 
в общую композиционно-планировочную и объ-
емно-пространственную структуру города. В 
многочисленных публикациях западной архи-
тектурной печати указывается на пристальное 
внимание к проблеме вторичного использования 
производственных зданий.  

Для крупных городов характерна не только 
нехватка жилой и коммерческой недвижимости, 
но и дефицит земельных участков под застрой-
ку. Разрешить подобную, казалось бы, безвы-
ходную, проблему можно с помощью реновации 
промышленных зон. Промышленные предприя-
тия зачастую занимают большие по площади 
участки и часто расположенные в центральных 
районах мегаполисов. 

Подавляющую часть промышленных тер-
риторий невозможно использовать для их пер-
воначальной задачи, кроме того, ситуацию усу-
губляет и высокая стоимость аренды помещения 
в центре города. 

Анализ существующего состояния пробле-
мы показывает, что разработка теоретических 
знаний не совершенна, рассмотрены только ее 
отдельные аспекты. Большой вклад в изучение 
вопросов перефункционирования и реорганиза-
ции промышленных предприятий, их адаптации 
к современным социально-экономическим усло-
виям, реновации исторических производствен-
ных зданий, внесли Г.М. Агранович, О.Р. 
Мамлеев [1], С.Г. Хохлачева [2]. Вопросами ре-
организации промышленных объектов в преде-
лах городов, инноваций в сфере архитектурно-
планировочных решений занимались С.Г. Хох-
лачева [2], В.Я.Беккер, В.В. Карелина [4]. Прин-
ципы проектирования промышленных зданий, 

варианты композиционных, дизайнерских, объ-
емно-планировочных решений промышленных 
зданий изучали В.Ф.Вавилин, В.В.Вавилин, 
Н.М.Кузнецов, С.А.Коротков [3]. Изучала ком-
позиционные и экологические аспекты реорга-
низации промышленных территорий С.П. 
Цигичко [7]. 

Теоретические достижения вышеуказанных 
ученых являются достаточной основой для бо-
лее детального изучения проблемы реорганиза-
ции промышленных объектов и формирования в 
них лофтов. Однако недостаточное изучение 
данного вопроса, а именно архитектурно-
композиционных особенностей и принципов 
реорганизации промышленных территорий и 
формирования комфортной среды, делает акту-
альным проведение целенаправленных теорети-
ческих исследований современных тенденций и 
закономерностей формирования лофтов при ре-
организации городских промышленных объек-
тов, разработку основных критериев, которыми 
должно обладать современное жилье. 

Еще в 60-х – начале 70-х годов, основным 
критерием архитектуры любого здания была ее 
новизна, никак не соотнесенная с художествен-
ными ценностями той среды, для которой оно 
предназначалось. Сегодня ситуация совершенно 
иная. Архитектурное и градостроительное про-
ектирование повернулось к наследию, к истори-
чески сложившейся индивидуальности каждого 
города, района, улицы и квартала.  

Реабилитация городского пространства есть 
процесс качественного воспроизводства терри-
тории с целью повышения ее конкурентоспо-
собности, более эффективного использования в 
условиях современности и улучшения жизнен-
ного пространства населения. 

Конверсия промышленных зданий под 
функцию лофт-жилья может быть произведена в 
строениях любого размера. Преимуществом ма-
лого размера зданий является возможность учѐ-
та индивидуальных потребностей конкретного 
обитателя. Среднего размера объекты, особенно 
в крупном городе, могут создавать условия для 
возникновения камерной среды, комфортной 
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для образования микросоциумов. Большие зда-
ния сложны в реконструкции под жилую функ-
цию в полном еѐ объѐме потребностей. Соци-
альное жильѐ плохо вписывается и получается 
ущербным. Правильно применение этих зданий 
– под элитное эпатажное жильѐ (с большими 
площадями и объѐмами) – лофт-комплексы, где 

с жильем совмещены развитые общественные, 
общегородские функции.  

Повышение качества городского простран-
ства подразумевает восстановление обветшав-
ших зданий и сооружений, технологический 
прогресс и благоустройство территорий (рис.1).  

 
Рис. 1. Заброшенный цементный завод, до и после реконструкции, Барселона, 1975 год.  

Архитектор Рикардо Бофилл 
 

Качество жилой функции и количество 
других функций должны точно совпадать с воз-
можностями здания. Поэтому, проанализируем 
преимущества промышленных зданий, делаю-
щие их ценными на сегодняшний день как 
подоснову для формирования жилой лофт-
среды: 

1. Социальные. Наиболее ценные произ-
водства находятся в историческом центре горо-
да, сосредотачивая вокруг себя все необходимые 
элементы жизни населения. При проектирова-
нии лофта наиболее важен прежде всего про-
странственный аспект организации социальных 
процессов, т.е. форма, размеры, ориентация, 
функциональная оснащенность различных 
участков жилой среды, предназначенных для тех 
или иных видов деятельности.  

2. Экономические. Промышленные здания, 
как материальный объект, уже существуют и 
имеют такое конструктивное долголетие, кото-
рое позволит их использовать 50, 100 и более 
лет. Реконструкция потребует капиталовложе-
ний, но меньших, чем разборка и строительство 
нового здания. Уже есть удобные транспортные 
связи, так как промышленное производство тре-
бовало подвоза материалов и вывоза продукции, 
большое количество рабочих должно было еже-
дневно прибывать на производство. Уже суще-
ствуют инженерные коммуникации, причем 
многие из них даже превосходят необходимые 
для жилья [1]. За промышленными объектами 
закреплены территории, иногда такие большие, 
что могут вмещать и дополнительное строитель-
ство. 

3. Конструктивные. Большие пролѐты и, 
следовательно, большие пространства между 
несущими конструкциями дают свободу для 
разнообразных планировок. Большая глубина 
корпуса очень выгодна с экономической точки 
зрения, так как чем глубина больше, тем меньше 
теплопотери, тем экономичнее здание и меньше 
энергопотребление. Перекрытия (конструкции), 
рассчитанные на большие нагрузки делают воз-
можным размещение тяжелого оборудования, 
которое появляется в современном жилье. Вы-
сокие этажи позволяют моделировать много-
уровневые и многосветные пространства. Боль-
шая высота этажа позволяет развести большой 
пакет коммуникаций и в полу, и в потолке. 
Большие окна, хорошая освещѐнность, дают 
возможность увеличить глубину «светлых» по-
мещений, увеличивают комфортность, а зона 
«тѐмных» может сдвинуться вглубь корпуса. В 
некоторых промышленных зданиях присут-
ствуют фонари, что тоже может дать интерес-
ные решения жилых лофт-единиц. Например, 
квартира нью-йоркского архитектора и худож-
ника Тейлора Хейса не имеет окон кроме двух 
«дырок» в потолке, через которые светится 
небо. «Мне нравится жить в спокойном и тихом 
месте. Здесь потрясающий контраст с тем, что 
находится за стеной. Вокруг чахоточный город, 
а рядом – грязь ателье» (мастерские по произ-
водству дизайнерской мебели Тейлора) [5]. У 
некоторых промышленных зданий, особенно 
конца XIX – начала ХХ века, бывают толстые 
кирпичные стены. Толстые стены обладают вы-
сокой теплоизоляцией, и, следовательно, 
уменьшают теплопотери и способствуют эконо-
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мии энергии, т.е. экономичности и экологично-
сти здания. Кроме этого, высокая декоратив-
ность старой кирпичной кладки, как в экстерье-
ре, так и в интерьере даже слишком часто ис-
пользуется архитекторами и декораторами. 

4. Территориальные. Современные конвер-
сируемые объекты часто находятся в центрах 
городов, имеют хорошую транспортную связь, 
многие из них стоят около рек (транспортных 
артерий прошлого). Всѐ это повышает статус 
жилья. Загородные промышленные сооружения 
ценны своей близостью к природе, экологично-
стью и тоже часто реконструируются в жильѐ 
[2]. 

Основными качествами современного 
лофт-жилья, или, точнее говоря, основными 
требованиями к современному лофт-жилью, яв-
ляются: экономичность, экологичность, ком-
фортность, и многофункциональность (схема 1). 
При этом превалировать над всеми выше пере-
численными требованиями должна способность 
реконструируемых в лофт объектов соответ-
ствовать критериям жилой архитектуры: в жи-
льѐ не могут конверсироваться промышленные 
объекты, вмещавшие ранее вредные производ-
ства. 

 
Схема 1. Основные задачи усовершенствования жилой среды 

 

Экономичность. Качество, которое сейчас 
относится не к единовременным затратам в пе-
риод строительства, а к снижению всех видов 
затрат в процессе эксплуатации объекта. 

Экономичность состоит в правильном со-
отношении затрат. Это касается принятия про-
ектных решений, точно отвечающих современ-
ным требованиям лофт-жилья с обязательным 
запасом на будущее, дабы не устареть морально 
к окончанию строительства, учитывающих кон-
кретную ситуацию времени и места; грамотных 
инженерных решений, сокращающих затраты на 
эксплуатацию объекта и потребление природ-
ных ресурсов во время службы. Также эконо-
мичность заключается в применении качествен-
ных материалов, долговечных, не требующих 
постоянных капиталовложений и частых замен, 
не отражающихся на здоровье жителей. 

Экологичность. Эксплуатация Земли, еѐ 
природных ресурсов, потребительское отноше-

ние достигли критической отметки (органиче-
ская система на грани). Следовательно, в здани-
ях надо уменьшить потребление природных ре-
сурсов, снизить негативное воздействие на при-
роду [7]. Например, уменьшение электропо-
требления  –  это не только применение энерго-
сберегающих приборов, но и отказ от кондицио-
нирования, как очень энергоѐмкой системы, но 
не за счѐт ухудшения качества жизни, а за счѐт 
хорошей теплоизоляции стен и крыш, использо-
вания естественной вентиляции, которую можно 
«настроить» так, что в доме будет правильный 
климат – температура и влажность. 

Комфортность. С ростом технических 
возможностей общества, финансового достатка 
человека меняются его представления об удоб-
ствах. Комфортность внутри дома характеризу-
ется возрастанием количества всевозможных 
инженерных систем. Воздухоочистка, кондици-
онирование, принудительная вентиляция, водо-
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очистка и система пылеудаления, спутниковые и 
кабельные системы коммуникаций, «умный 
дом». Все системы могут быть как в отдельно 
взятой квартире, так и централизованными на 
весь дом, могут увеличивать энергопотребление 
или, наоборот, сокращать его. Расширяются 
рамки понятия, поднимается уровень и увеличи-
вается количество требований. Например, с ро-
стом автомобилизации появилась острая необ-
ходимость появления стоянок при жилье, яви-
лось практически неразрешимой проблемой. 
Сейчас комфортность рассматривается в самом 
широком понимании, охватывая не только 
функциональные удобства в доме, увеличение 
площади квартир, жилого пространства, но и 
вокруг него, т.е. придается значение дальнему 
окружению. В современном городе это окруже-
ние играет все большую роль в оценке качества 
застройки, поскольку может создать весьма не-
благоприятный фон, свести на нет все преиму-
щества благоустройства дома, квартиры и при-
легающего участка, изменить эстетическое вос-
приятие старинной улицы и даже целого района 
[7]. 

Многофункциональность. Была характер-
на на ранних стадиях развития жилья, когда оно 
совмещало жилую, производственную и воспи-
тательную функции. 

Эта тема подробно разрабатывалась и в ар-
хитектуре советского авангарда. Дома-коммуны 
совмещали производственную, общественную, 
учебно-воспитательную функции. Это был но-
вый социальный подход к жилью по сравнению 
с монофункцией доходных домов. Многофунк-
циональность жилья сейчас можно разделить на 
три вида. 

– Многофункциональность жилой лофт  –  
единицы, где появляются кабинеты, студии, 
офисы, ателье, мастерские и выставочные залы, 
даже презентационные пространства. 

– Многофункциональность лофта с необхо-
димыми для жильцов функциями: гаражами, 
залами собраний и т.п. 

– Многофункциональные лофт  –  комплек-
сы, включающие самые разнообразные общего-
родские функции. Гаражи, офисы, школы и дет-
ские сады, концертные и конференц-залы, архи-
вы, магазины. 

Также важно отметить такое качество, как 
историчность, ведь большинство промышлен-
ных зданий возводилось в XIX и ХХ веках. 
Многие из них являются яркими представителя-
ми эклектики, модерна, конструктивизма, раци-
онализма. Такие здания  необходимо сохранять 
как среду города и как историческое наследие. 
Реорганизация промышленных территорий с 
ясной перспективой в эстетически красивые со-
оружения  будет способствовать психическому 
здоровью человека, радостному восприятию 

жизни[6]. Их надо наполнить новой функцией, 
чтобы здание сохранялось, оно должно исполь-
зоваться, обладать функцией. Даже не историче-
ское здание, проходя через конверсию в лофт-
жилье, приобретает новое историческое наслое-
ние и становится ценным для городской среды. 

В работе были выявлены основные крите-
рии соответствия реконструируемых объектов 
жилой архитектуре. К ним относятся: социаль-
ные, экономические, конструктивные и террито-
риальные особенности. Изучение критериев 
оценки промышленных зданий показывает пре-
имущество конверсии промышленных зданий в 
лофт-жилье. Также отмечены основные каче-
ства, которыми должно обладать современное 
жилье: экономичность, экологичность, ком-
фортность, многофункциональность и историч-
ность. Реабилитация бывших промышленных 
территорий является достижением эффективно-
го использования потенциала территории; обес-
печения его устойчивого развития; повышения 
конкурентоспособности и развития социально-
экономического потенциала [2]. Дисфункцио-
нальные городские пространства требуют ново-
го использования, а формирование лофт-
кварталов на этих территориях позволит полно-
ценно включить их в композиционно-
планировочную структуру города, адаптировать 
к современным социально-экономическим и 
культурным потребностям, создать гармонич-
ную комфортную среду, решить проблему не-
хватки социального жилья. 
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Технологии наружных фасадных систем утепления зданий в России, в частности в городе Бел-

городе, завоевали немалую популярность. Навесные фасады имеют хорошие теплотехнические ха-

рактеристики, широкий спектр облицовочных материалов и возможность круглогодичного монта-

жа вне зависимости от климатических условий. Одним из самых актуальных вопросов в проектиро-

вании навесных вентилируемых фасадов является подбор решений для теплоизоляционного слоя. Со-

гласно федеральному закону № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эф-

фективности…» актуальным направлением в настоящее время является вопрос повышения энер-

гоэффективности зданий и снижения затрат на их эксплуатацию, рациональный выбор теплоизо-

ляционного материала, материала стенового ограждения при проектировании конструкции навес-

ного вентилируемого фасада. 
Ключевые слова: энергоэффективность, энергосбережение, навесные вентилируемые фасады, 

стена, утеплитель, конструкции стенового ограждения, плотность, теплопроводность, керамзи-
тобетонные стеновые блоки. 
 

В настоящее время актуальным направле-

нием является вопрос повышения энергоэффек-

тивности зданий и снижения затрат на их экс-

плуатацию согласно федеральному закону № 

261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности…». Исследова-

ния, посвященные этой теме, показывают, что 

применение систем вентилируемых фасадов по-

вышает энергоэффективность зданий в среднем 

на 23 – 30%. 

Технологии наружных фасадных систем 

утепления зданий в России, в частности в городе 

Белгороде, завоевали немалую популярность. 

Навесные фасады имеют хорошие теплотехни-

ческие характеристики, широкий спектр обли-

цовочных материалов и возможность круглого-

дичного монтажа вне зависимости от климати-

ческих условий [1]. 

Вентилируемый фасад представляет собой 

конструкцию, состоящую из материалов обли-

цовки и подоблицовочной конструкции, которая 

крепится к стене таким образом, чтобы между 

облицовкой и стеной образовалась вентилируе-

мая воздушная прослойка. 

Подоблицовочная конструкция может кре-

питься как на несущую, так и на самонесущую 

стену, выполненную из различных материалов, 

применяемых в настоящее время в строитель-

стве. Сегодня на российском строительном рын-

ке представлен достаточно широкий выбор раз-

личных вариантов навесных фасадных систем. 

Применяют вентилируемые фасады не только в 

новом строительстве, но и при реконструкции 

старых зданий. 

Одним из самых актуальных вопросов в 

проектировании навесных вентилируемых фаса-

дов является подбор решений для теплоизоля-

ционного слоя. Во-первых, необходимо опреде-

лить какой тип теплоизоляционного материала 

будет использоваться в конструкции, так как 

немаловажное значение имеет правильность 

подбора плотности теплоизоляционного матери-

ала для долговечности такой конструкции; во-

вторых, в зависимости от влажностного режима 

помещений и зоны влажности района строи-

тельства, определяют условия эксплуатации (А 

или Б) ограждающих конструкций, которые 

учитывают при выборе теплотехнических ха-

рактеристик материалов (коэффициент тепло-

проводности λ) ограждения, а так же на основа-

нии проведения теплотехнического расчета кон-

струкции стенового ограждения необходимо 

определить оптимальную конструкцию стены и 

толщину теплоизоляционного материала со-

гласно назначению самого здания, а также в со-

ответствии с теми условиями, в которых будет 

проходить непосредственно его эксплуатация 

[2]. 

Навесные вентилируемые фасады являются 

одним из лучших фасадных решений для рос-

сийских климатических условий. По сравнению 

с другими фасадными системами, вентилируе-

мые фасады обладают такими преимуществами, 

как широкие возможности по использованию 

современных фасадных отделочных материалов; 

высокая теплоизоляция и звукоизоляция; венти-

ляция теплоизоляционного слоя; защита стены и 

теплоизоляции от атмосферных воздействий; 

возможность проведения фасадных работ в лю-

бое время года; отсутствие специальных требо-

ваний к поверхности стены; длительный безре-

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

27 

монтный срок (25-50 лет в зависимости от при-

меняемого материала) службы [5]. 

Одним из неоспоримых преимуществ при 

применении вентилируемых фасадов является 

существенное снижение стоимости строитель-

ства. Решение проблемы повышения эффектив-

ности вентилируемых фасадов заключается в 

выборе наиболее эффективного и экономичного 

варианта утеплителя в конструкции наружных 

стен гражданских зданий. 

Таким образом, актуальным направлением 

в настоящее время является вопрос повышения 

энергоэффективности зданий и снижения затрат 

на их эксплуатацию, рациональный выбор теп-

лоизоляционного материала, материала стеново-

го ограждения при проектировании конструкции 

навесного вентилируемого фасада. 

Целью настоящей работы, проводимой в 

рамках научно-исследовательской работы по 

гранту для аспирантов и молодых научно-

педагогических работников БГТУ им. В.Г. Шу-

хова в рамках реализации мероприятий Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. В.Г. 

Шухова на 2012-2016 годы (гранд № Б-11/12), 

является рациональный выбор теплоизоляцион-

ного материала, материала стенового огражде-

ния при проектировании конструкции навесного 

вентилируемого фасада применительно для го-

рода Белгорода, а также разработка эффектив-

ной конструкции наружной стены с вентилиру-

емым фасадом с высокими эксплуатационными 

свойствами. 

Для достижения поставленной цели реша-

лись следующие задачи: обоснование возмож-

ности применения вентилируемых фасадов с 

минераловатным утеплителем; проведение 

обобщение научно-технических достижений для 

оценки эксплуатационных свойств минерало-

ватных утеплителей для навесных вентилируе-

мых фасадов; сравнение вариантов утеплителей 

в конструкции наружных стен гражданских зда-

ний по теплотехническим характеристикам и 

экономической целесообразности; определение 

физико-технических и экономических характе-

ристик утеплителей, стеновых материалов. Вы-

бор утеплителей проводится на основе сравни-

тельного анализа показателей свойств, значи-

мых для данной конструкции.  

В вентилируемом фасаде отдельные слои 

конструкции располагаются следующим обра-

зом (от внутренней поверхности к наружной): 

ограждающая конструкция, теплоизоляция, воз-

душная прослойка, защитный экран. Такая схе-

ма является оптимальной, так как слои различ-

ных материалов до воздушной прослойки рас-

полагаются по мере уменьшения коэффициентов 

теплопроводности и увеличения коэффициентов 

паропроницаемости. Наличие вентилируемой 

воздушной прослойки способно существенно 

улучшить влажностное состояние слоя тепло-

изоляции, что является преимуществом рас-

сматриваемой конструкции по сравнению с дру-

гими.

  
Рис. 1. Примеры выполнения конструкции стенового ограждения для стен из силикатного  

кирпича и  из керамзитобетонных стеновых блоков 

 

Совместное применение навесного фасада 

и теплоизоляционного слоя существенным обра-

зом повышают звукоизоляционные характери-

стики ограждающей конструкции, поскольку 

фасадные панели и теплоизоляция обладают 

звукопоглощающими свойствами в широком 

диапазоне частот. Вентилируемая воздушная 

прослойка снижает также и теплопотери в ото-

пительный период года, так как температура 

воздуха в нем несколько выше, чем снаружи. 

Наружный экран из отделочных материалов за-

щищает расположенный за ним слой теплоизо-

ляции, а также саму стену, от атмосферных воз-

действий. Летом он выполняет функцию солн-

цезащитного экрана, отражающего значитель-

ную часть падающего на него потока лучистой 

энергии.  

Главная задача теплоизоляционного слоя – 

обеспечение заданных теплозащитных свойств 

конструкции в течение заданного времени при 

заданных условиях эксплуатации. Отсюда и тот 

факт, что коэффициент теплопроводности явля-

ется главной характеристикой теплоизоляцион-

ных материалов [2]. Однако, только сравнения 
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этих коэффициентов для различных утеплителей 

недостаточно. Выбор утеплителей проводится 

на основе сравнительного анализа показателей 

свойств, значимых для данной конструкции - 

значения коэффициентов теплопроводности и 

паропроницаемости, которые входят в расчет 

влажностного режима любой конструкции. Ва-

жен также и такой параметр, как воздухопрони-

цаемость материала. Существенным является 

сочетание различных свойств в одном материа-

ле.  

Кроме того, при устройстве конструкции с 

вентилируемым зазором материал должен как 

можно плотнее примыкать к несущей стене, об-

ходя возможные неровности поверхности без 

образования щелей между утеплителем и сте-

ной. Реализовать эту задачу позволяют такие 

механические характеристики как упругость, 

сжимаемость и гибкость теплоизоляционного 

материала. По этим показателям утеплители из 

упругого штапельного стекловолокна обладают 

преимуществом перед более жесткими плитами. 

Также утеплитель в такой стеновой конструкции 

должен сопротивляться отрыву слоев и обладать 

необходимой прочностью для крепления в кон-

струкции. 

Для наилучшего соответствия комплексу 

требований к теплоизоляции в навесных венти-

лируемых фасадах на рынке строительных мате-

риалов имеются двухслойные теплоизоляцион-

ные материалы. Двухслойное решение позволя-

ет получить дополнительный экономический 

эффект. Основная толщина теплоизоляционного 

слоя содержит более легкий, а значит менее до-

рогой продукт, и только в качестве наружного 

слоя используется более плотная плита с ветро-

защитным покрытием. В результате получается 

конструкция с внутренним слоем, который 

надежно примыкает к поверхности стены без 

образования полостей и разрывов. Этот слой 

гарантирует защиту от проникновения холодно-

го воздуха, а наружный слой, обладает большей 

прочностью и менее требователен к качеству 

монтажа. 

Одним из важных критериев выбора тепло-

изоляционных материалов для навесных венти-

лируемых фасадов является показатель прочно-

сти материала.  

Критериями надежности утеплителей яв-

ляются показатели свойств, определяющие 

надежность всей конструкции по сохранению 

теплозащитных свойств в условиях эксплуата-

ции в течение заданного времени. Для теплоизо-

ляционных слоев всех без исключения кон-

струкций крайне важно сохранение сплошности 

слоя. Не менее важно и сохранение первона-

чальной толщины в течение всего срока службы 

конструкции [3]. На данном этапе проводятся 

экспериментальные работы по выявлению изме-

нения толщины утеплителей в стеновой кон-

струкции гражданских зданий с течением вре-

мени и в зависимости от атмосферных осадков и 

климатических условий. 

На основании теплотехнического расчета 

произведен подбор эффективного утеплителя в 

системе фасада с воздушным зазором 

общественного здания в г. Белгороде. Для 

расчета на первом этапе были предложены 3 

вида утеплителей: пенопласт ПХВ-1, 

экструзионный пенополистирол «Пеноплэкс», 

маты из стеклянного штапельного волокна 

«URSA». 

 
Рис. 2. Схема ограждающей конструкции 

 

Таким образом, исходя из данных 

теплотехнического расчета стены 

вентилируемого навесного фасада с утелением 

из трех различных материалов к строительству 

предлагается: толщина утеплителя ПХВ-1 

(λ=0,06Вт/мºС) - 210 мм; толщина утеплителя из 

экструзионного пенополистирола «Пеноплэкс» 

(λ=0,030Вт/мºС) - 110 мм; толщина утеплителя 

из матов стеклянного штапельного волокна 

«URSA» (λ=0,043Вт/мºС) - 150 мм); наиболее 
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эффективными видами утеплителя являются 

экструзионный пенополистирол «Пеноплекс» и 

утеплитель из матов стеклянного штапельного 

волокна «URSA».  

При выборе утеплителя для системы 

навесных вентилируемых фасадов следует 

руководствоваться рядом критериев выбора: 

физико-техническими характеристиками 

предлагаемых материалов, их 

пожаробезопасностью и высокой степенью 

экологичности. Низкая степень экологичности 

утеплителя из экструзионного пенополистирола 

ограничивает его применение. При выборе ма-

териала для теплоизоляционного слоя важным 

требованием является его негорючесть (принад-

лежность к классу НГ), поскольку сама кон-

струкция навесной системы подразумевает ее 

повышенную пожарную опасность (в случае 

возгорания в конструкции возникает эффект тя-

ги, способствующий распространению пламени) 

[3]. 

Таким образом, список допустимых тепло-

изоляционных материалов ограничивается во-

локнистыми материалами на основе каменной 

ваты или штапельного стекловолокна. Причем 

стоит учитывать, что из-за особенностей струк-

туры к классу НГ относятся марки стекловаты с 

плотностью не более 30-40 кг/м
3
. 

В настоящее время для устройства тепло-

изоляционного слоя существует два решения: 

однослойное и двухслойное. Для однослойных 

решений рекомендована плотность материала не 

менее 80 кг/м
3
. Для двухслойных – плотность не 

менее 30 кг/м
3
 для внутреннего слоя и не менее 

80 кг/м
3
 для внешнего (толщиной не менее 50 

мм) [2]. Причем в обоих случаях обязательно 

применение паропроницаемых ветрозащитных 

пленок. Они не только сокращают теплопотери 

(от конвективного переноса в толще материала), 

но и предотвращают «выдувание» утеплителя, 

при котором происходит расслоение материала 

на волокна и утрата им теплозащитных свойств 

[5]. 

При выборе утеплителя для системы навес-

ных вентилируемых фасадов были выбраны еще 

несколько теплоизоляционных материалов – это 

теплоизоляционные плиты ISOVENT, URSA 

GLASSWOOL ФАСАД и ТЕХНОВЕНТ. Прове-

дены исследования физико-технических харак-

теристик всех вышеперечисленных теплоизоля-

ционных материалов согласно действующим 

нормам (таблица 1). 

Таблица 1  

Физико-технические и экономические характеристики утеплителей 

Утеплитель 
Длина, 

мм 

Ширина, 

мм 

Толщина, 

мм 

П
л
о
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Цена за м
3
 утеп-

лителя, руб. 

Цена за м
3
 утеп-

лителя с учетом 

ветрозащитной 

пленки, руб.* 

URSA GLASSWOOL 

ФАСАД 
1250 600 100 35 0,040 + Г1 2798,00

1 

ИЗОВЕНТ (ISOVENT, 

ISOROC-VF) 
1000 500 90 90 0,042  НГ 

2772,00
1
 

3245,00 

ТЕХНОВЕНТ 

СТАНДАРТ (Техно-

НИКОЛЬ) 

1200 600 90 72 0,043  НГ 

3350,00
1
 

3823,00 

Выполнены расчеты теплотехнического 

обоснования трех вариантов конструкций 

наружных стен и определена их стоимость 

возведения по укрупненным показателям. В 

выборе оптимального варианта теплоизоляци-

онного материала в конструкции наружных 

стен при сопоставимости теплотехнических 

характеристик рассматриваемых вариантов 

утеплителя определяющими в данном проекте 

являются критерии экономической целесооб-

разности и безопасности. 

Утеплитель URSA GLASSWOOL ФАСАД 

выпускается фирмой производителем толщи-

ной 5 и 10 см, следовательно согласно расчету 

принимаем толщину утеплителя 10 см. Утеп-

лители ИЗОВЕНТ (ISOVENT, ISOROC-VF) и 

ТЕХНОВЕНТ стандарт (ТЕХНОНИКОЛЬ) со-

гласно расчету принимаем толщиной 9 см [2]. 

В результате проведенных расчетов все пред-

ставленные теплоизоляционные материалы обла-

дают подобными теплотехническими свойствами. 

Так как утеплители ТЕХНОВЕНТ и ИЗОВЕНТ не 

имеют ветрозащитного покрытия, то их примене-

ние потребует дополнительных затрат на ветро-

защитную пленку, а так же трудозатрат на ее мон-

таж. В качестве ветрозащитного покрытия приме-

няем Tyvek Housewrap – нетканый материал из 

100% ПЭ. Важным критерием при выборе тепло-

изоляционных материалов является их степень 

горючести, способность к дымообразованию и 
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выделению токсичных газов при горении. К 

пожарной безопасности конструкций с венти-

лируемым фасадом предъявляются жесткие 

требования, так как в среде движущегося воз-

духа пламя распространяется моментально. 

Утеплитель Ursa glasswool фасад является сла-

бо горючим материалом (степень горючести 

Г1), поэтому его применение в конструкции 

наружных стен нежелательно. 

1

2

3

4

5
 

Рис. 3. Расчетная схема стены: 

1 – керамогранит, 1=2800 кг/м
3
, 1=20мм, 1=3,49 

Вт/мС; 2 – воздушная прослойка, R2=0,15 

м
2
С/Вт; 3 – утеплитель; 

а– утеплитель URSA GLASSWOOL ФАСАД, 3=35 

кг/м
3
, 3=0,040 Вт/мС; 

б – утеплитель ИЗОВЕНТ (ISOVENT, ISOROC-VF), 

3=90 кг/м
3
, 3=0,042 Вт/мС; 

в – утеплитель ТЕХНОВЕНТ стандарт 

(ТЕХНОНИКОЛЬ), 3=72 кг/м
3
, 3=0,043 Вт/мС;  

4 – кирпичная кладка, 4=1800 кг/м
3
, 4=380мм, 

4=0,87 Вт/мС; 5 – цементно-песчанный раствор, 

5=1800 кг/м
3
, 5=20мм, 5=0,76 Вт/мС. 

 

Таким образом, в ходе сравнения утеплителей 

по основным критериям видно, что наиболее це-

лесообразным является применение утеплителя 

ИЗОВЕНТ (ISOVENT, ISOROC-VF). 
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Разработаны математическая модель процесса уплотнения грунтов и асфальтобетонных сме-

сей жестким вальцом дорожного катка статического и вибрационного типа и алгоритм расчета 
деформаций уплотняемых слоев, основных параметров применяемых катков и их технологических 
режимов работы на основе нового реологического подхода к оценке деформационных характери-
стик уплотняемых материалов. Раскрыта физическая сущность развития деформаций уплотняемо-
го слоя и модулей деформаций материалов во времени под действием вибрационной и статической 
уплотняющих нагрузок.  

Ключевые слова: деформация уплотняемого слоя, коэффициент эффективности виброкатка, 
параметры катка, модуль деформации уплотняемого материала. 
 

Для уплотняющих машин основным крите-
рием эффективности является уплотняющая 
способность, которая выражается через необра-
тимую часть деформации уплотняемого слоя в 
единицу времени или за один цикл нагружения. 
При этом эффективность уплотнения дорожны-
ми катками в первую очередь зависит от верти-
кального давления вальцов. В направлении дви-
жения катка действуют лишь незначительные 
горизонтальные усилия уплотнения.  

Учитывая также, что валец дорожного кат-
ка имеет значительную ширину, вполне уместно 
предположить, что формоизменение уплотняе-
мого материала в поперечном направлении от-
носительно направления движения катка будет 
отсутствовать (в большей степени это относится 
к уплотнению слоев асфальтобетонных смесей) 
и, таким образом, можно перейти от четырех-
мерного моделирования к двухмерному, вклю-
чающему вертикальную координату и времен-
ной фактор.  

На рис. 1 представлены типовые диаграм-
мы изменения вертикальных контактных напря-
жений и деформации уплотняемого слоя за один 
цикл нагружения или за один проход вальца. 
Kaк видно, закон развития контактных напря-
жений в точке под катящимся вальцом пред-
ставляет собой сложную функцию, которая с 
определенной степенью точности может быть 
заменена треугольным законом нагружения, из 
условия равенства выполнения работ или, что 
тоже самое, равенства площадей фигур «напря-
жение – время».  

В этом случае развитие деформации , 

включающей в себя как обратимую (об+об t) , 

так и необратимую (н+н t) части, будет проте-
кать по определенному закону. Зная закон раз-

вития полной деформации, описываемой теори-
ей наследственной вязкоупругости при ступен-
чатом законе нагружения [1], определим зако-
номерность развития полной деформации при 
треугольном законе нагружения. 

 

 
Рис. 1. Диаграммы изменений напряжения и дефор-

мации за один проход  вальца катка 
 

При возрастающей нагрузке от 0 до к на 

отрезке времени  0  t  tк   развитие деформа-
ции будет протекать по закону  [1] : 
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где к - максимальные контактные давления, 
развивающиеся под катящимся вальцом, МПа; Е 
– мгновенный модуль деформации уплотняемо-

го материала, МПа; К(t-) – функция скорости 
ползучести. 

При убывающей нагрузке от к до 0 на от-

резке времени tк   t    2tк развитие деформации 
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В конце цикла процесса нагружения, при t = 2tк ,  полная деформация     
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Зная закон развития обратимой части де-
формации, определяемой по выражению  
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где  U - модуль обратимой деформации матери-

ала, МПа; Т(t-) - ядро интегрального уравнения 
второго рода, описывающее обратимую часть 
деформации ползучести; tр - время разгрузки, с, 
необратимая деформация слоя материала после 
прохода вальца катка составит: 

н + нt = (2tk) – (об + обt).              (5) 
Следует отметить, что такой математиче-

ский подход к вычислению полной и необрати-
мой деформаций материала позволяет исполь-
зовать значение модуля деформации материала, 
определенного при режиме нагружения, подчи-
няющегося закону Хевисайда [1]: 
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где )(/)( tt э   - величина эксперимен-

тальной кривой податливости в момент времени 
t; применяется при наложении эксперименталь-
ных кривых податливости на семейство теоре-

тических кривых по методике [1]; к[xi] – функ-
ция подобия между базовой и любой другой 
кривыми ползучести. 

Выбор и применение гладковальцового 
катка необходимо производить с учетом проч-
ностных характеристик уплотняемого слоя. 
Контактные давления, развивающиеся под рабо-
чими органами уплотняющих машин, не долж-
ны превосходить предела прочности уплотняе-
мого материала [2, 3]: 

рк К   ,                           (7) 

где К < 1 - коэффициент, определяющий рацио-
нальное значение максимальных контактных 
давлений под вальцом катка, значение которого 
меняется в зависимости от начальной плотности 
уплотняемого материала [3] . 

Экспериментальные исследования показа-
ли, что уплотнение материала зависит не только 
от линейного давления катка, но и от диаметра 
вальца [4]. Установлена взаимосвязь между ли-
нейным давлением, радиусом вальца и модулем 
деформации материала (на примере асфальтобе-
тонной смеси), которая выражается через шири-

ну пятна контакта вальца катка со слоем уплот-
няемого материала. Зная скорость движения 
катка, определяется время воздействия нагрузки 
со стороны вальца на уплотняемый слой в каж-
дой его точке по выражению 
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где 2в = f(R;Е;q) - ширина пятна контакта вальца 
катка со слоем асфальтобетонной смеси, мм; R - 
радиус вальца, м; Е - модуль деформации 
уплотняемого материала, МПа;  q - линейное 

давление катка, кНм
-1

; Vk - скорость движения 

катка, мс
-1

.        
Эффективность уплотнения оценивается по 

необратимой части деформации слоя, которая 
образуется в результате воздействия на матери-
ал циклической нагрузкой. Деформация зависит 
не только от напряжения, но и от времени его 
действия, а также от скорости изменения напря-
женного состояния [1, 3] . 

В то время, как величина и скорость изме-
нения напряженного состояния под вальцом 
статического катка могут быть определены рас-
четным путем довольно легко, то для вибраци-
онного вальца, и вообще всех вибрационных  
уплотняющих рабочих органов, это сделать 
практически невозможно из-за довольно слож-
ных явлений и процессов, протекающих в 
уплотняемом материале под действием нагрузки 
со стороны рабочего органа. 

Одним из наиболее удачных приемов, поз-
воляющих оценить эффективность виброкатка, а 
также выбрать его основные режимы работы и 
параметры, является прием, используемый Зу-
бановым М.П. [5] и Хархутой Н.Я. [6]. Здесь 
подбирают такие параметры вибрации, при ко-
торых деформация под вибрационным рабочим 
органом развивается одинаково с деформацией 
под статическим рабочим органом с аналогич-
ными геометрическими размерами, масса кото-
рого в несколько раз больше массы вибрацион-
ного рабочего органа. В этом случае вводится 
понятие эквивалентных контактных давлений, 
развивающихся под вибрационным рабочим ор-
ганом, численно равных давлениям под статиче-
ским рабочим органом: 
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где  ст.в. - давления, вызванные силой тяжести 

вибровальца; дин.в. - давления, вызванные дей-

ствием вибрации. 

Удобной величиной для оценки вибраци-

онного воздействия является выражение, полу-

ченное из (10): 

Э

вст

экв

вст

вдин К
..

.

..

..1






 ,          (11) 

где Кэ - коэффициент эффективности вибраци-

онного воздействия, который показывает, во 

сколько раз давление от силы тяжести вибро-

вальца может быть меньше давления вальца ста-

тического действия при условии одинакового 

эффекта уплотнения.  

Вытекающее из формулы Хархуты Н.Я. [3, 

6] выражение для эквивалентных контактных 

давлений, с учетом подрессоренной части катка, 

имеет вид 
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где qпод - линейная нагрузка на контакте вальца 

со слоем от массы рамы, приходящейся на ва-

лец; qст.в - линейная нагрузка на контакте вальца 

со слоем от самого вальца в статическом состо-

янии;  Е  - модуль деформации уплотняемого 

материала;  R - радиус вальца. 

 Зная   КЭ, Е и экв = к , можно определить 

линейную нагрузку от вибровальца:                         
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и массу применяемого для уплотнения вибро-

катка 
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где    = qпод  /qст.в ; Мст - масса статического 

катка. 

Развитие деформаций уплотняемого слоя от 

вибрационной и статической нагрузок протекает 

по-разному и с различной интенсивностью, что 

физически объясняется различием структурных 

изменений в материале при его уплотнении. Так, 

при уплотнении статической нагрузкой посте-

пенное сближение минеральных частиц уплот-

няемого материала приводит к их быстрому за-

клиниванию между собой. Их относительное 

перемещение достаточно затруднительно за счет 

образовавшихся связей в точках контактов. По-

этому первая половина цикла нагружения такой 

нагрузкой характеризуется довольно быстрым 

ростом деформации, пока количество связей, 

сдерживающих развитие деформации, не столь 

велико, а вторая - резким снижением скорости 

деформации за счет новообразованных на этом 

этапe удерживающих связей, препятствующих 

относительному перемещению частиц и, следо-

вательно, развитию деформации. Вследствие 

такого напряженного состояния обратимая часть 

деформации в момент разгрузки довольно вели-

ка, что выражается в проявлении упругих сил 

между частицами каменного материала.  

При вибрационном способе уплотнения до-

рожно-строительных материалов импульсы, со-

общаемые частицам каменного материала, не 

только обеспечивают нарушение связей между 

частицами, но и способствуют изменению вяз-

кости объемного и пленочного битума в асфаль-

тобетонных смесях или общей вязкости грунта. 

Именно поэтому эффективность вибрационной 

нагрузки по отношению к статической должна 

сильнее проявляться на завершающей стадии 

уплотнения, когда количество связей велико и 

их преодоление намного легче обеспечивается 

вибрационной нагрузкой. Последнее выражается 

в не столь быстром снижении скорости дефор-

мации уплотняемого слоя, чем при уплотнении 

его статической нагрузкой.                 

На рис. 2,б представлены диаграммы разви-

тия деформаций при статическом (кривая 1) и 

вибрационном (кривые 2 и 3) нагружениях слоя 

уплотняемого дородно-строительного материала 

по закону Хевисайда. Равенство в необратимых 

частях деформаций кривых 1 и 2 указывает на 

одинаковую эффективность уплотнения стати-

ческой и вибрационной нaгрузками. При этом 

режим статического нагружения обусловлен по-

вышенной массой рабочего органа по отноше-

нию к вибрационному. 

На первом этапе цикла нагружения, при 

условии одинаковых начальных технологиче-

ских параметров состояния уплотняемого слоя, 

скорость деформации при статической нагрузке 

выше, чем у вибрационной, что объясняется 

превосходящим влиянием увеличенной массы 

статического рабочего органа по отношению к 

вибрационному рабочему органу меньшей мас-

сы. На последнем этапе цикла нагружения, ко-

гда проявляется превосходящий эффект со сто-

роны вибрационного рабочего органа с меньшей 

массой по отношению к статическому уплотне-

нию рабочим органом повышенной массы, ско-

рость развития деформации под последим будет 

меньше. Следует также отметить, что в силу 

меньшего сопротивления упругих cил, возника-

ющих в уплотняемом материале со стороны ми-

неральных частиц при виброуплотнении, об-

ратимая часть деформации будет также меньше 

по сравнению с обратимой деформацией при 

статическом нагружении.  

Следовательно, процесс развития дефор-

мации слоя уплотняемого материала при стати-

ческом и вибрационном режимах нагружения 
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будет протекать по разным законам. Данное об-

стоятельство подтверждается предшествующи-

ми исследованиями [7].  

Таким образом, сравнивая эффективность 

процесса уплотнения при использовании вибра-

ционного и статического катков по контактным 

давлениям, развивающимся под их вальцами, 

следует в первую очередь иметь в виду равен-

ство необратимых деформаций за один цикл 

нагружения при одинаковых начальных пара-

метрах состояния уплотняемого слоя.  

 
Рис. 2. Диаграммы развития контактных давлений (а), деформаций (б) и модулей 

деформации (в) во времени при нагружении слоя грунта или асфальтобетонной смеси: 

1- статической нагрузкой; 2, 3 - вибрационной нагрузкой 

Прием, связанный с определением пара-

метров и технологических режимов работы 

виброкатков по эквивалентным контактным 

давлениям, очень удобен с точки зрения упро-

щения сложных расчетов, которые могут быть 

применимы в других подходах к поставленной 

задаче. Поскольку полная деформация при ста-

тическом и вибрационном режимах нагружения 

слоя развивается по разным законам, то измене-

ние модуля деформации во времени будет про-

текать аналогично (рис. 2,в): 

)()( tt
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
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
  ,             (15) 

где dшт - диаметр штампа ;  (t) - осадка штампа; 

(t) - относительная деформация слоя. 

 Так, при  t = 0, вследствие большего значе-

ния мгновенной деформации при статическом 

нагружении имеем )0()0( 21    и тогда 

Е01  Е02  .                      (16)  

Определение параметров виброкатка долж-

но производиться с учетом физико-

механических свойств уплотняемого слоя, кото-

рые, в свою очередь, зависят от режима его ра-

боты. В связи с этим модуль деформации необ-

ходимо определять в тот момент времени, когда 

заканчивается действие нагрузки, так как здесь 

завершается процесс формирования структуры 

материала за один цикл уплотнения и деформа-

ция максимальная. Определив по выражению (8) 

время 2tк , можно определить модуль дефор-

мации сдоя при статическом нагружении в ука-

занный момент времени по выражению (15). 

Что касается модуля деформации слоя при 

уплотнении его вибрационной нагрузкой, то 

здесь следует отметить следующее. В момент 

времени   2tк (рис. 2,б) при   1 = 2  3 можно 

записать 1 = 3  2 . Тогда 
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где первое неравенство в (17) составлено на ос-

нове нелинейности физико-механических 

свойств материала уплотняемого слоя.       

Так как различия между напряжениями и  

деформациями кривых 1, 2 и 3 в момент време-

ни 2tк невелики, то с учетом (17) с определенной 

степенью точности можно принять условие 

Е2   Е1 = Е.                         (18) 

Тогда на основе выражений (3), (4) и (5) 

можно записать: 

- для статической нагрузки с учетом функ-

ций подобия (на примере асфальтобетонной 

смеси): 
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- для вибрационной нагрузки с учетом 

функций подобия(для асфальтобетонной смеси) 
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где Т – температура асфальтобетонной смеси; Ку 

– коэффициент уплотнения; P/Q – относитель-

ная вынуждающая сила вибровозбудителя коле-

баний вальца; f – частота вибрации; 0 – коэф-

фициент подобия между базовой и теоретиче-

ской кривыми ползучести. 

При условии постоянства параметров виб-

рации и одинаковых конструктивных (геомет-

рических) параметрах статического и виб-

рационного катков, а также при условии 

внtнстнtн )()(           (21) 

выражение (11) примет вид 



 к
эК  ,                        (22) 

где к - максимальные контактные давления, 

развивающиеся под вальцом статического катка, 

МПа;  - максимальные контактные давления, 

развивающиеся под вальцом виброкатка с вы-

ключенным вибратором, МПа. 

Итак, разработан следующий алгоритм рас-

чета основных параметров применяемых вибро-

катков и их технологических режимов работы с 

учетом параметров состояния слоев уплотняе-

мых материалов:                     

- определив предел прочности слоя опор-

ного основания, по выражению (7) находят ра-

циональное значение максимальных контактных 

давлений под вальцом статического катка; 

- зная радиус, ширину вальца, а также за-

давшись скоростью катка, определяют время 

воздействия вальца на слой по выражению (8); 

-  задавшись постоянными параметрами 

вибрации виброкатка при выполнении условия 

(21), с помощью выражений (19), (20), (22), (13) 

и (14) определяют необратимую деформацию 

слоя, коэффициент эффективности виброкатка, 

его линейное давление и массу.         

Таким образом, на основе нового реологи-

ческого подхода с применением теории наслед-

ственной ползучести, зная изменение физико-

механических характеристик уплотняемого слоя 

во времени, можно определить параметры и 

технологические режимы работы статического 

катка и виброкатка, при которых обеспечивается 

наибольшая эффективность уплотнения дорож-

но-строительных материалов. 
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Для обеспечения процесса стоимостной оценки объектов недвижимости, отнесенных к катего-

рии памятников истории и архитектуры, необходимо разработать комплексную методику, которая 

основывается на применении современных инструментов информационного обеспечения историче-

ских, архитектурных, строительно-конструктивных и социально-экономических исследований. Та-

кая методика, прежде всего, направлена на сокращение сроков выполнения работ, повышение эф-

фективности использования внешних и внутренних данных с точки зрения выявления и анализа ос-

новных ценообразующих факторов, а также обоснования соответствующих расчетных парамет-

ров. Предлагаемая методика позволит повысить качество оценочных процедур с точки зрения пол-

ноты, достоверности и обоснованности принимаемых за основу показателей. В статье проанали-

зированы основные факторы, влияющие на стоимость памятников истории и архитектуры, сфор-

мулированы  особенности процедуры оценки и выявлены основные проблемы определения стоимости 

объектов данного типа. 

Ключевые слова. Памятники истории и архитектуры, объект недвижимости, подходы к оцен-

ке, затратный подход, сравнительный подход, доходный подход, охранный договор,  стоимость, це-

нообразующие факторы. 
 

На территории нашей страны расположено 

множество комплексов, отдельных зданий и со-

оружений, отнесенных к особой категории объ-

ектов недвижимости - памятникам историческо-

го и культурного наследия, представляющих 

особую ценность с точки зрения  национального 

достояния.  К ним относятся старинные по-

стройки - дворцы, усадьбы, крепости, особняки, 

церкви, монастыри, монументально-

скульптурные композиции, а также элементы их 

отделки и интерьера, объединяющие предметы 

декоративно-прикладного искусства. Нередко к 

памятникам истории и культуры относят также 

здания и сооружения, не имеющие особой ху-

дожественной ценности, но представляющие 

интерес с точки зрения их причастности к важ-

ным событиям в истории нашей страны и к жиз-

ни ее наиболее известных граждан. 

 На сегодняшний день по данным Мини-

стерства культуры Российской Федерации [2]  

на территории РФ расположено 61 478 памятни-

ков архитектуры, 29 494 памятника истории, 

25 918 – археологии и 3623 памятника монумен-

тального искусства. Природные катаклизмы, 

экологические загрязнения, воздействие челове-

ка на окружение объекта, а также неудовлетво-

рительные условия эксплуатации и обслужива-

ния объектов приводят к ухудшению геофизиче-

ских условий внутренней и внешней среды и 

крайне негативно сказываются на состоянии 

объектов - памятников вплоть до их полного 

разрушения. 

В зависимости от уровня исторической, 

культурной и (или) архитектурной значимости 

объекта различают следующие категории исто-

рико-культурного значения объектов культурно-

го наследия: объекты культурного наследия фе-

дерального значения, объекты культурного 

наследия регионального значения и  объекты 

культурного наследия местного (муниципально-

го) значения [3]. 

На территории Воронежской области 

насчитывается 36 памятников истории и архи-

тектуры федерального значения, 480 – регио-

нального и 795 - местного значения. Большин-

ству зданий в составе объектов всех категорий 

свойственна высокая степень физического изно-

са вплоть до аварийного состояния объектов. 

Для решения задач сохранения и воссоздания 

памятников истории и культуры в качестве ос-

новных мер, принимаемых государством, в 

настоящее время, рассматриваются: 

1. Финансирование содержания объектов за 

счет средств федерального, регионального, му-

ниципального бюджетов, различных обще-

ственных фондов и благотворительных органи-

заций. 

2. Приватизация объектов недвижимости, 

являющихся памятниками культурного наследия 

(в том числе, с обязательными требованиями 

обеспечения сохранности объекта как памятни-

ка). 

3. Передача объектов на инвестиционных 

условиях частным инвесторам (в том числе -
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долгосрочная аренда, доверительное управление 

и другие). 

Любое отчуждение прав на объект недви-

жимости, отнесенный к категории памятников 

истории и культуры, тем или иным образом ка-

сается интересов государства и ее граждан. В 

связи с этим, обоснованная оценка стоимости 

этих прав приобретает особую важность. Данная 

статья посвящена проблемам организации ком-

плексной оценки, включающей оценку техниче-

ского состояния здания-памятника, выявлению 

состава необходимых ремонтно-

реставрационных работ, оценку историко-

культурной и архитектурно-эстетической цен-

ности, и, с учетом данных, полученных при вы-

полнении всех перечисленных этапов -  эконо-

мической оценке объекта. 

1. Основные факторы, влияющие на 

стоимость памятника истории и архитекту-

ры. С учетом обозначенных проблем рассмот-

рим основные факторы, влияющие на стоимость 

памятника истории и архитектуры. Для того 

чтобы определить стоимость здания-памятника, 

необходимо иметь представление о составе его 

ценообразующих факторов. Как правило, при 

проведении оценки объектов недвижимости, 

представленных на рынке жилой или коммерче-

ской недвижимости, в качестве основных харак-

теристик, существенных для проведения оценки 

объектов, являются:  

- вид передаваемых прав и обременения; 

- условия финансирования сделки, 

- условия продажи; 

- рыночные условия; 

- назначение и текущее использование; 

- компоненты стоимости, не относящиеся 

к недвижимости; 

- характеристики местоположения; 

- физические характеристики; 

- экономические характеристики. 

 Рассмотрим специфику учета этих факто-

ров для определения стоимости объектов не-

движимости, относящихся к числу памятников. 

При оценке таких объектов, прежде всего, сле-

дует учитывать, что здания, представляющие 

историческую ценность, в большинстве случаев 

относятся к числу объектов недвижимости, 

условия развития которых далеко не всегда мо-

жет соответствовать принципу наиболее эффек-

тивного использования. Это связано с ограниче-

ниями, установленными государственными 

нормативными актами и условиями, установ-

ленными в охранном договоре на здание-

памятник. К таковым относят запреты на  снос 

здания, изменение его объемно-планировочных 

решений и целевого назначения, на проведение 

различных строительных работ на земельном 

участке, расположенном в непосредственной 

близости от объекта и многие другие. 

Кроме этого, для исторических зданий ха-

рактерна высокая степень накопленного износа, 

в особенности физического и функционального, 

что обусловлено, прежде всего, значительным 

хронологическим возрастом объектов, несоот-

ветствием планировки помещений современным 

стандартам и требованиям и наличием «сверху-

лучшений» в понимании современных пользова-

телей недвижимости. Например, для помещений 

Дворца принцессы Ольденбургской, комплекса 

зданий  Воронежского аграрного университета 

Императора Петра I, здания гостиницы «Бри-

столь» характерны высокие потолки, простор-

ные холлы, парадные лестницы, колонны. Экс-

плуатационные издержки по таким помещениям 

чрезвычайно высоки.  

Несомненно, эти факторы влияют на риски 

инвестирования денежных средств в здания-

памятники, и тем самым в значительной степени 

снижают их инвестиционную привлекатель-

ность с позиций стандартных подходов к оценке 

доходоприносящего объекта недвижимо-

сти. Объекты культурного наследия обладают 

для потенциальных инвесторов особой ценно-

стью, которая измеряется не только величиной 

прямых денежных потоков, но и выражается в 

факторе «престижности». Например, часто ком-

пании, проведя реставрацию и реконструкцию (в 

допустимых пределах) старинных зданий, ис-

пользуют их для представительских целей. 

Предпочитают располагаться в архитектурных 

памятниках многие структуры власти, банки, 

строительные компании, общественные органи-

зации. Так, например, в Воронеже в здании Пу-

тевого дворца на проспекте Революции, в насто-

ящее время размещаются: Прокуратура по 

надзору за соблюдением законов в исправитель-

ных учреждениях, Государственное учреждение 

Воронежский областной центр по гидрометео-

рологии и мониторингу окружающей среды, Во-

ронежский государственный промышленно-

гуманитарный колледж, Художественный музей 

им. Крамского и другие учреждения. Помеще-

ния исторического здания гостиницы «Бри-

столь» в течение многих лет сдаются в аренду 

под торговые и офисные помещения, кафе и ре-

сторан, привлекающие большое количество по-

сетителей. Не меньший интерес у арендаторов 

вызывают и помещения  здания Мариинской 

гимназии (сегодня – Дом Офицеров), также рас-

положенные на проспекте Революции (бывшей 

Большой дворянской улице). 

Таким образом, здание-памятник со всеми 

своими архитектурно-декоративными формами 

и знаменательными историческими событиями, 
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связанными с ним, обладает особой коммерче-

ской привлекательностью для определенной 

группы участников рынка. В таких зданиях це-

лесообразно размещать учреждения, организа-

ции, пользующиеся особым статусом,  выста-

вочные площадки, гостиницы, рестораны. 

Очевидно, что при оценке зданий-

памятников мы имеем как факторы снижения, 

так и факторы повышения его стоимости.  

Итак, повышающие стоимость здания-

памятника факторы:  

- престижность статуса за счет уникально-

сти архитектурно-строительных решений и ис-

торической ценности; 

- месторасположение в городе - близость к 

центрам деловой активности, зонам отдыха и 

торговым коридорам. 

Понижающие стоимость факторы: 

- ветхость, ускоренное нарастание износа; 

- наличие «сверхулучшений» и избыточных 

эксплуатационных затрат; 

- обременения в эксплуатации;  

- ограничительные условия в проведении 

ремонтных работ и реконструкции; 

- трудности с организацией мест парковки 

из-за стесненной исторической городской за-

стройки; 

- дополнительные охранные обязательства 

по обеспечению сохранности предметов декора 

и архитектуры, составляющих культурную цен-

ность.  

Итоговый результат расчета стоимости зда-

ния-памятника будет зависеть от доли значимо-

сти рассматриваемых факторов в стоимости 

объекта оценки. 

С учетом перечисленного состава особых 

ценообразующих факторов, следует отдельно 

остановиться на методическом обеспечении 

процесса оценки рассматриваемых объектов. 

2. Специфичность применения трех под-

ходов к оценке памятников истории и архи-

тектуры. В соответствии с Международными 

стандартами оценки для оценки недвижимых 

объектов культурного наследия применяются 

три традиционных  подхода: затратный, доход-

ный и сравнительный [4]. 

Затратный подход основывается  на опреде-

лении суммы затрат на воспроизведение или 

замещение объекта недвижимости на дату оцен-

ки с корректировкой на износ и обесценивание. 

Фактически стоимость памятников истории и 

архитектуры как объектов недвижимости пред-

ставляет собой сумму стоимости прав пользова-

ния зеельным участком, на котором расположен 

объект оценки, и стоимости воссоздания точной 

копии объекта или аналога за вычетом затрат, 

связанных с износом и потерей эксплуатацион-

ных качеств. Восстановительная стоимость зда-

ний-памятников, представляет собой стоимость 

ветшающего каркаса и нематериального актива, 

формируемого ценностными характеристиками 

(историко-культурными, градостроительными, 

архитектурно-художественными и другими). 

Кроме того, должны быть учтены расходы на 

консервацию, реставрацию и довоссоздание 

объекта в его историческом облике, а при воз-

можности – в тех же конструкциях и материа-

лах, с минимальным их обновлением, снижаю-

щим ценность, а следовательно, стоимость па-

мятника как носителя культурного и историче-

ского наследия [1]. 

При определении рыночной стоимости па-

мятника истории и архитектуры  также может 

быть использован и доходный подход, так как 

большинство зданий-памятников могут являться 

объектами инвестиций и, соответственно, могут 

генерировать доход. Наиболее сложным этапом 

при использовании доходного подхода является  

определение величины затрат, требуемых для 

доведения объекта до наиболее эффективного 

использования, при котором объект приносит 

максимально возможный доход с учетом огра-

ничений в его эксплуатации. К этим затратам 

можно отнести: затраты на реставрацию, рекон-

струкцию, воссоздание и другие.  

Что касается сравнительного подхода, то 

из-за отсутствия массового открытого рынка 

исторических зданий в России данный  подход к 

оценке памятников в целом пока неприменим. 

Его можно использовать только для оценки зе-

мельных участков в рамках затратного подхода 

и то с учетом всего комплекса ограничений, вы-

текающих из охранных обязательств, и для 

оценки среднерыночной величины арендных 

ставок в рамках доходного подхода.  

Подводя итог, следует отметить что стои-

мостная оценка памятников истории и архитек-

туры представляет собой сложную задачу, для 

решения которой нужны специальные знания, 

позволяющие обеспечить комплексный учетом 

общих и специфических факторов, влияющих на 

стоимость объекта. При этом важнейшую роль в 

оценке играет наличие всего спектра необходи-

мых исходных данных  в зависимости от отне-

сения памятника к категории мирового, нацио-

нального или местного значения с выделением 

предметов охраны и формированием понимания 

их ценности. Для упрощения процесса оценки 

зданий-памятников необходимо разработать 

комплексную методику, представляющую собой 

рационально построенное информационное 

обеспечение исторических, архитектурных, 

строительно-конструктивных и социально-

экономических исследований. 
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Отсюда, к  главным задачам при составле-

нии такой методики отнесем: 

- Получение достоверных  исходных дан-

ных о статусе и категории  оцениваемого объек-

та, о рейтинге его окружения и местоположения, 

правовом и охранном режиме. 

- Определение класса памятников истории, 

архитектуры и  градостроительства: 

а) по категории значимости (статусу): 

 всемирного (национального) значения 

 местного значения  

б) по категориям функционального исполь-

зования: 

 доходная (коммерческая) недвижи-

мость– рестораны, кафе, магазины, гостиницы и 

др. 

 недоходная недвижимость - музеи, куль-

товые сооружения и др. 

 недвижимость смешанного использова-

ния (многофункциональная) - театры, выставоч-

ные залы, административно-офисные и др. 

в) по категориям принадлежности и воз-

можности изменения прав: 

 объекты, которые входят в перечень не 

подлежащих отчуждению (приватизации); 

 объекты или их части – с частичным 

правом аренды и (или) отчуждения; 

 объекты, подлежащие отчуждению (при-

ватизации) с возможностью дальнейшей рекон-

струкции и модернизации, даже частичного или 

полного сноса с последующим восстановлением 

(обновлением) историко-культурных характери-

стик. 

- Создание технологии оценки вклада нема-

териальной составляющей в стоимость здания-

памятника (престижность, история объекта, 

охраняемые элементы здания и ограничения, в 

том числе градостроительные, и т.п.). 

- Разработка модели наиболее эффективно-

го использования здания-памятника с учетом 

критериев законодательной разрешенности, фи-

зической осуществимости, финансовой доступ-

ности и экономически целесообразности. 

- Использование архитектурно-

инженерного опыта специалистов-реставраторов 

и экспертов-историков и архитекторов для иден-

тификации ценностного архитектурно-

художественного и технического потенциала с 

последующей стоимостной оценкой всех аспек-

тов восстанавливаемого объекта и определением 

его стоимости. 

- Обязательное рецензирование отчетов об 

оценке памятников с привлечением экспертов, 

имеющих опыт и специальные знания в этом 

вопросе. 

В настоящее время в России отсутствует 

четкая нормативная база, регламентирующая 

проведение стоимостной оценки памятников 

истории и архитектуры. Поэтому представлен-

ные результаты анализа могут быть использова-

ны для разработки соответствующей методиче-

ской базы с последующим развитием отече-

ственных стандартов оценки в важном для оте-

чественного рынка недвижимости направлении.  
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Статья посвящена актуальной теме - совершенствованию системы мониторинга электромаг-

нитной безопасности жилых помещений. Проведен анализ энергетических характеристик  элек-

тромагнитных полей промышленной частоты; приведены возможные способы определения актив-

ной и  реактивной интенсивности поля,  показана  связь этих параметров с видом  поляризации 

электромагнитной волны, границами  ближней и дальней зоны поля,  расстоянием  до источника 

излучения.  

Обоснована необходимость определения активной и реактивной интенсивности при  монито-

ринге электромагнитной безопасности жилых помещений и разработке наиболее эффективных ме-

тодов защиты. 
Ключевые слова: электромагнитное поле промышленной частоты; электромагнитная без-

опасность; ближняя и дальняя зона;  активная и реактивная интенсивность; поляризация; времен-
ной, фазовый сдвиг;  замкнутый объем; жилые помещения. 

 

В результате интенсивного использования 

электроэнергии для обеспечения комфортности 

и безопасности современного общества произо-

шло возрастание уровней электромагнитных 

полей (ЭМП) внутри строительных объектов. 

Основными источниками ЭМП промышленной 

частоты внутри жилых помещений, являются 

кабели электропитания, домовые распредели-

тельные щиты электропитания, бытовые элек-

троприборы и др., а также находящиеся вне по-

мещений линии электропередачи, силовые 

трансформаторные подстанции, воздушные 

электрические сети. 

Электромагнитная безопасность жилых по-

мещений представляет собой состояние защи-

щѐнности от потенциальной опасности электро-

магнитного излучения. При этом общеизвестно 

негативное воздействие даже относительно низ-

кого уровня низкочастотных электромагнитных 

полей на здоровье человека. [1]  

В Российской Федерации мониторинг элек-

тромагнитной безопасности жилых помещений 

проводится путем измерения напряженности 

электрического и магнитного полей на расстоя-

нии от 0,2 м от стен и окон на высоте 0,5-1,8 м 

от пола и сравнения полученных значений с 

установленными требованиями СанПиН 

2.1.2.2645-10.  В источниках научной информа-

ции практически отсутствуют данные по иссле-

дованию характера и энергетических парамет-

ров низкочастотного ЭМП внутри строительных 

объектов.  

При исследовании ЭМП промышленной 

частоты в жилых помещениях приходится иметь 

дело с ЭМП в малых замкнутых объемах, где 

длина волны поля значительно больше размеров 

помещения. 

Исходя из теоретических предпосылок, вы-

сказанных авторами в [2], считаем, что в насто-

ящее время необходима разработка новых под-

ходов к экологическому мониторингу электро-

магнитной безопасности внутри строительных 

объектов, а также проведение необходимых ис-

следований по выявлению закономерностей 

распределения энергетических параметров  

ЭМП в жилых помещениях.  

В общем случае между векторами напря-

женности электрического поля Е и магнитного 

поля Н существует пространственный и времен-

ной сдвиги. В среде с потерями пространствен-

ный угол между Е и Н не равен 
90 . В идеаль-

ной среде, когда фазовая скорость плоской вол-

ны  равна скорости света в среде с теме же па-

раметрами диэлектрической и магнитной про-

ницаемости, пространственный угол всегда со-

ставляет 
90 . Угол временного сдвига в ЭМП  

сложной пространственной структуры будет 

определяться интерференционной картиной, со-

здаваемой распределенными источниками, 

наличием границ и т.д. 

Для источников ЭМП характерно наличие 

ближних и дальних зон. В ближней зоне проис-

ходит два качественно различных в энергетиче-

ском отношении процесса. Первый процесс  

представляет собой процесс периодического 

обмена энергией между  источником энергии и 

ближней зоной (реактивная интенсивность Ii). 

Энергия то забирается от источника и накапли-

вается в ЭМП ближней зоны, то отдается обрат-
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но источнику. Этот процесс характерен для «ку-

лонова» и «био-саварова» полей ближней зоны. 

Второй процесс – это процесс излучения энер-

гии (активная интенсивность aI ). Им характери-

зуется волновой процесс в ближней зоне. Излу-

чаемая энергия составляет относительно не-

большую величину по сравнению с  энергией, 

периодически накапливаемой в ЭМП ближней 

зоны и затем отдаваемой источнику питания. [3] 

Как правило, ЭМП промышленной частоты 

представляют собой стационарные  (постоянных 

во времени) гармонические волны. 

В стационарных гармонических электро-

магнитных волнах вектор комплексной интен-

сивности равен: 

iak IiII


 , 

где aI  - вектор активной интенсивности ЭМП, 

с

смВт 2
; 

iI  - вектор реактивной интенсивности ЭМП, 

с

смВт 2
. 

В жилых помещениях всегда имеет место 

несколько источников электромагнитных полей 

промышленной частоты, которые формируют 

сложную картину пространственного распреде-

ления энергии. При этом точка с максимальны-

ми уровнями напряженностей электрического и 

магнитного поля  не всегда будет расположена 

непосредственно возле источника излучения, в 

связи с явлением наложения энергий различных 

источников. Определение комплексной интен-

сивности ЭМП позволит оценить простран-

ственное распределение электромагнитной 

энергии внутри жилого помещения, найти 

направление и расстояние до источника излуче-

ния, вносящего максимальный вклад в уровень 

электромагнитного загрязнения жилого поме-

щения, выработать наиболее эффективные ре-

комендации по безопасному расположению ис-

точников поля и разработке и применению 

средств защиты. 

Компоненты вектора комплексной интен-

сивности (активная и реактивная)  могут быть  

определены  несколькими способами.  

В случае синусоидальной  волны (одна ча-

стота электромагнитного спектра) проводится 

измерение в некоторой точке пространства вза-

имно перпендикулярных векторов Е и Н, а так-

же угла ЕН , характеризующего временной 

сдвиг  между ними. На основании этих данных 

рассчитывают активную Ia и реактивную Ii ин-

тенсивности ЭМП: 

EHa HEI  cos , 

EHi HEI  sin . 

При широкополосном электромагнитном 

излучении активная и реактивная интенсивности 

определяются с помощью узкополосного анали-

затора взаимного спектра на основе быстрого 

преобразования Фурье: 

 dttHtE
Tf

fI

T

ff
Tf

a  






0

0
)(

1
limlim)( ; 

 dttHtE
Tf

fI

T

ff
Tf

i  






0

*

0
)(

1
limlim)( , 

где f - полоса частот, Гц; t – время, с; Н
* 
 - ком-

плексно сопряженная величина напряженности 

магнитного поля, А/м. 

Если соотношение ai II /  равно 0, то мы 

имеем дело с дальней зоной электромагнитного 

поля. Если  соотношение неравно 0, то – это 

ближняя зона. 

Зная Ia и  Ii  можно также определить рас-

стояние до источника излучения R: 

,
kI

I
R

j

a




 

где  /2k  – волновое число;   - длина 

волны, м; aI - активная интенсивность ЭМП, 

с

смВт 2
; iI  - реактивная интенсивность 

ЭМП, 
с

смВт 2
. 

Направление на источник излучения опре-

деляется по направлению вектора активной ин-

тенсивности электромагнитного поля.  

 При наличии нескольких источниках ЭМП 

в ближнем поле усложнена их идентификация 

при использовании только одной активной ин-

тенсивности. В этом случае особенно полезна 

реактивная интенсивность, поскольку она будет 

исходить из области максимума потока элек-

тромагнитной энергии или от источников излу-

чений при проведении измерений рядом с ними. 

Реактивная интенсивность может быть исполь-

зована  также при определении пространствен-

ного распределения источников. Наличие реак-

тивной  интенсивности в дальней зоне служит 

признаком присутствия двух или более источ-

ников ЭМП. 

Рассмотрим два предельных случая разно-

сти фаз между Е и Н. На рис.1 представлен слу-

чай, когда  временной сдвиг между Е и Н 
0 ЕН (рис.1а), существует только активная 

интенсивность Ia, направленная перпендикуляр-
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но плоскости Е-Н (рис. 1б), при этом конец век-

тора Е с течением времени перемещается вдоль 

отрезка прямой линии (линейная поляризация). 

 
 

а 

 
 

б 

Рис. 1. Отсутствие временного сдвига между  

Е и Н  (
0 ЕН ) 

 

На рис. 2 представлен случай, когда вре-

менной сдвиг между Е и Н 
90 ЕН  (рис. 2), 

существует только реактивная интенсивность. 

 

 
 

Рис. 2. Временной сдвиг между Е и Н 
90 ЕН  

В интервале ЕН  от 


0 до 


90  конец век-

тора Е описывает эллипс или круг (эллиптиче-

ская или круговая поляризация).  [4] Плоскость 

движения вектора Е совпадает с плоскостью, 

определяемой векторами активной и реактивной 

интенсивности. Определение вида поляризации 

электромагнитной волны позволит повысить 

эффективность методов защиты от негативного 

воздействия электромагнитных полей в жилых 

помещениях. 

 В настоящее время для определения энер-

гетических параметров ЭМП необходима разра-

ботка новых  теоретических положений, мето-

дологии, методов и средств мониторинга элек-

тромагнитной безопасности внутри жилых по-

мещений, результаты которого могут повлечь 

изменение существующей нормативной право-

вой базы. 

При экологическом мониторинге электро-

магнитной безопасности жилых помещений це-

лесообразно использовать рассмотренный под-

ход к исследованию особенностей распределе-

ния энергетических характеристик электромаг-

нитных полей, который позволит  не только 

определить источник, вносящий максимальный 

вклад в уровень электромагнитных полей поме-

щений, но и разработать наиболее эффективные 

рекомендации и методы снижения негативного 

воздействия электромагнитных полей на насе-

ление. 
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В работе исследованы свойства композиционных вяжущих в зависимости от количества вво-

димых активных минеральных добавок. Установлено, что при одновременном введении шлака и от-

ходов мокрой магнитной сепарации железистых кварцитов происходит интенсификация процессов 

гидратации. 

Ключевые слова: композиционные вяжущие, закладочные смеси, доменный гранулированный 

шлак, отходы мокрой магнитной сепарации железистых кварцитов. 

 

На сегодняшний день  актуальной остается 

проблема эффективного и экологически без-

опасного размещения отходов горно-

обогатительного производства. Промышлен-

ность строительных материалов занимает осо-

бое место при рассмотрении данного вопроса, 

именно она уже сейчас широко и эффективно 

использует отходы промышленности, решая при 

этом проблемы ресурсосбережения в строитель-

стве и охраны окружающей среды.  

Известно, что большие объемы отходов 

обогащения образуются при добыче и перера-

ботке полезных ископаемых. Складирование 

таких отходов требует отвода значительных 

площадей, приводит к нарушению инженерно-

геологических, гидрогеологических и эколого-

геологических условий района размещения хра-

нилища отходов, а также к изменению рельефа. 

Поэтому в настоящее время широко применяют-

ся системы разработки с закладкой выработан-

ного пространства. Закладка способна обеспечи-

вать безопасную и эффективную эксплуатацию 

месторождения с наибольшей полнотой извле-

чения полезного ископаемого, а также управле-

ние горным давлением [1]. 

Управление горным давлением включает в 

себя создание защищѐнных зон, разгруженных 

от действующих в массиве напряжений до без-

опасного уровня. В этих зонах ведут очистные 

работы, закладку выработанного пространства 

твердеющими смесями с соблюдением опти-

мальной конфигурации фронтов защитного слоя 

[2-3].  

Современный подход к строительству 

предполагает создание эффективных  экономич-

ных строительных материалов. Основным 

направлением в решении этой задачи является 

производство композиционных вяжущих, при 

получении которых расход топлива и клинкера 

значительно сокращается по сравнению с чисто 

клинкерными цементами. 

Композиционные вяжущие обычно пред-

ставляют собой смесь гидравлического вяжуще-

го, активного минерального компонента и спе-

циальных добавок, усиливающих те или иные 

строительные свойства [3-5]. 

В основу создания таких вяжущих положен 

принцип целенаправленного управления техно-

логией на всех ее этапах: использование актив-

ных компонентов, разработка оптимальных со-

ставов, применение химических модификаторов, 

использование механохимической активации 

компонентов и некоторых других приемов [6-7]. 

В настоящее  время накоплен большой 

опыт по выпуску вяжущих с использованием 

активных минеральных добавок. При этом 

наиболее изучены и применяются в строитель-

стве такие отходы, как золы и шлаки ТЭС, шла-

ки металлургического производства, микро-

кремнезем, так называемые техногенные пески, 

которые образуются в основном в результате 

обогащения полезных ископаемых и при дроб-

лении скальных пород на щебень (отсев дробле-

ния) [4-5].  Поэтому представляется, что для по-

лучения закладочных смесей целесообразно ис-

пользовать композиционное вяжущее на основе 

техногенных песков с минимальным расходом 

клинкерной составляющей, а также использо-

вать техногенные пески в качестве мелкого за-

полнителя таких бетонов. 

В работе были разработаны  композицион-

ные вяжущие с использованием техногенных 

песков для использования в последующем в со-

ставах закладочных смесей. Для получения вя-

жущих были использованы следующие матери-

алы: портландцемент ЦЕМ I 32,5Н ГОСТ 31108–

2003, Новолипецкий доменный гранулирован-

ный шлак с  Мо =1,14 и Ма=0,2 и отходы мок-

рой магнитной сепарации (ММС) железистых 

кварцитов  с Мк=0,6, добавка Полипласт СП-

1(табл. 1, 2). 
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Таблица 1 

Химический состав Новолипецкого шлака 
Наименование SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SО3 К2О Na2o Tio2 MnO 

Содержание,% 37,087 7,288 0,646 41,401 9,397 1,835 0,529 0,351 0,287 0,102 

 

Таблица 2 

Химический состав отходов ММС 
Наименование Feобщ SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO S P CO2 

Содержание,% 10,2 77,72 0,57 6,58 7,12 1,48 2,26 0,128 0,023 3,63 

 
Вяжущие  получали путем совместного по-

мола компонентов до удельной поверхности 

Sуд=550 м
2
/кг. Состав вяжущих менялся в зави-

симости от содержания компонентов (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Составы и свойства вяжущих  

№ 

п/п 
Вид вяжущего 

Цемент, 

% 

Шлак, 

% 

Отходы 

ММС, % 
Д,% 

Предел прочности при сжатии, 

МПа 

7 сут. 28 сут. 

1 КВ 20 20 40 40 
0,7 

8,4 18,3 

2 КВ 40 40 30 30 16,1 30,1 

3 ЦЕМ I 32,5 Н 100 - - - 29,5 42,4 

Следует отметить, что количество добавки 

вводилось в процентном соотношении от массы 

цемента. Как видно из таблицы 3, самую низкую 

прочность имеют вяжущее с содержанием клин-

керной составляющей 20%. Прочность КВ 20 

составляет примерно 43 %  прочности чистого 

цемента, а прочность КВ 40 -  уже 73 % прочно-

сти. 

Обеспечение таких показателей прочности 

у вяжущих  при низком содержании цементной 

составляющей происходит за счет повышения 

удельной поверхности и, как следствие, возрас-

тания доли мельчайших частиц, увеличивающих 

скорость гидратации. При этом сам шлак обла-

дает гидравлическими свойствами, которые при 

тонком измельчении проявляются более полно. 

Также повышение активности происходит за 

счет одновременного введения шлака и частичек 

отходов ММС железистых кварцитов, выступа-

ющих подложками и центрами кристаллизации, 

что можно отчетливо проследить на микрофото-

графиях  

Исследование структурообразования при 

твердении разработанных вяжущих в возрасте 

28 суток показало следующее. У КВ 40 форми-

руемая матрица в затвердевшем вяжущем явля-

ется однородной с небольшими  включениями 

микропор. Уплотнение и упрочнение структуры 

обусловлено ростом кристаллической фазы и 

замещением водных контактов между отдель-

ными кристалликами новообразований – кри-

сталлическими контактами (рис. 1). 

Цементный камень КВ 20 имеет менее 

плотную структуру матрицы (рис. 1). В общей 

массе отчетливо видны зерна наполнителя, 

можно отметить  наличие пор и пустот. 

Твердый каркас у всех образцов вяжущих  

сложен отдельными зернами шлака и частичка-

ми отходов ММС железистых кварцитов раз-

личной степени дисперсности с ярко выражен-

ными химическими контактами взаимодействия 

с новообразованиями (рис. 1-2). Причем при  

большем увеличении заметно, что эти частицы 

почти полностью покрыты продуктами гидрата-

ции, так как частички шлака и отходов ММС 

является хорошими  подложками для формиро-

вания зародышей новообразований, следствием 

чего является обилие глобул сросшихся с  их 

поверхностью (рис.1, 2). Помимо этого, мель-

чайшие частицы наполнителя, как и непрогид-

ратировавшие цементные зерна, являются цен-

трами кристаллизации, что также хорошо замет-

но у вяжущего КВШМ 40.  

Меньшее содержание цементного теста у 

КВ 20 привело к образованию большего количе-

ство пор и пустот, которые в процессе твердения 

зарастают игольчатыми гидратными новообра-

зованиями (рис.2, б). 

 На рис. 1,2 при увеличении х 50000 можно 

увидеть, что образцы состоят из двух типов ча-

стиц: обломков кристаллов минералов  и непо-

средственно новообразованных минералов. Сре-

ди первых преобладают кварц, полевые шпаты, 

амфиболы.  

Таким образом, предложены композицион-

ные вяжущие  с использованием  доменного 

гранулированного шлака и отходов ММС желе-

зистых кварцитов в равных соотношениях. 

Установлено, что прочность вяжущего КВ 20 

составляет примерно  43 %  прочности чистого 

цемента, а прочность КВ 40 -  уже 73 % прочно-

сти. Обеспечение таких показателей при низком 
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содержании цементной составляющей происхо-

дит за счет тонкого помола, что позволяет пол-

нее проявить гидравлические свойства шлаку и 

одновременного введения частичек отходов 

ММС железистых кварцитов, выступающих 

подложками и центрами кристаллизации.  

В целом можно отметить, что полученные 

композиционные вяжущие с содержанием клин-

керной составляющей 20 и 40 % вполне пригод-

ны для использования их при производстве за-

кладочных смесей и отвечают требованиям по 

активности, предъявляемым к таким вяжущим. 

Кроме того использование в качестве наполни-

телей композиционных вяжущих техногенного 

сырья позволит значительно снизить себестои-

мость вяжущих, а следовательно в дальнейшем 

и затраты, связанные с выполнением закладоч-

ных работ и улучшить экологическую обстанов-

ку в регионе. 

 

 

 

 

 
а) х10000 

 
б)х10000 

 

 
в) х20000 

 
г) х50000 

 

Рис. 1. Микроструктура КВ 40 на основе шлака и цемента 
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ПРОБЛЕМЫ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ В ЖИЛИЩНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

vell.30@mail.ru 
В настоящее время проблема звукоизоляции ограждающих конструкций стоит достаточно 

остро в эксплуатируемом жилом фонде и вновь возводимых зданиях. Современные стеновые мате-

риалы зачастую используются в типовых решениях ограждений без необходимой дополнительной 

звукоизоляции. В строительстве жилых зданий повышенной комфортности типовые решения сте-

новых ограждающих конструкций следует пересматривать с учетом дополнительной звукоизоляции 

с целью обеспечения условий комфортности пребывания. 

Ключевые слова: комфортность пребывания, звукоизоляция, воздушный шум, ограждающие 

конструкции.  

 

На сегодняшний день в строительстве зда-

ний жилого фонда следует учитывать ряд фак-

торов, призванных обеспечивать условия ком-

фортности пребывания. В соответствии с совре-

менными требованиями [1, 2] условия обеспече-

ния инсоляции, достаточность естественного 

освещения, воздухо- и паропроницаемость, теп-

лоэффективность ограждений являются основ-

ными факторами и рассматриваются в первую 

очередь. Однако, не следует забывать и о звуко-

изоляции, что особенно важно для зданий по-

вышенной комфортности. 

Рассматривая современные тенденции ис-

пользования в качестве стенового заполнения 

различных видов ячеистых бетонов не следует 

забывать о звукоизоляционных характеристиках 

подобных материалов. 

В городе Белгороде и области большую до-

лю рынка сбыта стеновых материалов из ячеи-

стых бетонов занимают мелкие стеновые камни 

из газобетона [3], пено- [4] и керамзитопенобе-

тонные мелкие блоки. Наряду с ними активно 

внедряются научные разработки ученых БГТУ 

им. В.Г. Шухова – конструкционно-

теплоизоляционные бетоны на основе гранули-

рованного наноструктурирующего заполнителя 

(ГНЗ) [5, 6]. Стеновое заполнение с использова-

нием подобных материалов имеет типовые схе-

мы и представлено ниже (см. рис. 1). 

  
 

Рис. 1. Типовые решения наружных стеновых ограждений из газосиликатных мелких стеновых камней [5]. 

 

Защита от шума в здании имеет большое 

значение, особенно следует отметить роль зву-

коизоляции жилых помещений. Нормируемым 

параметром внутренних ограждающих кон-

струкций (стен, межкомнатных перегородок) 

жилых и общественных зданий является индекс 

изоляции от воздушного шума Rw, дБ. Норма-

тивные значения индексов изоляции воздушного 

шума внутренними ограждающими конструкци-

ями Rw приведены в таблице 1 согласно СНиП 

23-03-2003 «Защита от шума» [1]. 
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Таблица 1 

Нормативные значения индексов изоляции воздушного шума  Rw для помещений  

жилых зданий 
№ п/п Наименование и расположение ограждающей конструкции R w, дБ 

1 Стены и перегородки между квартирами, между помещениями квартир и лестничны-

ми клетками, холлами, коридорами, вестибюлями: 

 в домах категории А 

 в домах категории Б 

 в домах категории В 

 

 

54 

52 

50 

2 Стены между помещениями квартир и магазинами: 

 в домах категории А 

 в домах категории Б и В 

 

59 

57 

3 Перегородки между комнатами, между кухней и комнатой в одной квартире: 

 в домах категории А 

 в домах категории Б и В 

 

 

43 

41 

4 Перегородки между санузлом и комнатой одной квартиры 47 

Примечание: категория А – высококомфортные условия;  категория Б – комфортные условия; категория  

В – предельно допустимые условия. 

 

Таблица 2 

Расчетные индексы изоляции воздушного шума для стен и перегородок из газобетонных блоков 
Марка газобетона 

по плотности 

Средняя плотность кладки, при-

нимаемая для расчета нагрузок 

от собственного веса ρ, кг/м
3
 

Толщина стен или пере-

городок h, м 

Ориентировочный рас-

четный индекс изоляции 

воздушного шума Rw, дБ 

D500 570 0,080 31 

0,100 35 

0,120 38 

0,160 43 

0,200 46 

0,250 49 

0,300 52 

 

Как показал анализ значений звукоизоля-

ции газобетонных блоков [7], область их ис-

пользования ограничивается для стен толщиной 

250…300 мм; для перегородок 160…200 мм. 

При использовании блоков других толщин в 

конструкции перегородок рекомендовано 

предусматривать ряд технических мероприятий 

по улучшению звукоизоляции, а именно, 

устройство дополнительной звукоизоляции на 

относе. Такие мероприятия достаточно трудоем-

ки и не предусматриваются на момент проекти-

рования. 

Развитие производства легких бетонов на 

пористых заполнителях, которые первоначально 

предназначались для применения преимуще-

ственно в наружных ограждениях, обусловило 

использование этих бетонов и во внутренней 

конструкции жилых зданий. При определѐнных 

сырьевой и индустриальной базах сборного до-

мостроения комплексное применение легких 

бетонов для изготовления конструкций жилого 

дома экономически целесообразно. Однако ис-

пользование этих бетонов во внутренних ограж-

дениях сдерживается требованиями к звуко-

изоляции [8]. 

Согласно методам расчѐта [1, 2, 9], для 

обеспечения требуемой звукоизоляции акусти-

чески однородная легкобетонная конструкция 

должна иметь такую же поверхностную плот-

ность, что и ограждение из тяжелого бетона. Это 

связано со значительным увеличением толщины 

легкобетонных элементов по сравнению с тол-

щиной конструкций из тяжелого бетона, и рез-

ким снижением их эффективности. Вместе с 

тем, имеются данные, свидетельствовавшие о 

повышенных звукоизоляционных качествах лег-

кобетонных ограждений [10, 11].  

Пользуясь установленными на сегодняш-

ний день приемами расчета [1, 2, 13], были по-

лучены следующие показатели звукоизоляции 

для перегородок из пенобетона плотностью 800, 

900 и 1000 кг/м
3
. К рассмотрению при этом при-

нималась перегородка без дверей между кухней 

и жилой комнатой толщиной 100 мм. 

 

,                       (1) 

где  – поверхностная плотность материала 

ограждения, кг/м
2
;  – толщина ограждения, м; 

 – плотность, кг/м
3
;  – коэффициент, учиты-
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вающий относительное увеличение изгибной 

жесткости ограждения из бетонов на легких за-

полнителях, поризованных бетонов и т.п. по от-

ношению к конструкциям из тяжелого бетона с 

той же поверхностной плотностью [2, табл. 13]. 

 

Таблица 3 

Расчетные индексы изоляции воздушного шума для перегородок из ячеистых бетонов 
№ Вид используемого в ограждении 

однослойного однородного мате-

риала 

Плотность ис-

пользуемого ма-

териала, кг/м
3
 

Толщина перего-

родки,  

мм 

Расчетный индекс изо-

ляции от воздушного 

шума, Rw, дБ 

1 Пенобетон, газобетон, керамзито-

пенобетон 

500 100 34,0 

2 190 38,0 

3 600 100 34,6 

4 190 38,8 

5 800 100 36,0 

6 190 43,5 

 

Граничными условиями назначаем необхо-

димый индекс изоляции от воздушного шума в 

60 дБ,что обеспечивает изоляцию от громких 

звуков работающего радио или телевизора у со-

седей. По диаграмме, представленной на рисун-

ке 2, пользуясь кривой 4, уточняем предполага-

емую поверхностную плотность конструкции 

ограждения, она составит 800 – 820 кг/м
2
. Тогда 

для конструкций из пенобетона, газобетона, ке-

рамзитопенобетона и других ячеистобетонных 

композитов при одинаковой плотности в 500 

кг/м
3
 индекс изоляции от воздушного шума мо-

жет быть рассчитан следующим образом: 

 

, 

тогда  

 

Расчеты подтверждают, что для указанных 

видов материалов минимальная толщина пере-

городок должна составлять 0,94 метра, что явля-

ется нецелесообразным. 

Однако, в соответствии с нормативными дан-

ными достаточной является изоляция от воз-

душного шума в 41 дБ [1, 2]; тогда, в соответ-

ствии с рисунком 2 достаточно обеспечить по-

верхностную плотность конструкции в 162 – 168 

кг/м
2
. 

 

 
тогда  

 

Ячеистобетонные материалы плотностью 

600 кг/м
3
 могут быть использованы в качестве 

перегородок, тогда их толщина должна состав-

лять 0,166 м и более. В этом случае индекс зву-

коизоляции будет составлять 41 дБ и с увеличе-

нием толщины перегородки до 190 мм будет 

незначительно повышаться. 

 
Рис. 2. Величина звукоизоляции ограждения в зависимости от поверхностной массы:  
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1 – максимальные значения для конструкций с двумя плотными слоями с демпфированием за счет воздушной 

прослойки; 2 – дерево и деревянные материалы в однослойной конструкции; 3 – кирпичная кладка, бетон, гипс 

в однослойной конструкции [13] 

Таблица 4 

Замеренные в лаборатории акустики ГУП МНИИП «Моспроект»  

индексы изоляции воздушного шума для перегородок из пенобетона 
№ Вид используемого в ограждении 

однослойного однородного мате-

риала 

Плотность ис-

пользуемого ма-

териала, кг/м
3
 

Толщина перего-

родки,  

мм 

Расчетный индекс изо-

ляции от воздушного 

шума, Rw, дБ 

1 зашпаклеванные перегородки  

(5 мм с каждой стороны)  

800 100 41,0 

2 900 100 41,5 

3 1000 100 42,0 

1 оштукатуренные перегородки  

(10 мм с каждой стороны) 

800 100 42,0 

2 900 100 42,5 

3 1000 100 43,0 

Соответственно, можно сделать вывод о 

том, что все перегородки из пено-, газобетона 

плотностью 800 кг/м
3
 и более удовлетворяют 

условиям современным требованиям по звуко-

изоляции и оштукатуривание перегородок поз-

воляет несколько повысить их индекс звукоизо-

ляции за счет повешения поверхностной плот-

ности конструкции. 

Следует отметить, что приведенные методы 

приблизительного расчета индекса изоляции от 

воздушного шума дают хорошую сходимость с 

результатами лабораторных исследований, что 

может быть использовано в дальнейшем при 

прогнозировании индекса изоляции от воздуш-

ного шума для новых современных стеновых 

материалов, находящихся на стадии апробации. 

Современные композитные материалы на 

основе ячеистых бетонов требуют дополнитель-

ных исследований по звукоизоляции. К сожале-

нию, особенности расчета звукоизоляции стено-

вых материалов не дают возможности учиты-

вать характер внутренней пористости материа-

лов, что, несомненно, является основным из 

факторов, влияющих на характер и особенности 

прохождениях звука сквозь толщу ограждения. 

Характер пористости пенобетона и конструкци-

онно-теплоизоляционного бетона на основе ГНЗ 

приведен на рисунке 3. 

а                                                                               б 

 
Рис. 3. Характер пористости ячеистобетонных материалов: 

а – общий вид образца конструкционно-теплоизоляционного легкого бетона с ГНЗ после опиловки;  

б – образец пенобетона 

 

Помимо изучения основных физико-

механических характеристик стеновых материа-

лов не следует забывать об их звукоизолирую-

щей способности. Предлагаемые методы расчета 

апробированы на данных литературы и имеют 

хорошую сходимость результатов.  

Таким образом, установлена возможность 

выполнения расчета индекса звукоизоляции 

конструкций из ячеистобетонных материалов 

плотностью 50 – 1000 кг/м
3
. Показано, что дан-

ные расчета имеют хорошую сходимость (до 92 

%) с результатами лабораторных исследований.  
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Рассмотрены способы утилизации тепловых выбросов. Разработана дополнительная система 

воздушного отопления цеха по производству изделий из оцинкованной стали ООО «ЭнергоВент». 

Произведены замеры параметров теплоносителей, выполнен расчет системы утилизации тепла 

уходящих газов котельной установки. Показана экономическая целесообразность использования 

вторичного тепла в системе воздушного отопления производственного цеха. 

Ключевые слова: котельная установка, дымоход, уходящие газы, утилизация, воздушная тепло-

вая завеса, приточная вентиляция. 

 

Во многих технологических процессах об-

разуется значительный объем уходящего тепла 

Примерами могут служить выпускные трубы 

котлов или печей; выпарные установки; сушил-

ки; теплота при сжигании отходов; теплота, со-

держащаяся в шлаках котельных, горячем жоме 

сахарных заводов, горячем хлебе хлебозаводов; 

в удаляемом воздухе из горячих цехов[1].Расчет 

теплового баланса пекарного цеха хлебозавода 

ООО «Ваш хлеб» свидетельствует о значитель-

ных теплоизбытках в цехе, которые в теплый 

период в два раза больше, чем в холодный[2,3]. 

Излишнее тепло, в большинстве случаев,  вы-

брасывается в атмосферу и не используется в 

полезных целях. 

Одним из методов экономии энергии явля-

ется утилизация тепла, выделяемого при раз-

личных технологических процессах, и использо-

вание этой тепловой энергии для нужд потреби-

теля[4-7].В настоящее время утилизация тепла и 

использование возобновляемых источников 

энергии в системах созданиямикроклимата по-

лучили широкое распространение [8-

10].Основными факторами пробуждающегося в 

России интереса к системам утилизации тепла 

являются: рост цен на все виды энергоносите-

лей;  ограничения на установленную мощность 

(например, в центральных районах больших го-

родов);  ряд новых стандартов и технических 

требований, регламентирующих проектирова-

ние, изготовление и использование энергосбере-

гающего оборудования.  

Известны различные способы утилизации 

тепла, например, устройство для регенерации и 

утилизации энергии в установке техники конди-

ционирования и вентиляции[7], котороепозволя-

ет в переходный период года нагревать приточ-

ный  воздух без дополнительного подогрева си-

стемой теплоснабжения, с одновременным 

нагревом воды системы горячего водоснабже-

ния. В холодный период времени приточный 

воздух нагревается за счет теплообмена с вы-

тяжным воздухом и частично с помощью систе-

мы теплоснабжения здания. В теплый период  

происходит охлаждение приточного и вытяжно-

го воздуха, а тепловой потенциал максимально 

передаѐтся системе горячего водоснабжения 

здания. Одним из способов утилизации тепла 

является его использование в системе воздуш-

ного отопления. 

Объектом исследования является цех по 

производству изделий из оцинкованной стали 

ООО «ЭнергоВент»(рис. 1) с котельной, вклю-

чающий котельную установку. 

Вентиляция цеха осуществляется через от-

крытые окна, форточки и дверные проемы. В 

котельной производственного цеха установлен 

водогрейный котел КЧМ-5-К, который предна-

значен для нагрева воды системы водяного 

напольного отопления цеха и радиаторного 

отопления офисных помещений, расположен-

ных на втором этаже.  

При высоких отрицательных наружных 

температурах (ниже -23 °С) тепловой мощности 

системы отопления не достаточно на обогрев 

цеха, и параметры микроклимата не соответ-

ствуютсанитарным требованиям.  

Для обеспечения требуемых параметров 

микроклимата разработана дополнительная си-

стема воздушного отопления с утилизацией теп-

ла уходящих газов котельной установки (рис. 1), 

которая работает совместно с напольным отоп-

лением цеха в холодный и переходный периоды 

года. 

Принцип работы воздушного отопления с 

утилизацией тепла уходящих газов котельной 

установки заключается в следующем. 

* Исследования выполнены при частичной поддержке Совета по грантам Президента РФ (Код про-

екта НШ – 588.2012.8). 
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Рис. 1. Цех по производству изделий из оцинкованной сталис использованием в приточной системе венти-

ляции тепла уходящих газов котельной установки 

Сверху и снизу выпускной трубы уходящих 
газов водогрейного котла врезаны воздуховоды 
системы воздушного отопления – нагнетающий 
и подающий воздуховоды. Забор воздуха осу-
ществляется с коридора производственного це-
ха. Заборная решетка расположена в стене под 
потолком. Количество удаленного воздуха с ко-
ридора компенсируется приточным наружным 
воздухом через окна (рис. 1). Дымоход, который 
установлен на улице,состоит из трех частей 
(рис. 2):  

1) термозащиты, состоящей из двух слоев 
нержавеющей стали (внутреннего и внешнего), 
между которыми находится утеплитель толщи-
ной 50 мм; 

2) нагреваемого воздуха, который находит-
ся между внутренним слоемтермозащиты и 
наружной стенкой выпускной трубы. Воздух 
получает тепло через стенку выпускной трубы 
от уходящих газов; 

3) выпускной трубы с уходящими газами от 
котла. 

 
 

Рис. 2. Разрез дымовой трубы 
 

Вентилятор прогоняет наружный воздух 
между внутренним слоем термозащиты и 
наружной стенкой выпускной трубы. Поток 
нагретого воздуха поступаетчерез распредели-
тельные воздуховоды и решетки в цех. Также 
нагретый воздух применяется в местной при-
точной системе вентиляции, в виде тепловой 
завесы, которая установлена над дверным прое-
мом.  Струя теплого воздуха тепловой завесы, 

при открывании двери цеха для разгрузки мате-
риала или загрузке готовой продукции, не поз-
воляет теплому внутреннему воздуху выходить 
наружу, а холодному проникать внутрь помеще-
ния. Потоки воздуха регулируется заслонками. 

Также утилизированное тепло можно ис-
пользовать в системе отопления офисных поме-
щений второго этажа, горячем водоснабжении 
санитарных узлов и душа. Для этого необходима 
установка дополнительного теплообменника, 
теплового насоса или другого оборудования. 

Для расчета теплового баланса системы 
утилизации тепла были выполнены замеры тем-
пературы, скорости нагретого воздуха в подаю-
щем воздуховоде воздушного отопления и 
уходящего газа выпускной трубы, при средней 
теплопроизводительности водогрейного котла 
30  кВт (табл. 1), с помощью Метеоскопа и газо-
анализатора Testo 310. 

Таблица 1 

Результаты измерения параметров нагретого 

воздуха и уходящего газа 
             Теплоноситель 

Параметры 

Уходящие 
газы 

Воздух 

Сечение трубы (воздухово-
да), мм 

203 300х200 

Температура начальная, °С 198,4 20,1 

Температура конечная, °С 93,1 45,3 

Скорость потока, м/с 3,6 5,6 

Количество тепла уходящих газов котель-
ной установки рассчитываем по уравнению, 
кВт: 

Qг = Gг ∙ Cг ∙ (tн.г - tк.г ),                    (1) 
где Gг – массовый расход уходящих газов, кг/с; 
Сг – теплоемкость уходящих газов, кДж/кг ∙ К; 
tн.г – начальная температура уходящих газов;  
tк.в – конечная температура уходящих газов, °С, 
Сг = 0,748 кДж/кг ∙ К [8]; tн.г = 198,4 °С; tк.г = 93,1 
°С. 
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Массовый расход уходящих газов, кг/с: 
Gг = Fc.г ∙ νг ∙ ρг,                        (2) 

где Fc.т – площадь сечения выпускной трубы, м
2
; 

νг – скорость уходящих газов в выпускной тру-
бе, м/с; ρг – плотность уходящих газов, кг/м

3
, νг 

= 3,6 м/с; ρг = 1,097 кг/м
3
 [11]. 

Gг = 0,028 ∙ 3,6 ∙ 1,097 = 0,111 кг/с ; 
Qг = 0,111 ∙ 0,748 ∙ (198,4-93,1) = 8,7 кВт. 
Требуемое количество тепла на нагрев воз-

духа в системе воздушного отопления рассчи-
тываем по уравнению, кВт: 

Qв = Gв ∙ Cв ∙ (tк.в–tн.в ),                 (3) 
гдеGв – массовый расход воздуха, кг/с; Св – теп-
лоемкость воздуха, кДж/кг ∙ К; tн.в – начальная 
температура воздуха;tк.в – конечная    температу-
ра воздуха, °С, Св = 1,005 кДж/кг ∙ К ; tн.в = 20,1 
°С; tк.в = 45,3 °С. 

Массовый расход воздуха в системе воз-
душного отопления,кг/с: 

Gв = Fc.в ∙ νв ∙ ρв,(4) 
где Fc.в – площадь сечения воздуховода, м

2
; νв – 

скорость воздуха в воздуховоде, м/с; ρв – плот-
ность воздуха, кг/м

3
, νв = 5,6 м/с; ρв = 1,128 

кг/м
3
[8]. 

Gв = 0,045 ∙ 5,6 ∙ 1,128 = 0,284 кг/с; 
Qв = 0,284 ∙ 1,005 ∙ (45,3-20,1) = 7,2 кВт. 
Из приведенных выше расчетов следует, 

что количество теплоты уходящих газов котель-
ной установки при средней производительности 
водогрейного котла 30 кВт составляет 8,7 кВ. 
Для разработанной системы воздушного отоп-
ления цеха требуется 7,2 кВт, что составляет 
более 80% от тепловой мощности дымовых га-
зов, т.е. имеются резервы для более полного из-
влечения тепла. 

Таким образом, дополнительная система 
воздушного отопления за счет утилизации тепла 
уходящих газов котельной установки позволяет 
совместно с напольным отоплением поддержи-
вать требуемые параметры микроклимата про-
изводственного цеха в холодный период года 
при низких отрицательных температурах (ниже -
23 °С). При более высоких температурах наруж-
ного воздуха в холодный период года использо-
вание дополнительного воздушного отопления 
позволяет снизить количество тепла на водяное 
отопление примерно на 20%, что уменьшает 
расход топлива в котельной установке и количе-
ство вредных выбросов в окружающую среду. 

Таким образом, утилизация тепловой энер-
гии уходящих газов решает комплексную задачу 
экономии природных ресурсов и защиты окру-
жающей среды от загрязнений. 
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Приведены модельные представления о динамике расширяющейся газовой полости в жидкости, 

позволяющие вести адекватный анализ экспериментальных наблюдений и данных для получения 
достаточно надежных качественных выводов и количественных оценок процессов, протекающих в 
газобетонных смесях при формировании поровой структуры.  

Ключевые слова: динамика расширяющей газовой полости, поровая структура, газобетонные 
смеси, ячеистые бетоны 

Изучение процессов формирования 
поровой структуры в ячеистобетонных                
смесях является основополагающим для 
обеспечения создания высококачественных 
поризованных композитов с требуемыми 
свойствами [1, 2]. 

Для изучения процессов формирования 
поровой структуры в газобетонных смесях 
эффективно могут  быть использованы 
представления о расширении сферической 
газовой полости в жидкой фазе как единичной 
контрольной   ячейки. 

1

  
 

  
 

  
Рис. 1. Рост газовой полости в объеме  

Растущую газовую полость в механике 
двухфазных систем [3, 4] рассматривают          
внутри массива неподвижной, невязкой                   
и несжимаемой жидкости с непроницаемой 
сферической оболочкой, радиус которой                  

R изменяется во времени (рис. 1).  Схема роста 
газовой полости в объеме жидкости 
представлена на рис. 2. 

Внутри газового пузырька давление можно 
считать однородным. Это давление равно 

1 
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давлению в жидкой фазе на границе полости, 
т.е. при r = R, р = рR. 

 
Рис. 2. Схема роста газовой полости в объеме 

жидкости 
Изменение размера газовой полости R(t) 

взаимосвязано с изменением давления рR – р0          
во времени соотношением, называемым 
уравнением Рэлея: 

                 ,
2
3

Ж

02


PP
RRR R 

                (1) 

где      .
2

2

dt
Rd

dt
RdR


                              

Уравнение Рэлея в представленной форме 
является уравнением динамики и характеризует 
то, что перепад давлений в невязкой жидкой 
фазе определяется инерционными силами при 
сферически симметричном движении границы 
газовой полости. При изотермическом 
расширении  в невязком приближении                  
(η = 0) распределение давления вокруг 
растущего пузырька имеет немонотонный 
экстремальный вид с максимумом на радиусе   
rm ≈ R3 4 (рис. 2) [4]. 

   
Рис. 3.  Распределение давления вокруг 

растущего пузырька 

Когда в жидкой фазе смеси ячеистого 
бетона возникает пузырек, радиус которого                 

R превосходит критический радиус R*, то такой 
пузырек начинает расти в объеме за счет 
выделяемого водорода внутрь пузырька. 

Критический радиус газового пузырька 
отвечает состоянию равновесия пузырька                    
с окружающей жидкой фазой при давлении 
внутри пузырька, отличающимся от давления 
жидкости на величину лапласовского скачка: 

            Δр = рГ – рЖ
 = 2σ/R*                             (2) 

Скорость увеличения объема пузырька в 
газобетонной смеси при R >> R*  в общем случае 
зависит от скорости химической реакции 
выделения водорода, сопротивления 
«расталкиваемой» жидкой фазы (динамические 
эффекты), а также энергетических эффектов, 
вызванных экзотермическими процессами, 
протекающими в смеси. 

Динамические эффекты расширяющегося 
газового пузырька, связанные с 
характеристиками окружающей непрерывной 
среды, обусловлены инерцией жидкости                    
и ее вязкостью. Поэтому, в механике 
двухфазных систем [3] рассматривают 
предельные схемы роста газового пузырька, 
каждая из которых соответствует лишь одному 
из имеющихся эффектов:  

– динамическая инерционная схема; 
– динамическая вязкая схема. 
Исходя из непроницаемости оболочки по 

рис. 2 скорость изменения радиуса оболочки 

dt
dRR   равна радиальной скорости движения 

частиц жидкости на поверхности uR, т.е. 
RuR
 .  

Распределение радиальной скорости в 
жидкости: 

,),(
2

2

r
RRtru                          (3)   

при этом на бесконечности (r→∞) жидкость 
остается неподвижной. Динамическая вязкая 
схема отвечает случаю, когда перепад давлений 
газа в пузырьке рГ

 и жидкости р0                                    
в  любой момент времени уравновешивается 
нормальной компонентой тензора                       
вязких напряжений в жидкости на границе 
пузырька: 

   .4 2- = р - р 0г R
R

dr
du

Rr

R


 









             (4) 

Динамическая вязкая схема определяет 
скорость роста газового пузырька в вязкой 
жидкости при малых значениях радиуса 
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пузырька [3]. Во многих практических задачах, 
например, росте парового пузыря в объеме 
перегретой воды, эффекты вязкости играют 
незначительную роль в процессе роста пузыря. 
При этом значимой является динамическая 
инерционная схема роста пузырька. 

В соответствии с динамической 
инерционной схемой рост пузырька в жидкости 
обусловлен постоянным перепадом давлений  
Δр = рГ – р0, а закон роста находится в 
соответствии с уравнением Рэлея (1). 

Даже  при высоких давлениях газа в 
пузырьке остается справедливым сильное 
неравенство рГ << рЖ

 
   и газовый пузырек в 

жидкой фазе в известном смысле – это 
«пустота» в жидкости. Кроме того, в реальных 
условиях скорость расширения объема  R  много 
меньше скорости звука в газовой фазе. Это 
означает, что давление газа в пузырьке в любой 
момент его роста можно считать однородным.   
Поэтому давление на границе пузырька со 
стороны жидкости связано с давлением газа рГ 
уравнением Лапласа в форме: 

    ),(2рЖ
R zНр Г                         (5) 

где H(z) – кривизна поверхности пузырька в 
предположении ее ассиметричности. 

В условиях стационарного движения в 
невязкой жидкости сфера не испытывает 
сопротивления (парадокс Даламбера). В случае 
ускоренного движения сферы в жидкости сила 
сопротивления возникает, что связано с 
эффектом присоединенной массы жидкости [3]. 

Ускоренно движущееся в жидкости тело 
вовлекает в ускоренное движение определенную 
массу жидкости. Такое тело как бы увеличивает 
свою массу, и второй закон Ньютона для тела 
имеет вид: 

,
dt
du)m(m F *                       (6) 

где m – собственная масса тела; m* – 
присоединенная масса жидкости, вовлекаемой в 
движение; F – сила, вызывающее ускоренное 
движение. 

Величина присоединенной массы для 
сферы [3]:  

  .
3

2m 3
* RЖ


                       (7) 

Следовательно, присоединенная масса 
составляет половину массы жидкости, 
вытесняемой сферой. Для движущегося тела в 
виде газовой полости со сферической оболочкой 
собственная масса газового пузырька  m << m*, 
так как рГ << рЖ. Тогда динамику ускоренного 
движения определяет преимущественно 
величина присоединенной массы. Качественно 
такая ситуация имеет   место при росте газового 
пузырька в жидкой фазе и инерционное 
сопротивление «расталкиваемой» жидкости 
может быть объяснено с использованием 
понятия присоединенной массы. Кроме того,                       
при сильном уменьшении скорости роста 
газового пузырька первоначально приведенная в 
движение жидкость, как показывают 
эксперименты, увлекает пузырек за собой. 

Приведенные модельные представления              
о динамике расширяющейся газовой полости              
в жидкости позволяют вести адекватный                    
анализ экспериментальных наблюдений                    
и данных для получения достаточно надежных 
качественных выводов и количественных 
оценок процессов, протекающих в газобетонных 
смесях при формировании поровой структуры. 
При этом следует иметь в виду, что 
закономерности процессов в ячеистобетонных 
смесях проявляются лишь статически. 

*Работа выполнена в рамках Программы 
стратегического развития БГТУ им. В.Г. Шу-
хова на 2012–2016 годы. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ ДОБАВОК ПЛАТИФИЦИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КАЧЕСТВА ПЕСКА 
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Исследовано влияние примесей, содержащихся в природном кварцевом песке на разжи-

жающую способность добавок пластифицирующего действия. Показана  возможность по-

вышения разжижающей способности пластификаторов анионного типа путем применения 

неотмытых песков. 
Ключевые слова: пластификаторы, разжижение, кварцевый песок, примеси. 

Прогресс в технологии бетонов невозможен 

без применения пластифицирующих добавок 

[1]. Установлено, что разжижающая способ-

ностьсуперпластификаторов и гиперпластифи-

каторов зависит от различных факторов: расхода 

цемента, его минералогического состава и 

удельной поверхности; В/Ц смеси; pH среды; 

наличия активных минеральных добавок; техно-

логии формования изделий и т.д. [2]. В исследо-

ваниях [3,4]  впервые было установлено влияние 

вида мелкого заполнителя на разжижающую 

способность анионактивной добавки С-3. В при-

родном песке допускается содержание пылевид-

ных и глинистых примесей 3-5 %  (IиII класс) по 

ГОСТ 8736-93 «Песок для строительных работ. 

Технические условия». Поскольку глины по 

своим электрокинетическим свойствам очень 

сильно отличаются от кварцевого песка, грани-

та, интересно изучить  влияние примесей, в 

частности глинистых на свойства цементо-

песчаных смесей. 

Применяемыев настоящее время суперпла-

стификаторы, как правило, cодержат функцио-

нальные группы, несущие электроотрицатель-

ный заряд, в результате чего добавки слабо ад-

сорбируются на поверхности частиц кварцевого 

песка, который является самым распространен-

ным мелким заполнителем и имеет одноимен-

ный с модификатором, т.е. отрицательный заряд 

поверхности. Поэтому добавки-разжижители 

анионного типа неэффективны в тощих бетон-

ных смесях, содержащих заполнитель из грани-

та, кварцитопесчаника, кварцевого песка или 

других видов заполнителей с отрицательным 

зарядом поверхности.  

В дальнейших исследованиях было уста-

новлено влияние электрокинетического потен-

циала поверхности мелкого заполнителя  на 

разжижающую способность анионактивных до-

бавок (суперпластификатора С-3 и гиперпла-

стификатораMelflux 5561) и ряда катионактив-

ных добавок. Полученные результаты позволя-

ют рационально использовать добавки пласти-

фикаторы в различных бетонных смесях на за-

полнителях с  отрицательно и положительно за-

ряженной поверхностью. Для повышения эф-

фективности действия суперпластификаторов в 

бетонных смесях необходимо использовать та-

кое сочетание мелкого заполнителя и разжижи-

теля, при котором наблюдается достаточно 

энергичное притяжение между ними. 

Цель работы – исследовать влияние приме-

сей, содержащихся в природном кварцевом пес-

ке, на эффективность действия пластифициру-

ющих добавок. 

Для проведения экспериментов использо-

вали следующие материалы: ЦЕМ I 42,5 Н (ЗАО 

«Белгородский цемент»), суперпластификатор 

С-3, Мельфлюкс 5561, катионактивная добавка 

К-1, природный кварцевый песок Безлюдовско-

го месторождения.Использован наполнитель  с 

различным зарядом поверхности: каолинитовая 

глина, монтмориллонит, тонокомолотый квар-

цевый песок, мрамор, известняк, глина  Горо-

дищенского карьера  Ст.-Оскольского кирпич-

ного завода. 

В ходе исследований было выявлено, что 

разжижающая способность катионактивной до-

бавки, определяемая по расплыву конуса (РК) в 

соответствии с ГОСТ 310.4-81, зависит от сте-

пени чистоты песка. При использовании немы-

того песка с катионактивной добавкой  К-1 рас-

плыв конуса увеличился приблизительнона 10 

мм, а при использовании мытого песка в сочета-

нии с добавкой К-1 – расплыв конуса увеличил-

ся на 80-90мм. Результаты приведены на рис. 1. 

Таким образом, добавка К-1 действует 

намного эффективней при использовании мыто-

го песка, что позволяет значительно снизить во-

допотребность бетонной смеси и улучшить его 

технологические свойства.  Аналогичные иссле-

дования, проведенные с использованием СП С-3 
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и ГП Мельфлюкс показали противоположный 

результат (рис. 2). На  природном немытом пес-

ке разжижающая способность С-3 и Мельфлюк-

са возрастала. 

Для оценки примесей в природном кварце-

вом песке, его  предварительно отмучивали  по 

ГОСТ 8736-93, затем промывали раствором со-

ляной кислоты. Рентгенофазовый анализ осадка, 

полученного отмучиванием, показал, что приме-

си представлены пылевидным кварцем (3,357 

А), карбонатными примесями (3,043 А), глини-

стыми примесями( каолинит 7,14, 3,57, 1,48 А; 

гидрослюда 9,45, 4,56, 3,34 А). Содержание пы-

левидных и глинистых примесей, определяемых 

отмучиванием, составило 6,68 %. 

 
Рис.1. Влияние чистоты природного кварцевого песка на эффективность действия добавки К-1 

 

 
Рис. 2. Влияние примесей в природном кварцевом песке на эффективность действия разжижителей 

 

Влияние глинистых примесей, на эффек-

тивность действия катионактивной добавки К-1 

по реологическим характеристикам исследовали 

на ротационном вискозиметре «Реотест». Ре-

зультаты приведены на рис. 5. Для этого готови-

ли суспензию из полиминеральной глины (Го-

родищенский карьер, Ст. Оскол), в которую 

вводили  катионактивную добавку К-1 (0,5 %).   

Установлено, что введение катионактивной 

добавки К-1 в глиняную суспензию несколько 

повышает  эффективную вязкость с 20 до 27∙10
-3

 

Па∙c в начальный момент времени прямого хода. 

Также возрастает напряжение сдвига: в суспен-

зии с добавкой К-1 выше на 10 Па в начальный 

момент прямого хода.Такая особенность разжи-

жения свидетельствует о том, что при наличии 

глинистых добавок в песке и при использовании 

добавок катионного типа будет вызывать загу-

щение смесей на песках с большой долей глини-

стых примесей. Это подтверждается экспери-
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ментами на разжижение цементо-песчаных сме-

сей на загрязненных песках.  

Из тонкодисперсного наполнителя готови-

ли суспензию, в которую вводили анионактив-

ную добавку С-3 и катионактивную добавку К-1. 

Добавки оказывали различное влияние на раз-

жижение суспензий: С-3 действовала как пла-

стификатор, а катионактивная наоборот в неко-

торых случаях вызывала загущение суспензий. 

По степени разжижения можно установить 

следующую зависимость. По убыванию разжи-

жающей способности  добавки К-1: кварцевый 

песок → мрамор → известняк → кирпичная 

глина → каолинит → монтмориллонит.По убы-

ванию разжижающей способности добавки С-3: 

каолинит → монтмориллонит → кирпичная 

глина → мрамор → известняк → кварцевый пе-

сок. 

В общем, добавки С-3 и К-1 оказывают 

противоположние действие на текучесть суспен-

зий различного состава, что обусловлено раз-

личным знаком зарядов их функциональных 

групп. 

Электрокинетический потенциал поверхно-

сти частиц заполнителя измеренный на обору-

довании ZetasizerNano ZS с использованием ме-

тодики M3-PALS показал, что преобладающий 

заряд поверхности (максимальный пик на полу-

ченных при проведении экспериментов кривых) 

кварцевого песка соответствует – 31,6 мВ, из-

вестняка +38,8 мВ, мрамора +19,3 мВ. В не-

больших количествах встречаются активные 

центры противоположного знака: у кварцевого 

песка +3,13 мВ (7,9%), известняка –4,13 мВ 

(11,0%), мрамора –5,6 мВ (5,1%). При этом сум-

марный показатель дзета-потенциала поверхно-

сти кварцевого песка составлял –29,0 мВ, из-

вестняка +0,798 мВ, мрамора +213 мВ. 

Добавка К-1 своей положительно заряжен-

ной функциональной группой NH3
+
 энергично 

адсорбируется на отрицательно заряженных 

центрах поверхности частиц кварцевого песка, 

отрицательно заряженных центрах мраморного  

и известнякового наполнителя, образуя сольват-

ные оболочки вокруг них, обеспечивая легкое 

скольжение при перемешивании [2]. По мере 

убывания отрицательного заряда и перехода к 

положительно заряженным глинистым частицам 

наблюдалось загущение суспензии. При этом 

суперпластификатор С-3 оказал противополож-

ное действие. Так, добавка С-3 своими отрица-

тельно заряженными анионными группами SO3
-
  

отталкивается от отрицательно заряженных цен-

тров частиц кварцевого песка, поэтому слабо 

влияет на его реологические свойства. Отсюда 

следует вывод, что К-1 целесообразно приме-

нять в смесях на отмытом песке, а анионактив-

ные добавки – на немытом. 

Наличие на частицах кварцевого песка пле-

нок, состоящих из оксидов и гидроксидов желе-

за, которые плохо отмываются водой играют 

положительную роль в технологии бетона, так 

как при этом достигается определенная степень 

разжижения песчаной составляющей бетона под 

влиянием современных анионных супер- и ги-

перпластификаторов. При использовании очень 

чистых кварцевых песков, на которых адсорб-

ция анионактивных добавок практически отсут-

ствует, особенно сильно снижает эффективность 

действия анионактивных ПАВ, тем более в то-

щих смесях. В этом случае авторы предлагают 

использовать катионактивные добавки, которые 

являются наиболее эффективными понизителя-

миводопотребности. 
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Основными процессами технологической 
цепочки производства сухих строительных сме-
сей (ССС), оказывающих существенное влияние 
на их эксплуатационные характеристики, явля-
ются: подготовка сырьевых компонентов, их 
дозировка и последующее смешивание, распре-
деление малых химических добавок и премик-
сов в основной массе продуктов. Однородность 
получаемого материала является основой тре-
буемого качества современных строительных 
смесей. Поэтому смесительный узел по праву 
считается наиболее ответственным участком 
завода по производству ССС, а стабильная рабо-
та смесительного оборудования является важ-
нейшим шагом на пути получения высококаче-
ственного продукта. 

Одним из возможных путей совершенство-
вания смесителей с высокоскоростным режимом 
работы для производства ССС является созда-
ние внутри смесительной камеры интенсивной 
циркуляции компонентов сухой смеси из за-
стойных зон.     

В разработанной конструкции роторного 
спирально-лопастного смесителя [1,2] возможна 
идея создания конвективных потоков переме-
шиваемого материала, как в горизонтальном, так 
и в вертикальном направлении. Создание этих 
потоков обеспечивается за счет установленных 
спиралей на внутренней поверхности смеси-
тельного барабана (рис.1). 

 

Рис. 1. Смесительный барабан роторного спирально-лопастного смесителя:  
1 – корпус, 2 – перо трехзаходной винтовой спирали, 3 – подшипниковый узел 

Внутри корпуса смесителя (рис.1) располо-
жен ротор (рис. 2), который вращается в проти-

воположную сторону вращения барабана. При 
этом лопасти (рис.2) расположены на валу таким 
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образом, чтобы создавалась возможность под-
нимать смесительные компоненты и набрасы-
вать их на винтовую спираль 2 (рис.1), закреп-
ленную на внутренней стенке барабана 1 (рис.1). 

Угол подъема шнека зависит от свойств смеши-
вающих компонентов. Шнек имеет разрывы в 
плоскостях вращения лопастей ротора, которые 
создают турбулентные потоки смеси. 

 
Рис.  2. Ротор спирально-лопастного смесителя: 

 1 – вертикальный вал, 2 – лопасть месильная, 3 – втулка 
Перемещаясь по поверхностям шнека, 

смесь попадает на второй ряд лопастей, и пере-
местившись как в вертикальном, так и в гори-
зонтальном направлениях, попадает на среднюю 
часть спирали и продвигается вверх. Таким об-
разом смесь достигает верхней части барабана 
смесителя и направляется вниз навстречу ос-
новному потоку материала. 

Рассмотрим движение частиц материала по 
спиральной поверхности пера шнека, закреп-
ленной внутри смесительного барабана. По-
верхность пера шнека аппроксимируем согласно 
расчетной схеме, представленной на рисунке 6, 
наклонной плоскостью, длиной 0l .  Наклонная 

плоскость образует с горизонтом угол 0δ . Та-
ким образом, необходимо рассмотреть движение 
частиц материала массой mV  на наклонной 
плоскости.  

Если в начале пера шнека масса частиц ма-
териала обладает кинетической энергией:  

Tଵ =
∆୫∙௪మ

ଶ
 ,                          (1) 

а в конце пути, длиной 0l , кинетическая энергия 
выделенной массы имеет энергию:  

Tଶ =
∆୫∙୴భ౰మ

ଶ
,                          (2) 

тогда на основе закона о сохранении кинетиче-
ской энергии можно записать следующее выра-
жение: 

Tଵ − Tଶ = Uଵ + A୘,                      (3) 

где 1U - потенциальная энергия, которую необ-
ходимо сообщить выделенной массе материала, 
для подъема на высоту 2h . Выражение для дан-
ного значения энергии равно: 

Uଵ = ∆m ∙ g ∙ hଶ,                    (4) 

тA - работа по преодолению сил трения 
массы материала при движении по наклонной 
плоскости. Выражение для данной работы опре-
деляется: 

A୘ = ∆m ∙ g ∙ ݈଴ ∙ ݂ ∙ cosδ଴,            (5) 

здесь f - коэффициент трения частиц смеси по 
перу шнека. 

Согласно расчетной схеме, представленной 
на рисунке 6, находим что: 

hଶ = ݈଴ ∙ sinδ଴.                       (6) 

Подстановка (1), (2), (4) - (6) в выражение 
(7) позволит получить следующее выражение: 

୵మି୴భ౰మ

ଶ
= g ∙ ݈଴ ∙ (sinδ଴ + ݂ ∙ cosδ଴),    (7) 

Исходя из соотношения (7) можно найти 
выражение, определяющее значение скорости 
подъема частиц материала в конце пера шнека: 

vଵ୸ = ඥwଶ − 2 ∙ g ∙ ݈଴ ∙ (sinδ଴ + ݂ ∙ cosδ଴   (8) 
Преобразовав полученное выражение, по-

лучим: 
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vଵ୸ = ටwଶ − 2 ∙ ඥ1 + ݂ଶ ∙ g ∙ ݈଴ ∙ sin	(δ଴ +߮଴).(9) 
 

 
Рис. 3. Расчетная схема для описания движения  

материала по наклонной поверхности 
 

Если в (9) положить значение величины 

1zν 0= , тогда можно найти предельно-
допустимую связь между параметрами, характе-
ризующими движение частиц материала и кон-
структивными параметрами пера шнека спи-
рально-лопастного смесителя. На основании 
сказанного с учетом выражения (9) находим, 
что: 

wଶ = 2 ∙ ඥ1 + ݂ଶ ∙ g ∙ ݈଴ ∙ sin	(δ଴ +߮଴).  (10) 

Полученное соотношение (10) можно рас-
сматривать как тригонометрическое уравнение 
относительно неизвестной величины 0δ . По-
этому решение уравнения (10) представим в 
следующем виде: 

଴ߜ = −߮଴ + arcsin ୵మ

ଶ∙ඥଵା௙మ∙୥∙௟బ
.       (11) 

଴ߜ = −arctg݂ + arcsin (√ଵା஛మି஛)మ∙୵మ∙(ୖି௟)మ

ଷଶ∙ඥଵା௙మ∙୥∙௟బ
. (12) 

Таким образом, движение частиц сыпучего 
материала по поверхности  пера шнека будет 
происходить при углах установки определяю-
щих соотношением ߜ ≤  ଴, а при угле установкеߜ
пера шнека с ߜ >  ଴ движение частиц материалаߜ
по поверхности пера шнека не будет происхо-
дить, что приведет к образованию “застойных” 
зон и к ухудшению процесса смешения вблизи 
корпуса смесителя. 

Для оценки длины 0l  пера шнека восполь-
зуемся следующими результатами исследова-
ния. 

С одной стороны согласно соотношению 
(12) должно выполняться следующее неравенст-
во:  

(√1 + ଶߣ − ଶ(ߣ ∙ wଶ ∙ (R − ݈)ଶ ≤ 32 ∙ ඥ1 + ݂ଶ ∙ g ∙ ݈଴  .                 (13) 
На основании (13) частота вращения частиц 

материала в смесителе должна удовлетворять 
соотношению: 

w ≤
ସ∙ටଶ∙ඥଵା௙మ∙୥∙௟బ

൫√ଵାఒమିఒ൯∙(ୖି௟)
.                (14) 

С другой стороны для перехода сыпучего 
материала в псевдоожиженное состояние необ-
ходимо выполнение условия ݓ ≥  :଴ илиݓ

w ≥ ଶ∙ඥଶ∙୥∙ୌబ
൫√ଵାఒమିఒ൯∙(ୖି௟)

.       (15) 

Легко убедиться, что совместное рассмот-
рение неравенств (14) и (15) приведет к сле-
дующему соотношению: 

H଴ ≤ 4 ∙ ඥ1 + ݂ଶ ∙ ݈଴.                 (16) 
Полученное неравенство (16) устанавливает 

связь между конструктивным параметром  

0l - длиной плоскости пера шнека и уровнем на-

чальной загрузки материала 0H . При наруше-
нии соотношения (16) могут появляться застой-
ные зоны вблизи корпуса смесителя, что в свою 

очередь приведет к ухудшению процесса сме-
шения в спирально-лопастном смесителе.   

Таким образом, предложенная конструкция 
смесительного узла лопастного смесителя с бы-
стровращающимся ротором позволяет увели-
чить степень однородности готового продукта и 
сократить время циркуляции исходных компо-
нентов смеси из застойных зон как в горизон-
тальном, так и в вертикальном направлениях 
внутри барабана смесителя. 
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В статье рассмотрено применение передвижного фрезерного станка для обработки крупнога-

баритных деталей, что позволяет обеспечивать обработку торцевой поверхности кольцевой дета-
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Для производства и измельчения различной 
продукции применяется крупногабаритное обо-
рудование массой до 2000 тонн и более в зави-
симости от его назначения [1]. 

В горной, добывающей, химической, и дру-
гих отраслях промышленности используют 
транспортное и технологическое оборудование: 
мельницы, сушильные агрегаты, барабаны, ем-
кости, трубы и т.д. большого диаметра и боль-
шой массы. Мельницы предназначены для сухо-
го помола цемента, гипса, известняка, строи-
тельных материалов и другого сырья, а также 
для измельчания различных материалов. В со-
став мельницы входит футерованный двухка-
мерный барабан с литыми футерованными 
крышками, загрузочная крышка, разгрузочная 
часть, две опоры, центральный привод, загру-
зочная воронка. Длина барабана мельницы мо-
жет достигать более 15000 мм, а его диаметр 
более 4000 мм [2]. Сушильные агрегаты предна-
значены для просушки сыпучих материалов, 
например, песка, глины, гипса, известняка газа-
ми и подачей высушенного материала для даль-
нейшей обработки. Сушильный агрегат состоит 
из соединенных между собой теплогенератора, 
загрузочной камеры, сушильного барабана 
и выгрузочной камеры. Сушильный барабан 
установлен под углом к горизонтали, и при вра-
щении корпуса барабана происходит перемеще-
ние материала в направление разгрузочной ка-
меры. Размер корпуса сушильного барабана: 
длина до 15000 мм и более, диаметр примерно 
до 2000мм. 

Важнейшим фактором повышения работо-
способности и надежности крупногабаритного 
оборудования являются точности его монтажа, 
профилактические своевременные ремонты, за-
мены изношенных узлов и агрегатов. Работы эти 
необходимо проводить в процессе эксплуатации 
оборудования, так как простои его влекут за со-
бой большие материальные потери. Остановка 

одного из агрегатов может прервать технологи-
ческую цепь производства, что чревато останов-
кой всего оборудования.  

Однако, предприятия, имеющие крупнога-
баритное оборудование практически не имеют 
ремонтных баз и технических средств для быст-
рого и точного восстановления узлов и агрега-
тов. Это сложилось в силу развития экономики 
прошлых лет, когда новые узлы и агрегаты сто-
или дешево и предприятия имели большое ко-
личество запасных деталей и узлов на складах.  

Передвижной фрезерный станок для обра-
ботки торцов крупногабаритных деталей (рис.1) 
содержит две стойки 1 и 2, на которых закреп-
лена поперечная балка 3, обеспечивающая креп-
ление и передвижение по ней фрезерной голов-
ки 4, и механизм вращения осей 5, на которых 
размещены опорные катки 6, покрытые резиной, 
для перемещения станка по обрабатываемой 
кольцевой детали [3]. 

В станке имеются регулируемые упоры 7, 
опирающиеся на внешнюю и внутреннюю по-
верхности обрабатываемой детали и удержива-
ющие станок от радиального смещения по обра-
батываемой поверхности.  

Станок опорными катками 8 устанавлива-
ется на торцевую поверхность кольцевой дета-
ли, подлежащей обработки. Угол α, определяю-
щий положение осей 5, устанавливается в зави-
симости от диаметра кольцевой детали, в этом 
случае обеспечивается синхронное вращение 
катков. Для устранения возникновения смеще-
ния станка в радиальном направлении и переко-
са поперечной балки 3 относительно радиуса 
детали, производится выставка упорных роли-
ков 8 при помощи регулировочного винта 9 и 
поджатие их к внутренней и внешней поверхно-
стям детали при помощи двуплечих рычагов 10, 
имеющих с двух сторон упорные ролики, шар-
нирно соединенные с телескопическими под-
пружиненными стойками 11, которые обеспечи-
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вают подвижность упорным роликам 8 при 
наезде на дефект, в результате чего обеспечива-
ется безостановочное движение по обрабатыва-
емой поверхности. 

 
Рис. 1. Передвижной фрезерный станок для  

обработки торцов крупногабаритных деталей 

Фрезерная головка 4 перемещается по по-
перечной балке 3 в зону обработки и может 
фиксироваться продолжая движение по обраба-
тываемой поверхности за счет движения станка, 
которое обеспечивается приводом вращения 7 
осей 5, на которых находятся опорные катки 6, 
покрытые резиной, обеспечивающей надежное 
сцепление с обработанной и необработанной 
торцевыми поверхностями детали. 

Применение передвижного фрезерного 
станка для обработки торцов крупногабаритных 
деталей кольцевой формы с подвижными упор-
ными роликами и опорными катками, покрыты-
ми резиной, позволяет обеспечивать обработку 
торцевой поверхности кольцевой детали с высо-
кой точностью при наезде на дефектные места 
детали, при этом станок для обработки торцов 
крупногабаритных деталей также может обраба-
тывать кольцевые и радиальные канавки, фаски, 
пазы и т.п. 

Использование предлагаемого фрезерного 
станка для обработки торцов крупногабаритных 
деталей кольцевой формы по сравнению с суще-
ствующими имеет следующие преимущества: 

1. Обеспечивает высокую точность обра-
ботки за счет нечувствительности обрезиненны-

ми опорными катками к дефектам поверхности, 
а также за счет устранения их проскальзывания 
по поверхности детали, в результате чего обес-
печивается равномерное движение и, соответ-
ственно, не нарушаются режимы резания фре-
зой. 

2. Позволяет производить обработку коль-
цевых деталей без удаления сварных швов, так 
как упорные ролики обладают подвижностью и 
свободно перекатываются по сварным швам и 
прочим дефектам.  

3. Подвижные упорные ролики и обрези-
ненная поверхность опорных катков обеспечи-
вают равномерность движения по кольцевой 
детали, в результате чего создается устойчивый 
режим работы фрезы, что обеспечивает увели-
чение ее стойкости, а, следовательно, увеличе-
ние производительности. 

Такая конструкция станка позволяет обра-
батывать детали кольцевой формы не только с 
единичными дефектами, но и с искажением 
круглости детали. 
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В настоящее время для оснащения крупно-

габаритных технологических барабанов приме-

няют два вида бандажей: «плавающего» типа и 

«вварного» типа. На кафедре технологии маши-

ностроения БГТУ им. В.Г.Шухова разработана 

новая конструкция бандажей «вварного» типа 

[1], которые можно получить путем реконструк-

ции бандажей плавающего типа. Она достигает-

ся путем проточки специальных фасонных кана-

вок и формирования поверхностей закрылков на 

торцовых поверхностях бандажей. 

Для выполнения таких видов работ может 

быть использована мобильная технология [2], 

когда обработка осуществляется непосредствен-

но в условиях эксплуатации на специальном 

стенде с использованием переносного станка 

(рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Специальный стенд для обработки 

 поверхностей бандажей 
 

На опорные ролики 1 специального стенда 

устанавливают бандаж 2 и его вращение осу-

ществляется за счет сил трения, возникающих 

между бандажом и приводным роликом. Привод 

вращения осуществляется от двигателя посто-

янного тока 4, через понижающий редуктор и 

цепную передачу. Для предотвращения возмож-

ных осевых смещений бандажа в процессе обра-

ботки предусмотрена система упоров 3. Пере-

носной станок базируется на раме специального 

стенда, непосредственно под бандажом таким 

образом, чтобы стойка с поперечным суппортом 

располагалась со стороны обрабатываемого тор-

ца. Такая схема обработки имеет ряд суще-

ственных отличий от обработки бандажей непо-

средственно  на работающем технологическом 

барабане. К таким отличительным особенностям 

можно отнести: 

– более широкий диапазон изменения ча-

стоты вращения – от 0 до 2,14 об/мин; 

– вращение обрабатываемого изделия 

осуществляется за счет силы трения, возникаю-

щей между бандажом и опорно-приводным ро-

ликом; 

– масса обрабатываемого изделия оказы-

вается значительно меньше, чем для условий 

обработки непосредственно на работающем 

технологическом барабане; 

– силы резания при проточке канавки ока-

зываются существенно больше, чем при обра-

ботке других поверхностей бандажа. 

При формировании кольцевой проточки на 

торцевой поверхности бандажа, возникающие 

силы резания могут превысить силу трения 

между поверхностями качения бандажа и опор-

но-приводного ролика, что может повлечь за 

собой либо осевое смещение бандажа, либо про-

буксовывание опорно-приводного ролика, либо 

два этих эффекта одновременно. Применяемая 

здесь бесцентровая схема обработки также тре-

бует задания геометрических и технологических 

параметров в строго определенных пределах. 

Таким образом, возникает необходимость в оп-

тимизации режимов обработки для такой схемы, 

с учетом ее особенностей. 

Оптимизацию процесса обработки можно 
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осуществить методом линейного программиро-

вания. Очевидно, что математическая модель, 

будет представлять собой некоторую совокуп-

ность неравенств, которые будут показывать 

связь варьируемых параметров и соответствую-

щих вводимых ограничений. В качестве таких 

ограничений должны быть введены геометриче-

ские и технологические параметры технологи-

ческой системы. Анализ предложенной схемы 

обработки показывает, что наибольшее влияние 

на возникающие силы резания будут оказывать 

частота вращения бандажа и глубина резания. 

Поэтому их и следует использовать в качестве 

варьируемых параметров. 

В качестве ограничений следует ввести: 

– ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания zP , определяющей тяговую 

силу, развиваемую приводом вращения банда-

жа; 

– ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания zP , определяющей возмож-

ные проскальзывания (пробуксовывание) при-

водного опорного ролика; 

– ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания xP , определяющей возмож-

ные осевые смещения бандажа по поверхностям 

качения опорных роликов; 

– ограничение по минимально и макси-

мально допустимой величине глубины резания, 

обеспечивающей формирование поверхностей 

закрылков в пределах допуска при их бесцен-

тровой обработке; 

– ограничение по допустимой величине от-

жатий в технологической системе; 

– ограничение по допустимой жесткости 

режущего инструмента; 

– ограничение по допустимой величине 

формируемой шероховатости поверхности; 

– ограничение по минимальной и макси-

мальной величине частоты вращения бандажа, 

определяемой характеристиками привода; 

– ограничение по допустимой прочности 

режущего инструмента. 

Для построения математической модели 

необходимо установить зависимости варьируе-

мых параметров от вводимых ограничений: 

– ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания zP , определяющей тяговую 

силу, развиваемую приводом вращения бандажа 

на специальном стенде. Этим ограничением 

устанавливается взаимосвязь мощности, затра-

чиваемой на процесс резания, и мощности при-

вода вращения бандажа, 
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Принимаем:  

  ;ln  xt
 

  ;ln  xn
 

.
)(

ln 
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В результате замены ограничение по допу-

стимой составляющей силы резания zP , опре-

деляющей тяговую силу, развиваемую приводом 

вращения бандажа, принимает вид: 

    bxnxx zz ; 

– ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания zP , определяющей возмож-

ные проскальзывания (пробуксовывание) опор-

но-приводного ролика.  

Данное ограничение устанавливает взаимо-

связь между составляющей силы резания zP  и 

окружной силой tF , передаваемой бандажу за 

счет силы трения fF  (рис. 2). 

Условие осуществления вращения можно 

выразить следующей зависимостью: 

,nft FfFFk   

где k = 1,3…1,4 – коэффициент запаса сцепле-

ния; f = 0,15 – коэффициент трения пары сталь-

сталь; Fn – нормальная составляющая, действу-
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ющая на опорно-приводной ролик со стороны 

бандажа. 

HMFn  cos, , 

где M = 56000 кг – масса бандажа. 

 
Рис. 2. Расчетная схема привода вращения бандажа 

 

Таким образом, условие обработки без про-

скальзывания, будет имеет вид: 

,tz FP 
 

,
k

Ff
P n

z




 где Рz – тангенциальная составляющая силы ре-

зания. 

Подставляя полученные формулы в нера-

венство и производя некоторые математические 

преобразования, получаем: 

    .
)(

lnlnln













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Производя замену аналогично предыдуще-

му пункту, получаем техническое ограничение в 

следующем виде:  

;  bnnxx xz

 – ограничение по допустимой составляю-

щей силы резания xP , определяющей возмож-

ные осевые смещения бандажа по поверхностям 

качения опорных роликов.

 
Данное ограничение устанавливает взаимо-

связь между составляющей силы резания xP  и 

силой трения fF , которая препятствует осевому 

смещению бандажа. Так как базирование бан-

дажа осуществляется на двух роликах, то сила 

трения увеличивается в два раза. На рис. 3 пред-

ставлена расчетная схема для данного ограниче-

ния. 

 
 

Рис. 3. К определению возможных осевых смещений 

бандажа 

 

Ограничение здесь будет иметь вид: 

,fx FP 
 

где Рx – осевая составляющая силы резания; 

,p
xnxyxx

px kVstCP 
 

где ,pC  ,,pk  ,xx  ,,xy  

 ,xn  – коэффициенты, зависящие от усло-

вий резания (материал режущей части резца – 

твердый сплав; вид обработки – наружное про-

дольное и поперечное точение и растачивание; 

главный угол в плане 
 ; передний угол 

 ; угол наклона главного лезвия 
  

[3]); Ff – сила трения, возникающая между бан-

дажом и роликами; 

nf FfF  , 

где  ,f  – коэффициент трения скольжения 

для пары сталь-сталь. 

Подставляя полученные зависимости в не-

равенство и производя соответствующие мате-

матические преобразование, получаем: 

    .
)(

lnlnln



















p
xy

p
xn

n
xn

xx
ksCD

fF
nntx


 

,  bxnxx xx

 – ограничение по минимально и макси-

мально допустимой величине глубины резания, 

обеспечивающей формирование поверхностей 

закрылков в пределах допуска, при их бесцен-

тровой обработке. 

Ранее проведенные исследования по бес-

центровой обработке [4, 5], показывают, что та-

кие параметры как: глубина резания, межосевой 

размер опорных роликов и угловое положение 

обрабатывающего инструмента, оказывают су-

щественное влияние на процесс формирования 

поверхности. На рис. 4 представлена диаграмма 

зависимости величины уточнения от глубины 

резания и межосевого размера опорных роликов 
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для условий обработки бандажа с исходной по-

грешностью в виде 4-х гармоник. Анализ такой 

диаграммы позволяет установить минимальное 

и максимальное значения глубины резания, при 

которых обработка поверхности происходит с 

исправлением формы. 

Таким образом, для исследуемой системы 

можно ввести ограничение по минимально и 

максимально допустимой величине глубины ре-

зания, которое зададим в виде двух неравенств:  

,

;









bx

bx
 

где  ,ln tx    ,ln mintb    maxln tb  ; 

– ограничение по допустимой величине от-

жатий в технологической системе специального 

стенда. Жесткость технологической системы 

безусловно оказывает существенное влияние на 

точность формируемой поверхности. Это осо-

бенно актуально для бесцентровой схемы обра-

ботки. При использовании специального стенда, 

оснащаемого мобильным оборудованием, суще-

ственное влияние на величину отжатий очевид-

но будут оказывать элементы самого станка, т.к. 

их жесткость значительно меньше по сравнению 

с элементами специального стенда. 

 
Рис. 4. Диаграмма зависимости уточнения от глубины резания и межосевого размера роликов при обработке 

бандажа (исходная погрешность с четырьмя гармониками) 
 

Связь варьируемых параметров и жестко-

сти технологической системы можно получить 

из формулы определения отжатий элементов 

станка, возникающих под действием составля-

ющей силы резания Py: 

;
j

Py
y   

,p
ynyyyx

py kVstCP   

где ,pC  ,,pk  ,,yx  ,,yy  

 ,yn  – коэффициенты, зависящие от усло-

вий резания [3]; j  Н/мм – жесткость 

технологической системы. Максимально допу-

стимая величина отжатий в технологической 

системе также не должна превышать допуска на 

погрешность формы поверхностей формируемо-

го закрылка, т. е. -3 мм. 

В результате преобразований получаем 

следующее техническое ограничение: 

.
)( yn

p
yy

p

yn

yynyx

DksC

j
nt




  

Произведя соответствующие преобразова-

ния, получаем ограничение по жесткости техно-

логической системы: 

1 2 6;y yx x n x b     

– ограничение по допустимой жесткости 

режущего инструмента. 

Это ограничение устанавливает взаимо-

связь между глубиной резания, частотой враще-

ния бандажа и жесткостью режущего инстру-

мента. Максимальная нагрузка, допускаемая 

жесткостью резца, определяется по формуле: 

1

. . 3

. .

3
,м

ж доп

в р

f E I
P

l

  
  

где 1 0,1f   – допустимая стрела прогиба для 

чернового точения, мм; Е – модуль упругости 

материала резца,    ,...E мПа; I  – 

момент инерции державки резца, мм
4
 (для пря-

моугольного сечения державки шириной 

 ...дB  мм и высотой  ...дH  мм, 







дд НB

I ). 

Из условий соотношения окружной состав-

ляющей zP  и максимальной нагрузки, допуска-

емой жесткостью резца, имеем: 

;..допжz PP   
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;
)(..

zn
рвz

zy
z

zn
ддznzx

DlksС
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,  bxnxx zz  

– ограничение по допустимой шероховато-

сти формируемой поверхности. Это ограничение 

устанавливает взаимосвязь между варьируемы-

ми параметрами и шероховатостью поверхно-

сти. 

В соответствии с ОСТ 22-170-87, шерохо-

ватость обрабатываемых поверхностей бандажа 

должна быть в пределах – 6,3…12,5 Ra. Величи-

ну микронеровностей для условий токарной об-

работки можно оценить по следующей зависи-

мости: 

 
,Ra











kk

kk

Vr

s
k


 

где 
  - при работе по корке, при обра-

ботке материала с неметаллическими включени-

ями, при работе с ударом;  ...,r  мм – па-

раметры геометрии режущей части инструмен-

та; 

  ,,,,,,,,, kkkkk

 
(при обработке стали 20, [3]).  

После преобразования данного выражения, 

с учетом условий обеспечения требуемого пара-

метра шероховатости, получаем: 
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В итоге, техническое ограничение по допу-

стимой шероховатости поверхности будет иметь 

вид: 

  bxk  

– ограничение по минимальной и макси-

мальной величине частоты вращения бандажа 

при обработке на специальном стенде. Это огра-

ничение будет зависеть от характеристик приво-

да специального стенда и его можно предста-

вить в виде двух неравенств:  

,

;









bx

bx
 

где  ,ln nx    ,ln minnb    maxln nb  ; 

– ограничение по допустимой прочности 

режущего инструмента. 

Данное ограничение устанавливает взаимо-

связь варьируемых параметров с прочностью 

режущего инструмента. Предел прочности ма-

териала резца при изгибе определяется зависи-

мостью: 

,...

W

kM пзизг
u


  

где .изгM  – изгибающий момент в месте закреп-

ления державки резца на расстоянии l в.р.. 

,... рвzизг lPM   

где  .....рвl  мм – вылет резца от точки 

приложения окружной силы;  ,..пзk  – ко-

эффициент запаса прочности; W  – момент со-

противления державки резца, мм
3
 (для прямо-

угольного сечения державки шириной 

 ...дВ  мм и высотой  ...дH  мм – 







дд НВ

W ). После преобразования получа-

ем: 
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Логарифмируя и производя замену, получа-

ем техническое ограничение по прочности ре-

жущего инструмента, преобразованное к линей-

ному виду: 

.  bxnxx zz  

Таким образом, математическая модель для 

оптимизации процесса обработки кольцевых 

фасонных проточек и формирования закрылков 

при реконструкции бандажа плавающего типа 

во вварной, будет иметь вид: 
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Для определения оптимальных режимов ре-

зания необходимо отыскать среди всех возмож-
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ных неотрицательных значений x  и x  систе-

мы такие значения 
оптx  и 

оптх , при которых 

линейная функция будет принимать максималь-

ное значение  
maxof . Оптимальные значения 

варьируемых параметров определяем исходя из 

найденных величин 
оптx  и 

оптх , по следую-

щим зависимостям: 

.

,

опт
опт

опт
опт




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

x

x

en

et
 

Полученную математическую модель мож-

но представить также и в графическом виде 

(рис. 5). При этом, здесь каждое техническое 

ограничение представлено в виде прямой, кото-

рая определяет полуплоскость, где возможно 

существование решения данной системы. Полу-

ченный в результате пересечений граничных 

прямых прямоугольник будет являться геомет-

рическим местом точек оптимальных значений 

варьируемых параметров. Эти прямые получаем 

путем представления ограничений в виде функ-

ции от одного из варьируемых параметров. В 

нашем случае ограничения представлялись в 

виде функций, которыми является значение 

 ,ln tx   от параметра   :ln nx   

z

z
z

x

xnb
xxP 





)(
:)(  – функция, 

выраженная из ограничения по допустимой со-

ставляющей силы резания zP , определяющей 

тяговую силу, развиваемую приводом вращения 

бандажа на специальном стенде; 

z

z
z

x

xnb
xxP 



:)(  – функция, выра-

женная из ограничения по допустимой состав-

ляющей силы резания zP , определяющей воз-

можные проскальзывания привода ролика спе-

циального стенда при его вращении; 

x

x
x

x

xnb
xxP 



:)(  – по допустимой 

составляющей силы резания xP , определяющей 

осевые смещения бандажа по поверхностям ка-

чения опорных роликов; 

  bxt ln:min  – по минимально допусти-

мой величине глубины резания, обеспечиваю-

щей формирование поверхностей закрылков в 

пределах допуска при их бесцентровой обработ-

ке; 

  bxt ln:max  – по максимально допусти-

мой величине глубины резания, обеспечиваю-

щей формирование поверхностей закрылков в 

пределах допуска при их бесцентровой обработ-

ке; 

 
y

y
y

x

xnb
xx





 :  – по допустимой 

величине отжатий в технологической системе 

специального стенда; 

 
z

z

x

xyb
xxP 



:  – по допустимой 

жесткости режущего инструмента; 




k

b
xRa :  – по допустимой величине ше-

роховатости поверхности; 

  bxn ln:min  
– по минимальной вели-

чине частоты вращения бандажа при обработке 

на специальном стенде;

    bxn ln:max  
– по максимальной вели-

чине частоты вращения бандажа при обработке 

на специальном стенде; 

 
z

z
i

x

xyb
xx 



:  – по допустимой 

прочности режущего инструмента. 

Область определения прямых задаем в ин-

тервале значений переменной ....,,: x  

На рис. 5 представлено графическое изоб-

ражение математической модели процесса про-

точки канавки при реконструкции бандажа пла-

вающего типа в вварной при следующих исход-

ных данных: ;ммmax t  ;мм,min t  

;мм y  об/мин;,max n  

об/мин;,min n  мм;дВ  

мм;дH  мкм.Ra  

В результате моделирования обработки в 

среде MathCAD получены следующие результа-

ты: 

  мм;,ln  оптопт
ttx

 

  об/мин.,,ln  оптопт
nnx   

Таким образом, получена математическая 

модель, позволяющая установить оптимальные 

значения таких технологических режимов, как: 

глубина резания и частота вращения бандажа 

для обработки специальных кольцевых фасон-

ных проточек на торцевых поверхностях и фор-

мирования закрылков для условий реконструк-

ции бандажей с использованием мобильного 

оборудования. На рис. 6 представлена обработка 

специальной кольцевой фасонной проточки на 

бандаже Ø 6100 мм при его реконструкции во 

вварной тип. 
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Рис. 5. Графическое представление математической модели процесса обработки  

кольцевой проточки и закрылка специальным мобильным оборудованием 

 

 
Рис. 6. Обработка специальной кольцевой фасонной 

проточки при реконструкции бандажа 
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА МОЩНОСТИ, ПОТРЕБЛЯЕМОЙ МЕЛЬНИЦЕЙ  
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В статье представлены аналитические исследования по определению координат центров масс 

мелющей загрузки для мельниц, оснащенных лопастными энергообменными устройствами  ЛЭУ. 

Ключевые слова: помольная линия, шаровая мельница, лопастные энергообменные устройства. 

Известно [1, 2], что  использование пресс-

валковых измельчителей в технологической ли-

нии помола цемента позволяет  повысить произ-

водительность помольной линии на 20-25%.  

Однако, дальнейший  рост производительности 

трубной шаровой мельницы ограничивает не 

эффективная  работа мелющей загрузки  камеры 

тонкого помола. Учеными предприняты различ-

ные технологические и технические приемы 

(увеличение длины камеры, повышение коэф-

фициента загрузки ее мелющими телами и дру-

гие) однако это не повлекло за собой изменения 

режима работы мелющей загрузки, что не при-

несло значительных результатов.  

 Одним из эффективных приемов согласно, 

проведенных исследований [3,4] является   уста-

новка лопастных энергообменных устройств 

(ЛЭУ) в камере тонкого помола шаровой  мель-

ницы, что  позволяет интенсифировать еѐ рабо-

ту.  

Это происходит потому что, в зависимости 

от угла поворота барабана мельницы периоди-

чески меняется уровень еѐ  загрузки, а в зоне 

активного влияния ЛЭУ – происходит переме-

щение мелющих тел вместе с измельчаемым ма-

териалом вдоль осевой линии барабана. Мелю-

щие тела в мельницах, оснащенных ЛЭУ,  со-

вершают более сложное движение, перемещаясь 

в плоскостях, перпендикулярных оси барабана 

мельницы и вдоль ее. 

Как показывают проведенные эксперимен-

тальные исследования [3,5] интенсификация 

движения мелющей загрузки в мельницах с ЛЭУ 

позволяет, при прочих равных условиях, из-

мельчать бóльшее количество материала за один 

и тот же промежуток времени, чем в традицион-

ных мельницах. Но для интенсификации движе-

ния мелющей загрузки ей необходимо переда-

вать дополнительное количество энергии. Роль 

передатчика энергии в нашем случае выполняют 

ЛЭУ. Таким образом, при прочих равных усло-

виях (размеры барабана мельницы, длины ка-

мер, частота вращения, коэффициент заполне-

ния мелющей загрузкой и др.) мельницы, осна-

щенные ЛЭУ, будут потреблять бóльшую мощ-

ность, чем мельницы, оснащенные вертикаль-

ными перегородками.   

Отсутствие научно-обоснованного расчета 

силовых показателей барабанных мельниц, 

оснащенных ЛЭУ тормозит их внедрение в про-

мышленность. 

 Известно, что  на мощность барабанной 

мельницы существенное влияние наряду с дру-

гими факторами (массой мелющих тел, частотой 

вращения барабана и др.) оказывает положение 

центра масс шаро-материальной загрузки в ба-

рабане. 

При работе мельниц с вертикальными пере-

городками положение центра масс мелющей 

загрузки (в установившемся режиме ее движе-

ния) не меняется. При работе мельниц, осна-

щенных ЛЭУ, центр масс мелющей загрузки 

периодически меняет свое положение, в зависи-

мости от угла поворота барабана мельницы (а 

вместе с ним и ЛЭУ), как в горизонтальной 

плоскости, так и по вертикали. 

В этом случае, представляют интерес зна-

чения координат центров масс для различных  

положений ЛЭУ, и  величина их изменение при 

различных положениях ЛЭУ.   Для расчетов ко-

ординат центров масс мелющей загрузки во вто-

рой камере выберем систему координат (рис. 1). 

В данной системе координат Oxyz  объем, за-

нимаемый мелющей загрузкой, ограничен сле-

дующими поверхностями: 

– цилиндрической поверхностью барабана 

мельницы:  

;222 Rzx   

–  плоскостью уровня загрузки:  

 ;2hRz   

– плоскостью лопастью двойного действия 

(ЛДД): 

;0tg  zy   

– торцевым днищем барабана или лопаст-

ным сегментом: .2ly                                                             

Соответственно, объем, занимаемый ме-

лющей загрузкой, может быть вычислен по 

формуле 
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В нормированном виде формула для объе-

ма запишется в следующем виде:       

  ,1ctg
3

2

2
arcsin1

~ 32

22

2

2222 


 







V                              (2)

где нормированные величины определяются 

формулами  

R

hR

R

l

R

V
V

2

2

2

23

2
2 ,,

~ 



  .     (3) 

С другой стороны, объем, занимаемый ме-

лющей загрузкой, определяется через коэффи-

циент заполнения 2  по формуле  

222 VV  ,                         (4) 

где 2V  – объем второй камеры. Поскольку   

,2

2

2 lRV                          (5) 

или, в нормированном виде,  

,
~

22 V                           (6) 

то равенство (4) запишется в виде  

      222

~
V .                         (7) 

Следовательно, уравнение (2), с учетом (7), 

запишется следующим образом: 
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Рис. 1. Положение мелющей загрузки во второй камере мельницы 

 

Полученное уравнение (8) служит для 

определения уровня загрузки 2h  (в нормиро-

ванном виде – 2 ). 

Координата центра масс мелющей загрузки 

по оси yO  – 2cy , в положении, показанном на 

рис. 1, вычисляется по формуле 
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В нормированных переменных последняя 

формула запишется в виде 
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                                (10) 

Согласно,  полученного уравнения (8) 

находим координату 2 , а затем по формуле 

(10) определяется Ryy cc 22
~ . 

Зная   частоту вращения барабана мельни-

цы, массу шаро-материальной загрузки еѐ каме-

ры,  по вышеприведенным уравнениям опреде-

лив расстояния от оси мельницы до еѐ центра 

масс в зависимости от поворота барабана, воз-

можно, более точно рассчитать и спроектиро-

вать привод шаровой мельницы, оснащенной 

ЛЭУ, что на наш взгляд приблизит внедрение 

данной помольной технологии в производство. 
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ПОЛУЧЕНИЕ РАЗРЕШАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ ДЛЯ РАСЧЕТА 

ДВИЖЕНИЯ СМЕСИ В РОТОРНО-ПУЛЬСАЦИОННОЙ УСТАНОВКЕ  

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПЕНОБЕТОНА 
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Основой расчета аппаратов с мешалками служит приближенное описание поля скоростей пе-

ремешиваемой среды на основе учета сил и моментов гидравлического сопротивления на границах 

поток-мешалка и поток-корпус аппарата. Общей закономерностью процесса движения среды в 

пространстве между коаксиальными цилиндрами является ее вращение и, как следствие этого, воз-

никновение центробежных сил, действующих на смесь. 

Рассмотрим движение среды в одном зазоре между подвижным цилиндром (ротором) и непо-

движным -  статором. 

Движение среды в коаксиальном зазоре можно характеризовать критерием Тейлора, а в общем 

случае движение среды при вращении одного из цилиндров со скоростью ω описывается критерием 

Рейнольдса. 

Ключевые слова: разрешающая система уравнений для расчета движения смеси в роторно-

пульсационной установке, критерием Тейлора, критерием Рейнольдса, соотношение Колмогорова-

Прандтля. 

Основой расчета аппаратов с мешалками 

служит приближенное описание поля скоростей 

перемешиваемой среды на основе учета сил и 

моментов гидравлического сопротивления на 

границах поток-мешалка и поток-корпус аппа-

рата. Общей закономерностью процесса движе-

ния среды в пространстве между коаксиальными 

цилиндрами является ее вращение и, как след-

ствие этого, возникновение центробежных сил, 

действующих на смесь. Рассмотрим движение 

среды в одном зазоре между подвижным цилин-

дром (ротором) и неподвижным -  статором. 

Обозначим радиус неподвижного цилиндра  че-

рез R2, а радиус подвижного - R1, причем R2 > R1 

(рис. 1). 

 

Q0,p0

R2

R1

x

z

y

D2 0

 
Рис. 1. Схема системы координат: 

R1 – радиус подвижного цилиндра (м); R2 – радиус неподвижного цилиндра (м); Q0 – объемный расход материа-

ла, который подают шнеком на колесо роторно-пульсационной установки (м
3
/с); p0 – давление создаваемое в 

среде (Па); D2 – диаметр лопастного колеса (м) 

Движение среды в коаксиальном зазоре 

можно характеризовать критерием Тейлора [1]: 
 1 2 1 2 1

a

1

V R R R R
T

R

 
 ;           (1) 
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где V1 – линейная скорость вращения внутрен-

него цилиндра, м/с; ν – кинематическая вяз-

кость, м
2
/с. 

В общем случае движение среды при вра-

щении одного из цилиндров со скоростью ω 

описывается критерием Рейнольдса [2], [6]: 

Reτ = Q / (2π H ν) = R1
2
 
.
 Vr / (2 H ν)        (2) 

Reω = ω (R2
2
 - R1

2
) / (2

 .
 ν),              (3) 

где Vr – скорость радиального потока среды 

(м/с), H – высота цилиндра, м. 

В зависимости от значения критерия Тей-

лора выделяют следующие режимы течения 

среды в кольцевом зазоре [3]: 

1)Та < 41,3 – ламинарное течение среды Ку-

этта. 

2)41,3 < Та < 400 – ламинарное течение с 

вихрями Тейлора 

3)Та > 400 – турбулентное течение. 

Ранее вычисленное значение критерия Тей-

лора [4] указывает на турбулентный характер 

движения смеси. При турбулентном режиме те-

чения перемешивание смеси представляет собой 

результат двух одновременно протекающих 

процессов: 

- конвективного переноса достаточно круп-

ных элементов объема среды с направленным 

потоком жидкости; 

- накладывающегося на него пульсацион-

ных движений различного масштаба. 

Направление и скорость этих турбулентных 

движений переменны во времени и простран-

стве. 

Турбулентные пульсационные движения и 

их интенсивность непосредственно связана с 

характеристиками осредненного течения [1]. В 

связи с этим одним из необходимых элементов 

математического моделирования процесса пе-

ремешивания является описание гидродинамики 

осредненного направления движения смеси в 

аппарате, схема которого представлена на рис. 1, 

где пунктирными стрелками обозначено направ-

ление движения смеси в роторно-

пульсационном комплексе. 

Обозначив осредненное по времени значе-

ние составляющей скорости U  через U , а 

пульсационную скорость через U   и т.д., полу-

чаем следующие равенства для составляющих 

скорости и давления: 

UUU  , VVV  , WWW  , 

PPP                           (4) 

где U – окружная составляющая скорости, м/с;  

V – радиальная составляющая скорости, м/с; W – 

осевая составляющая скорости, м/с; P – давле-

ние, Па; PWVU ,,, – осредненные значения со-

ставляющих скорости и давления; PWVU  ,,,  

- пульсационные составляющие скорости и дав-

ления 

Говоря об осредненных значениях, имеют в 

виду средние значения во времени в фиксиро-

ванной точке пространства, т.е.: 





10

0

)(
1

1

tt

t
tUd

t
U .                   (5) 

Для осреднения выбирают такой большой 

промежуток времени 1t , чтобы осредненное 

значение совершенно не зависело от времени. 

Тогда осредненные по времени значения пуль-

сационных величин будут равны нулю, т.е.: 

0U , 0V , 0W , 0P . (6) 

Осредненные составляющие скорости тур-

булентного течения удовлетворяют уравнениям 

(7), которые отличаются от соответствующих 

уравнений Навье-Стокса для ламинарного тече-

ния присутствием дополнительных членов, за-

висящих от трения и определяемых тензором 

напряжения (8). Эти напряжения называются 

кажущимися напряжениями турбулентного те-

чения. 
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В этих уравнениях   означает оператор 

Лапласа. К уравнениям (7) следует добавить 

уравнение неразрывности: 

0
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z
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y

V

x

U
,                (9) 

которое описывает  закон сохранения массы в 

элементарном объеме, то есть непрерывность 

потока жидкости. 

Далее для получения разрешающей систе-

мы уравнений сделаем следующие допущения: 

- движение среды установившееся; 

- действие массовых сил не учитывается; 

- составляющая скорости вдоль оси цилин-

дра постоянна. 

Перейдем к цилиндрической системе коор-

динат на основе соотношений: 
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Тогда система уравнений (7) принимает 
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а условие неразрывности (9) преобразуется как: 
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где кинематическую вязкость выразим как:  

F

t
l




   , 

здесь l  – коэффициент ламинарной вязкости, 

t  – коэффициент турбулентной вязкости, rV  – 

радиальная составляющая скорости; zV  – осевая 

составляющая скорости; V  – окружная состав-

ляющая скорости. 

В уравнениях (11) коэффициент турбулент-

ной вязкости определяется соотношением Кол-

могорова-Прандтля: 
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T
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k
C  ,                                  (13) 

где C  - модульная константа; Tk  - кинетиче-

ская энергия турбулентности;  - скорость дис-

сипации. 

Для замыкания системы дифференциаль-

ных уравнений (11) с учетом (13) используем 

 Tk  модель [5], включающую два диффе-

ренциальных уравнения для кинетической энер-

гии турбулентности Tk  и скорости ее диссипа-

ции  : 
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где диссипативная функция ,, GGG zr   

здесь zrG ,  – радиальная составляющая и G  – 

тангенциальная составляющая описываются вы-

ражениями: 

,2

2222

,














































































r

V

r

V

z

V

r

V

r

V
G zrzr
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
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









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




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
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
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




r

V
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r
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222



   (15) 

Учитывая осевую симметрию задачи и по-

стоянство осевой составляющей скорости дви-

жения смеси система уравнений (11) упрощается 

и принимает вид: 

,
1

,
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2
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
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
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V
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V

r
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r
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




  (16) 
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,0
r

V

dr

dV rr  

где  ,
F

t
l




   .

2


 

T
t

k
C  

Выражения для кинетической энергии тур-

булентности и скорости ее диссипации с учетом 

аксиальной симметрии и постоянства осевой 

скорости принимают вид: 

 

,
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2
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T
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
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


  (17) 

где диссипативная функция ,GGG r   

,
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





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
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




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


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




r

V

dr

d

r

V
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d
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22



          (18) 

Полученные выражения (17–18) описывают 

скорость диссипации турбулентности с учетом 

осевой симметрии задачи.  
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ПОВЫШЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВЫДАЧИ МАТЕРИАЛА ВЕРТИКАЛЬНОГО 

ВИНТОВОГО КОНВЕЙЕРА ЗА СЧЕТ РИФЛЕНИЯ ВНУТРЕННЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 

КОРПУСА 
 

vae602@yandex.ru 

Рассмотрена возможность повышения эксплуатационных показателей вертикального винто-

вого конвейера за счет рифления внутренней поверхности его корпуса и формирования различных 

сил сопротивления движению материала на направлениях продольной оси конвейера и окружной 

скорости шнекового вала. Получены зависимости позволяющие исследовать влияние геометрических 

характеристик рифления внутренней поверхности корпуса конвейера на направление движения 

транспортируемого груза и коэффициент выдачи материала. 

Ключевые слова: винтовой конвейер, коэффициент выдачи материала, рифление, коэффициент 

трения, коэффициент сопротивления движению, лопасть шнека. 

Корпуса вертикальных винтовых конвейе-

ров имеют гладкую внутреннюю цилиндриче-

скую поверхность. Коэффициент трения при 

движении транспортируемого материала по та-

кой поверхности одинаков во всех направлениях 

и равен коэффициенту трения материала о ме-

талл цилиндра.  

В шнековых прессах для формования гли-

няного кирпича для увеличения коэффициента 

трения между материалом и внутренней поверх-

ностью корпуса пресса, последняя выполняется 

не гладкой, а рифленой [1]. Материал заполняет 

пространство между ребрами, и происходит ча-

стичная замена коэффициента трения материала 

о металл на коэффициент трения материала о 

материал.  

Увеличение коэффициента трения между 

транспортируемым материалом и внутренней 

поверхностью корпуса вертикального конвейера 

за счет рифления последней в виде продольных 

полос, направленных по образующим цилиндра, 

не принесет положительного эффекта, так как 

сыпучий материал, попавший в межреберное 

пространство, будет двигаться вниз под дей-

ствием собственного веса, что снизит эффектив-

ность функционирования конвейера.  

Анализ движения материала в вертикаль-

ном шнеке показывает, что транспортируемый 

материал движется по винтовой линии, и 

направление его мгновенных скоростей состав-

ляет с горизонтальной плоскостью угол порядка 

8 - 10 градусов [2]. Это меньше, чем угол трения 

между металлической поверхностью и боль-

шинством материалов, транспортируемых вин-

товыми конвейерами. Следовательно, для уве-

личения коэффициента трения между транспор-

тируемым материалом и корпусом конвейера 

можно расположить ребра на внутренней по-

верхности последнего по спирали, закрученной 

в сторону движения материала, но с большим 

шагом, чем у винтовой линии движения матери-

ала и меньшим углом подъема, чем угол трения 

материала о металл корпуса конвейера (рис.1). 

 
Рис. 1. Профиль сечения корпуса винтового  

конвейера 

Рассмотрим силы, действующие на матери-

ал, попавший в пространство между рифлями и 

условие его движения (рис. 2).   

Сила, действующая на материал, попавший 

в пространство между рифлями, со стороны ос-

новной массы транспортируемого материала и 

продвигающая его  

 )cos(   ммдв fNF ,              (1) 

где  

2

2

0
)cos(

sinsin















RmN мм  - сила нор-

мального давления на материал в пространстве 

между рифлями со стороны основной массы 

транспортируемого материала;   мf  -   коэффи-

циент трения материала о материал;    - угол 

между рифлями и образующими цилиндра кор-

пуса конвейера (рис. 2);  мm  - масса частицы 
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транспортируемого материала;  R  - радиус 

шнека;  0  - угловая скорость шнека;    - угол 

подъема винтовой линии шнека;    - угол меж-

ду направлением абсолютного движения транс-

портируемого материала и осью шнека. 

 
Рис. 2. Схема сил действующих на материал в пространстве между рифлями 

Сила сопротивления движению материала в 

пространстве между рифлями 

цццсопр fNgmgfmF   cossin 11 .   (2) 

где  1m - масса частицы материала в простран-

стве между рифлями; цf  - коэффициент трения 

материала о металл корпуса конвейера; 
2

2

01

2

2

0
)cos(

sinsin

)cos(

sinsin































 RmRmN мц

 - сила нормального давления транспортируемо-

го материала и материала, движущегося в про-

странстве между рифлями, на внутреннюю по-

верхность корпуса конвейера. 

Движение материала в пространстве между 

рифлями будет происходить при выполнении 

условия  

)cossin()cos( 1   цццмм fgmfNfN .                                   (3) 

В этом случае сила сопротивления движе-

нию основной массы транспортируемого мате-

риала по внутренней поверхности корпуса в 

направлении канала, образованного рифлями   

)cossin(11   цццZ fgmfNF .       (4) 

Сила сопротивления движению материала 

по внутренней поверхности корпуса винтового 

конвейера в направлении. перпендикулярном 

каналу между рифлями 

ммY fNF 1 .                         (5) 

Из условий (4) и (5) коэффициент сопро-

тивления движению подаваемого материала по 

внутренней поверхности корпуса конвейера в 

направлении канала между рифлями 1Zf  и ко-

эффициент трения в направлении. перпендику-

лярном каналу между рифлями 1Yf , соответ-

ственно равны:     

)cossin(1
1   ц

ц

цZ f
N

gm
ff . мY ff 1 . (6) 

Наибольший эффект от рифления внутрен-

ней поверхности корпуса вертикального винто-

вого конвейера  будет получен в случае выпол-

нения условия (3).   

Рассмотрим движение частицы транспор-

тируемого материала по внутренней поверхно-

сти корпуса вертикального винтового конвейера 

при 11 YZ ff  . В этих условиях линия действия 

силы сопротивления движению материала по 

внутренней цилиндрической поверхности кор-

пуса не совпадает с прямой, по которой направ-

лена скорость материала (рис. 3). При этом мо-

дуль силы сопротивления движению равен 

          
22

FFF nc  ,                   (7) 

где nF  - нормальная составляющая силы сопро-

тивления движению материала, направленная по 

нормали к вектору скорости материала (рис. 3);  

F  - тангенциальная составляющая силы сопро-

тивления движению материала, направленная 

вдоль скорости материала.  

Сила сопротивления движению материала 

по внутренней поверхности корпуса конвейера  


fNF

мc
 ,                         (8) 

где     


 22
1

22
1 sincos YZ fff   - 

коэффициент сопротивления движению транс-

портируемого материала по внутренней поверх-
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ности корпуса конвейера в направлении дей-

ствия силы   
c

F .    

Нормальная составляющая силы сопротив-

ления движению транспортируемого материала 

по внутренней поверхности корпуса конвейера 

)90( 
 fNF

мn
,                          (9)   

где )(cos)(sin 22
1

22
1)90(





 YZ fff  - 

коэффициент сопротивления движению матери-

ала по внутренней поверхности корпуса конвей-

ера в направлении действия силы 
n

F ;    

           - угол между направлением движе-

ния материала и осью шнека.    

Тангенциальная составляющая силы сопро-

тивления движению материала                               

            


fNF
м

 ;                       (10) 

где    


 22
1

22
1 sincos YZ fff  - ко-

эффициент сопротивления движению материала 

по внутренней поверхности корпуса конвейера в 

направлении действия силы   


F .  

Уравнения [2] не позволяют найти угол   

между направлением движения материала и 

осью шнека. Для определения направления дви-

жения материала по внутренней поверхности 

корпуса вертикального винтового конвейера при 

11 YZ ff   применим теорему об изменении ки-

нетической энергии движущегося тела. 

 

 
Рис. 3. Схема сил и направление движения частицы материала в вертикальном винтовом конвейере при 

11 YZ ff   

Так как  скорость материала  v  будет мак-

симальной на направлении абсолютного движе-

ния материала по внутренней поверхности кор-

пуса винтового конвейера, то кинетическая 

энергия материала и сумма работ всех внешних 

сил на данном направлении также должны быть 

максимальными 

  .maxE
iAT                      (11) 

Определим работу всех сил, действующих 

на рассматриваемый материал, на направлении 

его движения (рис. 3). 

Работа нормальной реакции шнека     

),cos(   lNA
шшN

              (12) 

где l   - величина перемещения материала. 

Работа силы трения материала о шнек 

)sin(
..

  lfNA
шшштрF

.        (13) 

Работа тангенциальной составляющей силы 

сопротивления движению материала по внут-

ренней поверхности корпуса винтового конвей-

ера 

lfNA
мF 

 ,                (14) 

где  

2

2

0
)cos(

sinsin















RmN мм . 

Подставив  (8, 10, 12 – 14) в (11) имеем:  

.max))sin()(cos(   fNfN мшш
 (15)  

Угловая скорость относительного движения 

частицы при 11 YZ ff   будет равна 

 






cos

coscos0

dt

d
.                    (16) 

         Система уравнений [2], описывающая 

движение материала в вертикальном винтовом 

конвейере в стационарном режиме при 

11 YZ ff   имеет следующий вид  

0cossincos  mgNfNfN мшшш   ; 

0sincossin   шшшм NNfNf ;   (17) 

 мN 0
)cos(

sinsin
2

2

0 











mR .                          
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Совместное решение (17) и (15) позволяет 

определить направление движения материала в 

вертикальном винтовом конвейере в зависимо-

сти от угла подъема винтовой линии шнека, ра-

диуса шнековой лопасти, угловой скорости 

шнека, угла установки рифлей на внутренней 

поверхности корпуса конвейера, от коэффици-

ентов внешнего и внутреннего трения транспор-

тируемого материала. 

Эффект от рифления внутренней поверхно-

сти корпуса конвейера, при выполнении условия 

(3), будет тем больше, чем больше отношение 

коэффициентов внутреннего и внешнего  трения 

транспортируемого материала. На рисунке 4 

представлена зависимость величины угла   от 

отношения коэффициентов внешнего и внут-

реннего трения материала при следующих зна-

чениях геометрических и кинематических пара-

метров рабочих органов вертикального винтово-

го конвейера: радиус лопасти шнека  мR 2,0 ; 

угол подъема винтовой линии шнека 
20 ;  

частота вращения шнекового вала  

минобn /200 .; коэффициент внутреннего 

трения материала  1
м

f ;  коэффициент трения 

материала о металл шнека   и внутреннюю по-

верхность корпуса конвейера – варьируемая ве-

личина. 

 
Рис. 4. Зависимость направления движения материала в вертикальном винтовом конвейере от отношения 

коэффициентов внутреннего и внешнего трения материала при различных значениях угла установки рифлей φ:                 

φ=0°;            φ=20°;             φ=40°;            φ=60°;            φ=70° 

 

Кривые 1 (рис. 4) характеризуют изменение 

направления движения материала в зависимости 

от отношения коэффициентов внешнего и внут-

реннего трения  в вертикальном винтовом кон-

вейере при  11 YZ ff   и различных  значениях 

угла  установки рифлей   .  Кривая 2 – направ-

ление движения материала в вертикальном вин-

товом конвейере при  11 YZ ff  . Кривые 3 полу-

чены из зависимости (3), определяющей условия 

движения материала в пространстве между риф-

лями, при различных углах их установки на 

внутренней поверхности корпуса конвейера. 
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Значение отношения коэффициентов внеш-

него и внутреннего трения в точках А (рис. 4) на 

пересечении кривых 1 и 3 является критиче-

ским. При его дальнейшем увеличении движе-

ние материала в пространстве между рифлями 

прекращается, и направление движения транс-

портируемого материала (угол  ) в рифленом 

корпусе становится таким же, как и в винтовом 

конвейере, корпус которого имеет гладкую 

внутреннюю поверхность. На графике это отра-

жено переходом  угла     из точки  А на кривой 

1 в точку В на кривой 2 (угол  ).    

Анализ изменения величины  угла  пока-

зывает, что на эффективность работы верти-

кального винтового конвейера существенное 

влияние  оказывает величина угла установки 

рифлей на внутренней поверхности корпуса 

конвейера. При возрастании угла установки 

направляющих   кривая 1, соответствующая 

движению материала при 11 YZ ff  .  проходит 

выше, т.е. производительность шнекового моду-

ля снижается по сравнению со случаем, когда 

 = 0. Однако, при этом переход АВ, харак-

теризующий прекращение движения материала 

в пространстве между рифлями, смещается на 

графике вправо, что даѐт повышение эффектив-

ности функционирования винтового конвейера 

при транспортировании материалов c высоким 

коэффициентом внешнего трения. Следователь-

но, для повышения эффективности функциони-

рования вертикальных винтовых конвейеров 

целесообразно подбирать угол установки 

направляющих   в зависимости от геометриче-

ских параметров рабочих органов конвейера и 

свойств транспортируемого материала. 
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Исследован процесс износа рабочей поверхности камеры измельчения в вихре-акустических дис-

пергаторах для получения высокодисперсных материалов. Для исследования движения частиц из-

мельчаемого материала применялось имитационное моделирование. Выбор материала, из которого 

изготовляется или футеруется помольная камера, во многом определяется твердостью измельчае-

мого продукта. 

Ключевые слова: тонкое измельчение, вихре-акустический диспергатор, износ поверхности ра-

бочей камеры, имитационное моделирование. 

В связи с развитием новых технологий, 

значительно повысился интерес к проблеме тон-

кого измельчения. Высокодисперсные материа-

лы используются в строительной, химической, 

фармацевтической, косметической и других от-

раслях промышленности. Для получения высо-

кодисперсных материалов используют малотон-

нажные технологические комплексы, к которым 

предъявляются высокие требования. Они долж-

ны обеспечить высокую эффективность, ком-

пактность, незначительный удельный расход 

энергии, гарантированное качество продукции и 

др. [1]. 

Более перспективным направлением пред-

ставляется использование для получения высо-

кодисперсных материалов вихревых мельниц, в 

которых измельчение исходного материала сти-

мулируется путем создания зон звуковых и уль-

тразвуковых колебаний, направленных попереч-

но к вращающемуся газодисперсному потоку 

[2].  

В вихре-акустическом диспергаторе 

(WAD), схема которого приведена на рис. 1, со-

здается комплекс возмущающих воздействий на 

поле течения, приводящих к возникновению и 

накоплению в частицах внутренних напряжений 

и дефектов структуры. На твердой границе об-

ласти измельчения частицы подвергают квази-

статическому (безударному) двухосному перио-

дическому нагружению и разгружению в усло-

виях высокочастотных вихревых, пульсацион-

ных и акустических возмущений. Вследствие 

этого происходит саморазрушение частиц или 

облегчается их разрушение при взаимных 

столкновениях и контактах с рабочими поверх-

ностями камер [3, 4].  

Принцип разрушения, положенный в осно-

ву работы WAD, а также малая степень агрега-

ции частиц в газовом потоке обеспечивают тон-

кодисперсный помол материалов с широким 

диапазоном их физико-химических свойств: 

мягких, твердых, средней твердости, термопла-

стичных, пластичных губчатой структуры, кри-

сталлических, аморфных и др. 
 

 
Рис. 1. Вихре-акустический диспергатор: 

1 – основная камера измельчения, 2 – загрузочное 

устройство, 3 – блок сепарации, 4 – камера домола,  

5 – устройство пылеподавления, 6 – патрубок  

выгрузки готового продукта, 7 – цилиндрические 

резонаторы 
 

Эксплуатационные характеристики измель-

чителя, а также качество продукции во многом 

зависят от характера и величины износа рабочей 

камеры агрегата, изучение которого представля-

ет научный и практический интерес. 

Износ рабочей поверхности камеры из-

мельчения в вихре-акустических диспергаторах 

связан с удельной энергонапряженностью из-

мельчителя и зависит от физико-механических 

свойств измельчаемых материалов. Выбор мате-

риала, из которого изготовляется или футерует-

ся помольная камера, во многом определяется 

твердостью измельчаемого продукта [5]. 

При измельчении высокопрочных абразив-

ных материалов в вихре-акустическом дисперга-
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торе происходит неравномерный износ участков 

боковой поверхности камеры измельчения, обу-

словленный ударным воздействием зерен мате-

риала на стенку камеры измельчения. Это сви-

детельствует о том, что на указанных участках 

происходит динамическое воздействие абразива 

на поверхность камеры.  

Характер износа зависит от аэродинамиче-

ских характеристик двухфазного потока в каме-

ре измельчения. Максимальную скорость части-

цы материала приобретают, попав во входную 

струю энергоносителя камеры основного из-

мельчения. Скорость входящего газового потока 

при различных режимах работы измельчителя 

достигает 300–350 м/с. Вследствие краевых эф-

фектов максимальную скорость будут приобре-

тать частицы материала, находящиеся на оси 

струи, которая лежит в горизонтальной плоско-

сти, проходящей через половину высоты камеры 

измельчения. 

При последующем микроударном воздей-

ствии абразивных зерен измельчаемого матери-

ала на боковую поверхность камеры измельче-

ния наблюдается явление перенаклепа, возни-

кающее при отсутствии способности к упрочне-

нию кристаллической решетки металла. При 

этом происходит разрыхление металла, появля-

ются трещины, отслаивания и т. д. Перенаклеп – 

явление необратимое, поэтому его необходимо 

избегать, так как ухудшаются аэродинамические 

характеристики вихре-акустического дисперга-

тора.  

Поверхность камеры со стороны абразив-

ных частиц измельченного материала подверга-

ется воздействию нормальной сжимающей силы 

Nσ, силы трения F и касательной силы Nτ (рис. 

2.) 

 
Рис. 2. Схема воздействия частиц на поверхность камеры измельчения 

Между силами Nσ, Nτ и силой, действую-

щей на поверхность частицы при столкновении 

со стенкой камеры, существуют следующие за-

висимости: 

  cos ;sin ;tg PNPNNN , (1) 

где  – сила, действующая на поверхность ча-

стицы при столкновении со стенкой камеры.  

Значение силы P можно определить по 

формуле 

l

m
P






2

2

, (2) 

где m  масса частицы, кг;   скорость частицы 

в момент удара, м/с; Δl  величина деформации 

частицы, м. 

Силы Nσ, Nτ и F вызывают пластическую 

деформацию в поверхностном слое рабочего 

кольца камеры измельчения. Учитывая, что раз-

меры площадки, по которой происходит дефор-

мация, пропорциональны величине частицы или 

квадрату линейного размера l
2
, получим значе-

ние напряжения, возникающего на поверхности 

частицы 

ll

m






2

2

1
2

. (3) 

Значение 1  зависит от физико-

механических свойств материала камеры из-

мельчения (модуля упругости Ek). Известно [5], 

что напряжение в точке удара частицы о стенку 

камеры измельчения равно  

m

tAc

ec
0

02



 , 
(4) 

где ρ – плотность частицы, кг/м
3
; c0 – скорость 

звука в материале, м/с; A – площадь поперечно-

го сечения частицы, м
2
. 

Следовательно, волна напряжения, распро-

страняющаяся по материалу камеры в объеме, 

прилегающем к точке удара, характеризуется 

наличием скачка ρυc0, убывающего по экспо-

ненте. При достаточно высоких значениях мо-

дуля упругости Ek максимальное значение удар-

ных напряжений приходится на поверхностный 
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слой, вероятность разрушения которого будет 

наибольшей. 

Следует обратить внимание на явно выра-

женную зависимость износа от формы частиц. 

Силовое воздействие частиц материала на по-

верхностный слой металла зависит от контакти-

рующего профиля грани. Контакт абразивных 

частиц с профилем поверхности камеры измель-

чения может быть самым разнообразным. Не все 

частицы в одинаковой степени выполняют рабо-

ту резания. Часть частиц, врезаясь в металл, 

снимает стружку, другая часть частиц, имеющая 

глубину врезания меньшую, чем радиус скруг-

ления режущей кромки, “скоблит” поверхность 

без снятия стружки, а третья часть частиц давит 

на металлическую поверхность и деформирует 

поверхность металла. При измельчении желе-

зорудного концентрата в вихре-акустическом 

диспергаторе происходит неравномерный износ 

участков боковой поверхности камеры измель-

чения (рис. 3). 

а                                                                                                 б 

 

 
Рис. 3. Характер износа поверхностей камеры измельчения при четырех резонаторах: 

а – крышки; б – рабочего кольца 

 

Верхняя крышка камеры измельчения из-

нашивается по периферии в зоне вращения ма-

териала (рис. 3, а). В области входной струи газа 

наблюдается характерная продольная раковина 

(рис. 3, б), образующаяся вследствие того, что 

на этом участке происходит сильное воздей-

ствие измельчаемых частиц на поверхность ка-

меры.  

Для исследования и изучения износа по-

верхностей камеры измельчения вихре-

акустического диспергатора использовалось 

имитационное моделирование движения частиц 

в ней. Имитационное моделирование движения 

частиц измельчаемого материала позволяет по-

лучать значения скоростей движения этих ча-

стиц при различных конструкторско-

технологических параметрах камеры измельче-

ния таких, как геометрические размеры камеры 

измельчения и входные параметры энергоноси-

теля (воздуха). Эти расчеты позволяют опреде-

лить энергонапряженные участки камеры из-

мельчения, которые подвергаются износу. 

Результат имитационного моделирования 

движения частиц в камере измельчения пред-

ставлен на рис. 4. 

 
Рис. 4. Результат имитационного моделирования 

движения частиц в камере измельчения 

 

Характер и величина износа определяются 

аэродинамическими режимами работы диспер-

гатора, а также физико-механическими свой-

ствами железо-оксидного порошка (см. табл.1). 

Таблица 1 

Физико-механические характеристики железо-оксидного порошка 

Свойства Показатели (среднее значение) 

1. Объемная масса, кг/м
3
 3430-3730 

2. Плотность, кг/м
3
 3480-3750 

3. Пористость, % 0,25-0,75 

4. Водопоглощение, % 0,08-0,45 

5. Удельная поверхность, м
2
/кг 520 

6. Твердость по шкале Мооса 7-8 

7. Истираемость, г/см
3
 0,08-0,19 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

90 

При измельчении высокоабразивных мате-

риалов появляется необходимость футеровки 

рабочих участков поверхности камеры измель-

чения WAD более износостойкими материала-

ми, например, керамическими элементами. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАЗДЕЛЕНИЯ  

В МАГНИТНО-АЭРОДИНАМИЧЕСКОМ СЕПАРАТОРЕ 

jkharlamov@yandex.ru 

Предложен способ сухого обогащения железосодержащих кварцитов в аппарате на кварцевый 

песок и железосодержащие компоненты. Приведена математическая модель рабочего процесса в 

магнитно-аэродинамическом сепараторе и определение коэффициента извлечения магнитных ча-

стиц из общей массы. 

Ключевые слова: разделение, железная руда, кварцит, сепаратор, дисперсный состав, кипящий 

слой, магнитное поле, рабочая зона, коэффициент извлечения. 

Перспективным направлением утилизации 

отходов обогащения железной руды, образую-

щих отвалы горно-обогатительных комбинатов, 

является использование их в дорожном строи-

тельстве [1], а также в производстве строитель-

ных материалов. Для получения из отвального 

материла тонкоизмельченного кварцевого песка 

и железорудного концентрата, который может 

использоваться в  производстве красок специ-

ального назначения [2], разработан магнито-

аэродинамический сепаратор, в котором маг-

нитное извлечение железосодержащих частиц 

происходит из кипящего слоя сыпучего матери-

ала (рис. 1) [3]. 

 
Рис. 1. Схема работы магнито-аэродинамического сепаратора: 

1 – аэрожелоб; 2 – скребковый конвейер; 3 – транспортирующий конвейер; 

4 – магнитная система; 5 – кипящий слой материала;  

● – частицы магнитита; ○ – частицы кварцита 

Математическая модель процесса разделе-

ния тонкоизмельченных кварцитов заключается 

в следующем. Во внешнем неоднородном маг-

нитном поле, создаваемом магнитной системой 

сепаратора, частицы магнетита превращаются в 

магнитные диполи, на полюса которых дей-

ствуют различные по величине и направлению 

силы. Эти силы создают вращающий момент, 

устанавливающий частицы вдоль силовых ли-

ний, а также приводят к возникновению магнит-

ной (магнитодвижущей) силы Fм, направленной 

по силовым линиям к магнитной системе сепа-

ратора: 

VgradHxJVgradHF чM 00   ,   (1) 

где H – модуль напряженности внешнего маг-

нитного поля. 

В инженерных расчетах магнитных сепара-

торов [4, 5] учитывается лишь нормальная к по-

верхности полюсов составляющая напряженно-

сти магнитного поля, убывание которой с уве-

личением расстояния от полюсов аппроксими-

руется экспоненциальной зависимостью: 

)exp()( 0 pcНPH  ,             (2) 

где H(P) – напряженность магнитного поля в 

точке P, H0 – средняя напряженность магнитно-

го поля на поверхности магнитной системы, δp – 

расстояние от точки Р до этой поверхности, 

Sc   – коэффициент неоднородности маг-

нитного поля, S – шаг полюсов магнитной си-

стемы. 

С учетом формул (1,2) соотношение для 

вектора магнитной силы принимает вид: 

npcHVxF cч )2exp(2
00               (3) 

где n  – единичный вектор нормали, направлен-

ный к плоскости магнитной системы. Кроме 

магнитной силы на частицы действует сила тя-

жести: 

gVF МТ  ,                              (4) 
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где g  – вектор ускорения силы тяжести, а также 

сила сопротивления воздушной среды, которая в 

стоксовском приближении имеет вид: 

)(3 wvdФF дMас  
,
                 (5) 

где ФМ – коэффициент формы частиц магнетита, 

vd ,  – их размер и скорость,                         д  – 

коэффициент динамической вязкости воздуха, 

w  – скорость воздушной среды. 

Поскольку частицы разделяемого сыпучего 

материала находятся в состоянии кипящего 

слоя, то силами адгезии и взаимного трения ча-

стиц можно пренебречь. 

Восходящий воздушный поток, приводя-

щий разделяемый материал в псевдоожиенное 

состояние, будем считать однородным: 

);0;0( крww 
 

Рабочая зона сепаратора находится между 

кипящим слоем материала и ленточным конвей-

ером, проходящим над панелью постоянных 

магнитов (рис. 2). Продольные размеры рабочей 

зоны определяются длиной магнитной системы 

lM и углом ее наклона α: 

cos0 Mlx  . 

Сверху рабочая зона ограничена лентой 

транспортного конвейера. Уравнение плоскости 

ленты имеет вид: 

0
cos

1 



 лhzxtg ,             (6) 

где л – толщина ленты, h1 – расстояние от дни-

ща транспортирующего лотка до верхнего конца 

магнитной системы: h1 = h2 + lM sinα, где h2 – 

расстояние от днища транспортирующего лотка 

до нижнего конца магнитной системы (рис. 2). 

Поперечный размер рабочей зоны совпадает с 

шириной b магнитной системы сепаратора. 

Уравнение плоскости магнитной системы, 

находящейся под лентой транспортного конвей-

ера имеет вид: 

01  hzxtg                   (7) 

 
Рис. 2. Схема рабочей зоны сепаратора 

 

Расстояние от произвольной точки рабочей 

зоны P(x,y,z) до плоскости магнитной системы 

определяется соотношением: 

 cos)( 1 zxtghp    

   (8) 

Движение магнитных частиц в рабочей 

зоне сепаратора плоское, т.е. зависит лишь от 

двух пространственных координат x и z и про-

исходит одинаково во всех продольных сечени-

ях рабочей зоны, параллельных плоскости x0z. 

Система дифференциальных уравнений, 

описывающих движение магнитных частиц, 

имеет вид: 

xx AvpcMv   sin)2exp( ,           (9) 

)(cos)2exp( крzz wvAgpcMv   , (10) 

xvx  ,                         (11) 

zvz  ,                          (12) 

где 
M

rcHx
M



 2

00

,      
2

18

d
A

M

gM






        

(13) 

Система уравнений (9-12) дополняется сле-

дующими начальными условиями: 

Ktx vv 
0

, 0
0


tzv , 00
xx

t



, ксt
z 

0
, (14) 

где vK – скорость движения скребкового 

конвейера, δKС  – толщина кипящего слоя мате-

риала. 

Система уравнений (9-12) решалась мето-

дом Рунге-Кутты с помощью пакета прикладных 

программ MATHCAD 2000 [6]. Определялись 

траектории движения магнитных частиц, а так-

же скорости их осаждения на ленту транспорт-

ного конвейера (рис. 3). 

 
Рис. 3. Траектории движения частиц магнетита в ра-

бочей зоне сепаратора 

 

Обработка результатов численных расчетов 

показывает, что протяженность активного 

участка рабочей зоны lA, на котором происходит 

извлечение магнитных частиц не зависит от их 

размера и составляет: 

AMА xll  cos ,
                 (15) 

где xA – координата начала активного участка, 

которая с точностью до 10% может быть ап-

проксимирована зависимостью: 











tg

h

c

cHx

g

x ксr

M

A













 1

2

00

sin2

cos
ln

,         (16) 
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Скорость осаждения магнитных частиц на 

ленту транспортного конвейера с такой же точ-

ностью аппроксимируется формулой: 

)2exp(
18

2

00

2

л

gM

r
ос c

cHxd
v 







 ,     

Коэффициент извлечения магнитных ча-

стиц η определяется соотношением их массопо-

токов на входе в активную зону G (хА) и на вы-

ходе из нее G (хb): 

)(

)(
1

A

b

xG

xG
                        (18) 

Рассмотрим продольное сечение рабочей 

зоны сепаратора (рис. 4) 

 
Рис. 4. Расчетная схема для вывода коэффициента извлечения магнетитовых частиц 

 

По транспортирующему лотку в рабочую 

зону сепаратора со скоростью vk поступает слой 

минеральной смеси с содержанием магнитных 

частиц fM. Рассмотрим фракцию извлекаемых 

магнитных частиц со средним размером d. 

Начиная с отметки xA происходит, извлечение 

этих частиц и заполнение ими пространства 

между кипящим слоем материала и лентой 

транспортного конвейера. В результате этого 

возникает аэродисперсный поток магнитных 

частиц, который перемещается вдоль рабочей 

зоны сепаратора со скоростью скребкового кон-

вейера vk. Концентрация магнитных частиц в 

этом потоке распределена по высоте рабочей 

зоны очень неравномерно: она резко убывает от 

максимального значения в кипящем слое до ми-

нимального значения в зоне осаждения на ленту 

транспортного конвейера. Будем считать, что 

распределение концентрации частиц во всех по-

перечных сечениях рабочей зоны одинаково, а 

концентрация магнитных частиц в зоне осажде-

ния Сос вдоль всего активного участка выража-

ется одним и тем же соотношением [7]: 

CCoc                               (19) 

где С – средняя по поперечному сечению кон-

центрация частиц, χ<<1 – эмпирический коэф-

фициент неоднородности распределения частиц, 

который определяется путем обработки экспе-

риментальных данных. 

Рассмотрим часть рабочей зоны сепаратора, 

находящуюся между поперечными сечениями, 

проходящими через точки x и x+Δx (рис. 4). В 

результате осаждения магнитных частиц их 

концентрация снижается от С(х) до С (x+Δx). 

Запишем уравнение материального баланса маг-

нитных частиц для выделенной части рабочей 

зоны: 







cos)(

)(

cos
)()()(

k

ос
ос

vxh

xvxGx
bvxCxxGxG





                          (20) 

Здесь Δx/cosα – отрезок ленты транспорти-

рующего конвейера, соответствующий Δx, G(x) 

– массопоток магнитных частиц, проходящий 

через поперечное сечение рабочей зоны, соот-

ветствующее координате х: 

kvxbhxCxG )()()(                       (21) 

где h(x) – высота этого сечения: 

xctghhx  1    

   

Выразив изменение массопотока магнит-

ных частиц через его дифференциал 

)())()(()()( xdGxGxxGxxGxG     (22) 
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и разделив переменные в уравнении (18), полу-

чим: 





cos)( 1 xtghv

dxv

G

dG

k

ос


             (23) 

Проинтегрировав уравнение (23), получим: 







 sin

1

1

)(

)( k

oc

v

v

A

b

A

b

tgxh

tgxh

xG

xG












         (24) 

Подставив выражения (24) в формулу (18) 

получим соотношение для фракционного коэф-

фициента извлечения магнитных частиц: 
 







sin

2

21)(
k

oc

v

dv

atglh

h
d 










            (25) 

В результате обработки экспериментальных 

данных  для коэффициента неоднородности рас-

пределения магнетитовых частиц в рабочем 

пространстве сепаратора получена следующая 

зависимость: 

  0224,015,050 2            (26) 

Из формул (25) и (26) следует, что коэффи-

циент извлечения магнитных частиц зависит от 

их физико-механических свойств (плотность, 

размер, форма, магнитная проницаемость), ха-

рактеристик магнитной системы (ее размеров, 

напряженности магнитного поля, шага полю-

сов), конструктивно-технологических парамет-

ров сепаратора (размеры, угол наклона магнит-

ной системы, толщина слоя разделяемой смеси, 

скорость движения скребкового конвейера), а 

также свойств воздушной среды (температура, 

вязкость).  

Характер этих зависимостей исследовался 

на примере экспериментального магнито-

аэродинамического сепаратора. 

Так, с увеличением размера частиц из-за 

снижения влияния аэродинамического сопро-

тивления скорость осаждения магнитных частиц 

возрастает и это приводит к увеличению  коэф-

фициента их извлечения. Положим в формуле 

(25)  = 0,008 м, α = 15°,     vk = 0,02 м/с. Тогда 

формула (25) для условий экспериментальной  

установки примет вид: 
20021,0347,01)( dd  ,

                  (27) 

где d следует задавать в мкм.  

График зависимости (27) приведен на рис. 

5. 

 
Рис. 5. Зависимость коэффициента извлечения магнитных частиц от их размера  

Полный коэффициент извлечения магнети-

товых частиц определяется по фракционным 

коэффициентам извлечения и дисперсному со-

ставу магнетитовых частиц [8]: 

   
i

м ii fdd                  (28) 

Отметим, что полный коэффициент извле-

чения магнитных частиц приближенно равнее 

коэффициенту извлечения частиц среднеобъем-

ного размера: 

)( MVd                        (29) 

Для рассматриваемого примера dMV = 29,8 

мкм, 861,0)8,29(  . Дальше будем пола-

гать d = dMV, )( MVd  . 

Для исследования зависимости полного ко-

эффициента извлечения магнитных частиц от 

толщины исходного слоя разделяемой смеси 

положим в формуле (25) d = 29,8 мкм,            α = 

15°, vk = 0,02 м/с. Тогда получим: 
)0224,015,050(72,76 2

034,0115,1

015,0
1


















  (30) 

Из формулы (30) следует, что с увеличени-

ем толщины слоя разделяемой смеси коэффици-

ент извлечения возрастает (рис. 6). Это проис-

ходит из-за увеличения магнитодвижущей силы 

и повышения концентрации частиц в зоне оса-

ждения. 
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Рис. 6. Зависимость коэффициента извлечения магнитных частиц от толщины слоя разделяемой минеральной 

смеси (• – экспериментальные точки) 

 

Аналогично исследовалась зависимость ко-

эффициента извлечения магнитных частиц от 

скорости движения скребкового конвейера и 

угла наклона магнитной системы. Все эти зави-

симости в основной области значений конструк-

тивно-технологических параметров сепаратора 

качественно и количественно хорошо (с точно-

стью до 7%) согласуются с кривыми, получен-

ными в результате проведения  эксперимента.  

Приведенная выше математическая модель 

рабочего процесса магнито-аэродинамического 

сепаратора является основой для расчета и оп-

тимизации конструктивно-технологических па-

раметров промышленных агрегатов для получе-

ния строительных материалов из отходов произ-

водства горно-обогатительных комбинатов в 

зависимости от свойств перерабатываемого ма-

териала. 
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Важной задачей государственного регулирования является стабилизация и повышение эффек-

тивности агропромышленного производства, а так же обеспечение продовольственной безопасно-

сти,  поддержание экономического паритета между сельским хозяйством и другими отраслями,  

сближение уровня дохода работников сельского хозяйства и промышленности,  защита отече-

ственных товаропроизводителей. Решение данных задач развития молочного производства в совре-

менных условиях наиболее актуально, а без применения различных рычагов государственного регули-

рования трудно реализуемо. 

Ключевые слова: государственное регулирование, молочное производство, государственные 

дотации, государственный кредит, государственная программа. 

Государственное регулирование одна из 

основных форм участия государства в экономи-

ческой жизни, состоящая в его прямом и кос-

венном воздействии на распределение ресурсов 

и формирование пропорций, является составным 

элементом экономического регулирования со-

временного хозяйства наряду с рыночным и 

корпоративным регулированием.  

Создание современного механизма госу-

дарственного регулирования и его отладка – од-

на из важнейших и сложнейших задач россий-

ских реформ на данном этапе. В силу слабости 

государства, бюрократизации раздутого аппара-

та управления, его коррумпированности простое 

экстенсивное расширение прямого вмешатель-

ства государства в экономику не приведет к по-

вышению ее управляемости и эффективности. 

Необходима коренная трансформация, как госу-

дарственного регулирования, так и их роли. 

Только в этом случае может быть создана со-

временная система государственного регулиро-

вания, основанная на использовании зарубежно-

го опыта и учитывающая конкретно-

исторические условия России, специфику дан-

ного этапа развития. 

Мировой трансформационный процесс со-

провождается усложнением системы экономи-

ческого регулирования в целом и государствен-

ного регулирования в частности. В странах со 

смешанной экономикой осуществляется дивер-

сификация форм и методов государственного 

регулирования. В современном их арсенале 

можно выделить административное и правовое 

регулирование, экономическое регулирование 

прямое и косвенное.  

Прямое экономическое регулирование ис-

пользует многообразные формы безвозвратного 

финансирования секторов, отраслей, территорий 

и предприятий. 

К косвенным формам экономического ре-

гулирования относятся рычаги кредитно-

денежной, налоговой, амортизационной, валют-

ной, внешнеэкономической, в том числе  тамо-

женно-тарифной, политики и др. Задействуя с 

их помощью экономические интересы и стиму-

лы, государство влияет на поведение хозяй-

ственных субъектов в качестве производителей 

и потребителей, а не непосредственно на само 

производство и потребление. 

В существующей практике накоплен об-

ширный опыт использования методов прямого и 

косвенного регулирования экономики. Как от-

мечает Мысаченко В.И. [2], разграничение ад-

министративных и экономических методов ре-

гулирования довольно условно. Любой эконо-

мический регулятор несет в себе элементы ад-

министрирования: он контролируется конкрет-

ной государственной службой, которая изменяет 

его после принятия соответствующего полити-

ческого решения. В свою очередь каждый пря-

мой регулятор содержит в себе косвенные эле-

менты. Так обеспечивая целевое финансирова-

ние тех или иных инвестиционных проектов, 

осуществляя государственные закупки, прави-

тельство тем самым воздействует на интересы 

экономических субъектов. 
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Вместе с тем прямые и косвенные методы 

регулирования существенно различаются. Ад-

министративные приѐмы существенно ограни-

чивают свободу выбора. В подобном случае 

правительство начинает не просто воздейство-

вать, но и стремиться осуществлять контроль. 

Применение прямых методов отражается, преж-

де всего, на силу государственной власти, дей-

ствующее законодательство и связано с исполь-

зованием мер запрета или принуждения. Эконо-

мические методы регулирования, наоборот, 

расширяют свободу выбора. Использование 

каждого из них оборачивается для предприятия 

дополнительным стимулом, создавая тем самым 

основу для частно-государственного партнер-

ства в осуществлении прогрессивных преобра-

зований. 

На современном этапе развития экономики 

большинства стран мира происходят институци-

ональные изменения в системе регулирования 

экономики. В большинстве случаев администра-

тивные методы воздействия заменяют методами 

экономического стимулирования. Одним из та-

ких методов является размещение государ-

ственного заказа. 

Государственный заказ – один из важней-

ших инструментов регулирования рыночной 

экономики, который занимает одно из наиболее 

существенных мест в системе факторов государ-

ственного регулирования. Государство выступа-

ет крупнейшим прямым заказчиком продукции, 

работ и услуг. Госзаказ способен вызвать муль-

типликативный спрос, тем самым оживляя про-

изводство. Особенно важна роль госзаказов в 

поддержке отечественных товаропроизводите-

лей, «точек роста», поэтому их доля в конечном 

спросе весьма велика.  

Государственный заказ оформляется пря-

мым соглашением между государством и ры-

ночными агентами, предусматривает экономи-

ческую ответственность не только исполните-

лей, но и всех остальных участников: заказчи-

ков, посредников, институтов, финансирующих 

исполнение заказа. Он формируется исходя из 

основных задач и функций, конституционно за-

крепленных за каждым уровнем государствен-

ной власти. Различают заказы общегосудар-

ственного (федерального) и регионального 

(субъектов РФ) уровней. 

Финансирование государственного заказа 

осуществляется за счет средств бюджета того 

уровня, на котором он формируется, и привле-

каемых внебюджетных источников, в том числе 

средств заинтересованных частных (зарубеж-

ных) инвесторов. Заказы размещаются и финан-

сируются либо через механизм государственных 

контрактов, заключаемых между заказчиком и 

подрядчиком (предприятием, организацией, 

учреждением), либо путем прямого субсидиро-

вания производства определенных видов това-

ров, работ, услуг (что имеет место главным об-

разом при финансировании заказов в сфере 

науки, образования, здравоохранения и т.д.). 

Государственный контракт представляет 

собой договор, заключенный органом государ-

ственной власти, бюджетным учреждением, 

уполномоченным органом или организацией от 

имени РФ или субъекта РФ с физическими или 

юридическими лицами в целях обеспечения гос-

ударственных нужд, предусмотренных в расхо-

дах соответствующего бюджета (федерального 

или регионального). 

Различают два основных типа контрактов: 

фиксированной цены и возмещаемых издержек. 

Первые предполагают предварительное опреде-

ление и фиксирование величины издержек, ис-

ходя из сложившейся рыночной конъюнктуры, 

что допускает широкую самостоятельность под-

рядчика при выполнении заказа. В случае пре-

вышения заранее установленной контрактной 

цены подрядчик принимает на себя и весь фи-

нансовый риск. Контракты данного типа полу-

чили распространение при размещении заказов 

на производство и поставку гражданской про-

дукции текущего ассортимента. 

Реализация контрактов второго типа бази-

руется на том, что величина издержек на реали-

зацию мероприятия заранее не фиксируется и 

государственные органы власти возмещают все 

затраты на мероприятие, оговоренное в контрак-

те [1]. 

Государственные заготовки сельскохозяй-

ственной продукции должны сыграть громад-

ную роль в развитии АПК. При закупках про-

дукции в государственные ресурсы следует ор-

ганизовать и совершенствовать систему фью-

черсных сделок и форвардных операций. 

Важным условием совершенствования эко-

номических отношений служит также государ-

ственное регулирование цен на приоритетные 

виды материально-технических ресурсов. Преж-

де всего, необходимо научное и методическое 

обоснование предельных цен на энергоносители 

и наиболее значимые виды промышленной про-

дукции, используемой в АПК. Но и такие цены 

подлежат индексации с учетом инфляции. 

Цена в системе экономических взаимоот-

ношений является не только инструментом, но и 

объектом государственного регулирования вос-

производственного процесса в сельхозпроизвод-

стве. Государственным регулированием агро-

промышленного комплекса признается эконо-

мическое воздействие государства на производ-

ство, переработку и реализацию сельскохозяй-
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ственной продукции, сырья и продовольствия, а 

также на производственно-техническое обслу-

живание и материально-техническое обеспече-

ние сельхозпроизводства. Ценовой механизм 

является одним из способов такого воздействия. 

Мощным рычагом государственного регу-

лирования сельского хозяйства является под-

держание внутренних цен реализации его про-

дукции на определенном уровне, обеспечиваю-

щем сельхозтоваропроизводителю возможность 

ведения не только простого, но и расширенного 

воспроизводства. Анализ зарубежного опыта 

свидетельствует, что в странах с достаточно 

развитыми рыночными отношениями этот ком-

понент в структуре совокупного объема госу-

дарственной поддержки является преобладаю-

щим, а цены являются важнейшим механизмом 

системы регулирования аграрного сектора эко-

номики. 

Недостатки государственного ценового ре-

гулирования в значительной степени обусловле-

ны отсутствием необходимых методических 

разработок по применению его механизма в 

условиях России.  

Существуют прямые и косвенные меры 

воздействия государства на цены. Прямые меры 

осуществляются путем установления опреде-

ленного порядка ценообразования, косвенные - 

направлены на изменение конъюнктуры рынка, 

создание определенного положения в области 

финансов, валютных и налоговых операций, 

оплаты труда. 

Задача государственного регулирования со-

стоит в том, чтобы с помощью ценовых рычагов 

привести систему спроса и предложения к тен-

денции равновесного состояния, гарантировать 

сельскохозяйственным товаропроизводителям 

получение доходов, достаточных для ведения 

хозяйства на расширенной основе, что имеет 

основополагающее значение для эффективного 

развития сельскохозяйственного производства 

[4]. 

Сезонность сельскохозяйственного произ-

водства и связанный с этим характер формиро-

вания затрат и запасов обуславливает необходи-

мость предоставления предприятиям АПК заем-

ных средств за счет развития системы кредито-

вания. В настоящее время в Российской Федера-

ции не существует целостной кредитной систе-

мы по обслуживанию АПК, отвечающей совре-

менным требованиям рыночной экономики. В 

условиях современной экономики коммерческие 

банки становятся важным элементом рыночной 

инфраструктуры, а кредит выступает источни-

ком заѐмных финансовых ресурсов предприя-

тия, направляемых на его развитие, но коммер-

ческие банки в малой степени заинтересованы в 

кредитовании предприятий АПК, в особенности 

сельскохозяйственных производителей вслед-

ствие высокой степени риска и низкой доходно-

сти операций. Для большинства сельхозтоваро-

производителей банковский кредит остается 

обременительным и недоступным. Государ-

ственное влияние на организацию кредитного 

процесса в сфере АПК существенно ослаблено. 

Получение государственного целевого кре-

дита является частью (звеном) реализации госу-

дарственной целевой программы, осуществляе-

мой в рамках финансовой политики, а не 

обособленным действием индивидуального за-

ѐмщика, что должно обязательно учитываться 

при квалификации в правоприменительной дея-

тельности. 

Необходимость государственного регули-

рования рынка молока и молочной продукции на 

современном этапе подтверждается состоянием 

молочного подкомплекса, уровнем доходов и 

платежеспособного спроса населения, угрозой 

потери продовольственной независимости госу-

дарства. На протяжении последних нескольких 

лет государственное регулирование молочной 

отрасли производилось умеренными темпами, и 

носило сбалансированный характер.  Применя-

лись как финансовые, так и административные 

меры стимулирования участников рынка.   

Необходимость поддерживания молочного 

скотоводства обусловлена повсеместным разви-

тием этой отрасли, в ней занята значительная 

часть работников сельского хозяйства, продук-

ция этой отрасли используется в ряде отраслей 

перерабатывающей промышленности. Только 

молочное скотоводство позволяет трансформи-

ровать многие виды продукции растениеводства 

в продукты, пригодные для человека. Сочетание 

скотоводства с различными отраслями растени-

еводства позволяет рационально использовать 

земельные ресурсы. Эта отрасль использует зна-

чительную часть естественных кормовых уго-

дий, то есть она является социально и экономи-

чески значимой отраслью для всех регионов 

России. В то же время отрасль поставлена в 

наиболее жесткие экономические условия. Из-за 

своих качеств большая часть молока реализует-

ся через перерабатывающие предприятия, а рост 

закупочных цен остается минимальным. С 

уменьшением доходов населения сократился 

спрос на молочную продукцию, что сдерживает 

рост закупочных и розничных цен. 

В целом система государственного регули-

рования рынка молока и молочной продукции 

должна представлять собой единый комплекс 

мер, состоящий из ценового, финансово-

кредитного, социального, налогового рычагов 

воздействия, а также мер по селективной под-
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держке товаропроизводителей, направленных на 

выполнение разработок, программ развития мо-

лочного подкомплекса. В современных условиях 

необходимо использовать все имеющиеся ре-

сурсы,  чтобы приостановить спад молочного 

производства, стабилизировать поголовье мо-

лочного стада и показатели его воспроизводства, 

обеспечить рост продуктивности коров и на этой 

основе – полную загрузку мощностей молочной 

промышленности. 

Наиболее значимым событием с точки зре-

ния устойчивости рынка можно считать призна-

ние правительством сложностей в части реали-

зации требований технического регламента, и 

грядущие в данном контексте мероприятия по 

повышению эффективности внедрения законо-

дательной инициативы. В соответствии с этим в 

следующих периодах вероятна интенсификация 

деятельности регуляторов, в т.ч. на региональ-

ном уровне. Закономерным следствием этого 

может стать ощутимый рост административного 

давления на бизнес и сокращение финансирова-

ния в ряде регионов, обусловленное сложностя-

ми с наполнением бюджетов. 

При регулировании производства молока 

применяются различные формы: прямая бюд-

жетная поддержка в виде дотаций и компенса-

ций; безвозвратные капитальные вложения; воз-

вратные капитальные вложения; краткосрочное 

кредитование из специального фонда; долго-

срочные кредиты, товарный краткосрочный и 

долгосрочный кредит. 

С помощью государственных дотаций и 

компенсаций поддерживается племенное дело, 

обеспечивающие воспроизводственный потен-

циал молочного скотоводства. Такая поддержка 

должна сохраняться на любых этапах развития 

для стимулирования научно-технического про-

гресса. Она носит целевой характер, но затраги-

вает небольшое количество племенных хо-

зяйств.  

С 2011 года усиливается государственная 

поддержка российского молочного рынка. До 

недавнего времени российские производители 

молока были обделены вниманием государства, 

поэтому достаточно долгое время наблюдалось 

сокращение поголовья молочного стада. Среди 

факторов, усугубляющих ситуацию в отрасли, 

наиболее существенными являются рост цен на 

корма и низкие закупочные цены, что делало 

молочное производство нерентабельным. 

Сейчас различными госпрограммами 

предусматривается субсидирование процентных 

ставок по кредитам, компенсация товаропроиз-

водителям приобретения ГСМ.  компенсация 

затрат на приобретение молодняка и племенного 

материала.  

В рамках программы развития молочного 

скотоводства предусматривается увеличение 

производства молока всех видов к 2020 г. до 

38,2 млн. т, что позволит обеспечить сырьем 

молокоперерабатывающие предприятия и им-

портозамещение молока. Указанным основным 

мероприятием предусмотрено введение феде-

ральной субсидии на закупку молока в размере 1 

рубль за литр. Субсидии за счет средств феде-

рального бюджета предполагается предостав-

лять бюджетам субъектов Российской Федера-

ции при условии долевого финансирования за 

счет средств бюджетов субъектов Российской 

Федерации для сельскохозяйственных товаро-

производителей на  1 литр товарного молока, 

при условии сохранения (наращивания) поголо-

вья коров и объемов его производства к преды-

дущему году с учетом реализации молока не 

ниже первого сорта. Размер субсидий определя-

ется из расчета 2,5-3,0 руб. за 1 литр товарного 

молока высшего и первого сорта. С целью даль-

нейшего наращивания объемов производства и 

повышения конкурентоспособности отечествен-

ной молочной продукции, дальнейшую работу 

необходимо вести по следующим стратегиче-

ским направлениям: развитие инфраструктуры, 

глубокой переработки, кооперации и выстраи-

вании эффективного взаимодействия между 

производителями, в том числе малыми формами 

и переработчиками молока [3]. 

В рамках осуществления мероприятий в 

целях увеличения производства молочных про-

дуктов предусматривается: 

– сформировать необходимые объемы мо-

лока-сырья в регионах страны для выработки 

молочной продукции;  

– осуществить строительство новых, рекон-

струкцию и техническое перевооружение дей-

ствующих предприятий по производству цель-

номолочной продукции, сливочного масла и сы-

ров, цехов и участков по переработке и сушке 

сыворотки на основе инновационных техноло-

гий и современного ресурсосберегающего обо-

рудования;  

– обеспечить вовлечение в хозяйственный 

оборот вторичных ресурсов, получаемых при 

производстве молочной продукции;  

– расширить ассортимент выпускаемой 

продукции за счет внедрения инновационных 

технологий, повышающих пищевую и биологи-

ческую ценность продуктов, применения упако-

вочных материалов нового поколения;  

– уменьшить ресурсоѐмкость производства 

сливочного масла и сыра за счет использования 

современных технологий, снизить энергопо-

требление и улучшить экологическую обстанов-

ку в зоне работы молокоперерабатывающих 
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предприятий. 

Для обеспечения питанием организованных 

коллективов в учреждениях образования, здра-

воохранения, социального обеспечения, пени-

тенциарной системы и силовых структур пред-

полагается развитие индустриального производ-

ства сбалансированных рационов питания на 

основе наращивания мощностей по производ-

ству полуфабрикатов и готовых блюд [3]. 

Принимаемые государством меры под-

держки животноводов, несомненно, будут сти-

мулировать расширение производства и рост 

предложения на российском рынке молока и 

сливок. В целом, рынок молока и сливок нахо-

дится в ожидании роста предложения кормов, 

зерна урожая 2013 года и увеличения молочного 

поголовья крупного рогатого скота. 
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Налоговые преобразования, проводимые в 

России, оказывают существенное воздействие на 

деятельность и финансовое состояние хозяй-

ствующих субъектов. Поэтому налоговая систе-

ма во многом предопределяет функционирова-

ние и развитие предпринимательской деятель-

ности, как предприятия, так и экономики страны  

в целом. 

Анализ вопросов, связанных с определени-

ем степени воздействия налогов на предприятие 

нередко характеризуется отстраненностью ис-

следований от отраслевой специфики налогооб-

ложения. То есть, имеет место определенная 

производственная «обезличенность» налоговых 

сумм, взимаемых с предприятия. Поэтому в 

налоговедении возникла потребность в создании 

методов расчета и анализа налоговой нагрузки 

на предприятие, учитывающих его производ-

ственные особенности, которые бы позволили 

проводить сравнительный анализ воздействия 

изменений в налоговом и хозяйственном зако-

нодательстве на налогообложение предприятия.  

Для оценки налоговой нагрузки на макро-

экономическом уровне используется показатель 

отношения общей суммы налоговых доходов к  

валовому национальному продукту (или к ВВП). 

Налоги и сборы, формирующие современную 

налоговую систему РФ, различаются по объек-

там обложения и источникам уплаты.  

По мнению Г.Девликановой, в микроэко-

номике неправомерно обезличенное применение 

понятия «налоговая нагрузка» без соотнесения 

суммы налога с конкретным показателем - объ-

ектом обложения налога или источником его 

уплаты. Термин «налоговая нагрузка» является 

относительным показателем, так как соотносит 

налоговые суммы с определенным финансовым 

показателем. Именно такое соотнесение величин 

даст возможность провести сравнительный ана-

лиз налоговых изъятий за отдельные периоды 

времени, у отдельных предприятий или у пред-

приятий разных отраслей.  

Однако эта методика не позволяет изучить 

налоговую нагрузку на микроуровне, в рамках 

отдельных организаций. На микроэкономиче-

ском уровне показатель налоговой нагрузки от-

ражает долю совокупного дохода налогопла-

тельщика, которая изымается в бюджет. 

Следует отметить, что в настоящее время 

не существует единого определения «налоговая 

нагрузка», единой методики ее расчета, отсут-

ствует и официальная статистика по данному 

показателю. 

Мировой опыт налогообложения свиде-

тельствует о том, что оптимальный уровень 

налоговой нагрузки на налогоплательщика дол-

жен составлять не более 30-40% от дохода. 

Однако нельзя сравнивать показатель нало-

говой нагрузки в России с показателями налого-

вого бремени в развитых странах, поскольку в 

последних значительно выше доход на душу 

населения, высокая социальная защищенность 

членов общества, сформировавшиеся рыночные 

отношения, стабильная экономика, а российские 

предприятия работают в условиях постоянно 

изменяющейся налоговой системы, отсутствия 

поддержки со стороны государства. 

 Налоговая нагрузка различается по отрас-

лям экономики.  

Разработанные в настоящее время методи-

ки определения налоговой нагрузки на хозяй-

ствующие субъекты различаются по двум 

направлениям (Кирова Е.А., Литвин М.И., Ка-

душкин А., Михайлова. и др.): 

1) по структуре налогов, включаемых в 

расчет при определении налогового бремени; 

2) по показателю, с которым сравнивают 

уплачиваемые налоги. 

Общепринятой методикой определения 

налоговой нагрузки является порядок расчета, 

разработанный Минфином РФ, согласно кото-

рому уровень налогового бремени – это отноше-

ние всех уплаченных налогов к выручке, вклю-

чая выручку от прочей реализации: 

НН= НП : (В+ВД) х 100%,              (1) 

где НН – налоговая нагрузка на организацию; 

НП – общая сумма всех уплаченных налогов; В 
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– выручка от продажи продукции (работ, услуг); 

ВД – прочие  доходы. 

Однако, рассчитанная таким способом 

налоговая нагрузка характеризует только нало-

гоемкость продукции и не дает реальной карти-

ны налогового бремени, которое несет налого-

плательщик. Для определения налоговой 

нагрузки используют показатель относительной 

налоговой нагрузки, как отношение абсолютной 

налоговой нагрузки в вновь созданной стоимо-

сти, другими словами, сумма налоговых плате-

жей соотносится с источниками  их уплаты. 

Вновь созданная стоимость (ДС) может опреде-

ляться производственным или распределитель-

ным методами. 

Производственный метод: 

ДС= В – М - А+ ВД – ВР,                (2) 

где ДС – добавленная стоимость; В – доходы от 

реализации продукции, работ, услуг (с учетом 

НДС и акцизов); М – материальные затраты; А – 

амортизация; ВД – прочие доходы; ВР – прочие 

расходы. 

В отличие от производственного, распреде-

лительный метод раскрывает направления рас-

ходования вновь созданной добавленной стои-

мости: 

ДС= ОТ + ЧП + НП,                  (3) 

где ОТ – затраты на оплату труда; ЧП – чистая 

прибыль; НП – налоговые платежи и сборы. 

Следует отметить, что неравномерная нало-

говая нагрузка, при одинаковых ставках для ор-

ганизаций большинства отраслей  экономики, 

искажает действия рыночного механизма и мо-

тивацию работников и усиливает теневой сек-

тор. Поэтому проводимая налоговая реформа на 

всех уровнях управления экономикой страны 

должна стимулировать налогоплательщиков к 

расширению производства, выпуску и продажи 

конкурентноспособной продукции, повышению 

материальных стимулов. 

  Для преодоления имеющихся пробелов в 

методологии аналитических исследований рас-

смотрим более подробно методику, предложен-

ную Г.Девликановой еще в 2001 году для прове-

дения налогового анализа деятельности пред-

приятий, которая, на наш взгляд, с некоторым 

уточнением актуальна до сих пор.  

На рис.1 представлены основные этапы 

проведения сравнительного налогового анализа. 

В пункте 1.1. этапа 1 определяется динамика 

сумм налогов и сборов за исследуемый период 

времени. Рассчитываются цепные и базисные 

темпы роста платежей по каждой позиции. Вы-

являются те налоги, в динамике которых про-

изошли наиболее значимые изменения. Предва-

рительно определяются причины, вызвавшие их.  

В пункте 1.2. этапа 1 рассчитывают струк-

туру сумм налогов и сборов за каждый год ис-

следуемого периода. Выявляются платежи, 

имеющие наибольший удельный вес в общей 

совокупности налогов. Дается характеристика 

изменений, произошедших за период в соотно-

шениях удельных весов налогов. Предваритель-

но определяются причины динамики налоговой 

структуры.  

В пункте 1.3. этапа 1 выявляются факторы, 

под влиянием которых произошли наиболее 

значимые изменения в динамике и структуре 

налогов и сборов.  

За последние годы российское налоговое и 

хозяйственное законодательство постоянно из-

меняется. Кроме того, за анализируемый про-

межуток времени могли произойти существен-

ные изменения и в структуре самого предприя-

тия (как объекта исследования). Поэтому не все 

показатели  могут быть сопоставимы по годам 

исследования и  возможно возникнут затрудне-

ния в применении детерминированных методов 

анализа. Совокупность факторов влияния об-

ширна и включает различные показатели, как 

экономического, так и технологического харак-

тера. Проведение факторного анализа требует от 

аналитика определенных знаний в смежных об-

ластях: в налоговом и хозяйственном праве, в 

производственной технологии.  

Таким образом, три пункта этапа 1 в ком-

плексе характеризуют абсолютную налоговую 

нагрузку на предприятие. Однако ее величина не 

дает полного, завершенного представления о 

степени воздействия совокупности налогов и 

сборов на результаты хозяйственной деятельно-

сти предприятия.  

Относительная налоговая нагрузка являет 

собой не только количественную, но и каче-

ственную характеристику воздействия налого-

вой системы на хозяйствующий субъект. Но по-

скольку налоги и сборы различаются между со-

бой по признакам объекта обложения и источ-

ника уплаты, то при определении уровня отно-

сительной налоговой нагрузки было учтено это 

различие и введена система расчетных относи-

тельных показателей - аналитических коэффи-

циентов налоговой нагрузки на различные пока-

затели деятельности предприятия. Они рассчи-

тываются и анализируются на этапе II методики. 

Эти коэффициенты характеризуют степень дав-

ления налогового пресса на основные финансо-

во-экономические показатели хозяйствующего 

субъекта: выручку от продажи продукции, при-

быль до налогообложения, чистую прибыль и 

себестоимость продаж. 

Пункт 2.1. этапа II методики предполагает 

расчет структуры налогов и сборов, уплачивае-
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мых предприятием за три последних года. Все 

платежи сгруппированы по критерию источника 

уплаты налога: 

 косвенные налоги: НДС, акцизы, тамо-

женные пошлины; 

 налоги и сборы, включаемые в себесто-

имость продукции: налог на добычу полезных 

ископаемых, транспортный налог, налог на 

имущество организаций, земельный налог и др.; 

 налоги и сборы, уплачиваемые за счет 

прибыли (учитываемые по дебету бухгалтерско-

го счета 91 субсчет «Прочие расходы»); 

 налог на прибыль организаций, опреде-

ляемый на основе показателя «прибыль до нало-

гообложения»; 

 общая сумма налогов и сборов, уплачи-

ваемая предприятием. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Основные этапы проведения налогового анализа 

Пункт 2.2. данной методики содержит об-

щие аналитические коэффициенты относитель-

ной налоговой нагрузки. Они представлены на 

рис.2.  

В группу А были выделены коэффициенты 

налоговой нагрузки на выручку от продаж. Они 

рассчитываются поочередным делением на ве-

личину выручки от продажи продукции (нетто) 

следующих показателей:  

 суммы всех косвенных налогов и сборов,  

 суммы всех прямых налогов и сборов,  

 налога на прибыль организаций. 

Эти коэффициенты характеризуют степень 

воздействия на выручку соответственно косвен-

ного налогообложения, прямого налогообложе-

ния и обложения налогом на прибыль.  

В группу Б сведены коэффициенты, харак-

теризующие уровень воздействия обложения 

налогами на показатели прибыли предприятия. 

Она включает следующие соотношения:  

 текущего налога на прибыль к величине 

показателя «прибыль до налогообложения»; 

 суммы налогов и сборов, включаемых в 

себестоимость продукции, к показателю «при-

быль от  продаж». 

I этап 

Анализ абсо-

лютной налого-

вой нагрузки на 

предприятие 

II этап 

Анализ относи-

тельной налого-

вой нагрузки на 

предприятие 

III этап 

Анализ задол-

женностей пред-

приятия по нало-

гам и сборам 

1.1. Временной анализ налогов и сборов, уплачивае-

мых предприятием за исследуемый период. 

1.2. Пространственный анализ налогов и сборов, 

уплачиваемых предприятием за исследуемый пе-

риод. 

1.3.  Факторный анализ динамики и структуры нало-

говых платежей. 

2.1 . Анализ структуры общей налоговой нагрузки на 

предприятие. 

2.2. Анализ общих аналитических коэффициентов 

налоговой нагрузки. 

2.3. Анализ частных аналитических коэффициентов 

налоговой нагрузки, специфичных для конкретных 

отраслей экономики. 

3.1. Анализ динамики задолженности предприятия по 

налогам и сборам 

3.2 Анализ структуры задолженности предприятия по 

налогам и сборам 

3.3. Анализ соотношений сумм задолженностей и 

сумм налогов и сборов, уплачиваемых предприятием 

3.4. Факторный анализ возникших задолженностей 

предприятия 
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Группа В включает коэффициенты, харак-

теризующие налоговую нагрузку на полную 

производственную себестоимость продукции. 

Эти коэффициенты рассчитываются соотнесе-

нием сумм налогов и сборов, включаемых в се-

бестоимость продукции, к общей сумме величин 

себестоимости, коммерческих и управленческих 

расходов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Рис. 2. Аналитические коэффициенты налоговой нагрузки на отдельные показателя деятельности предприятия 

Затем, все полученные аналитические ко-

эффициенты сводятся в таблицу и анализируют-

ся по годам. Данные коэффициенты представ-

ляют собой устойчивые количественные харак-

теристики, динамика которых позволяет сделать 

выводы о тенденциях, сложившихся в системе 

налогообложения предприятия и об уровне ее 

воздействия на объект исследования за рассмат-

риваемый период. 

Следующим шагом налогового анализа яв-

ляется анализ задолженности предприятия по 

платежам в бюджет и внебюджетные фонды и 

структура этой задолженности по годам. Резуль-

таты анализа оформляются в виде таблиц.  

Далее рассчитываются соотношения сумм 

задолженностей предприятия к общей сумме 

налогов и обязательных платежей по годам 

внутри изучаемого периода, а также по тем ви-

дам платежей, по которым образовались 

наибольшие величины задолженностей (НДС, 

налог на прибыль, акцизы и т л.).  

Результаты расчетов, проведенных на этапе 

III методики, следует анализировать в комплек-

се. Тенденции, выявленные в динамике и струк-

туре задолженности по отдельным налогам и 

сборам, и в соотношениях к суммам платежей, 

позволяют решить следующие задачи:  

Группа А. 

Коэффициенты 

налоговой 

нагрузки на вы-

ручку от продаж 

Группа Б. 

Коэффициенты 

налоговой 

нагрузки на по-

казатели прибы-

ли предприятия 

Группа В. 

Коэффициенты 

налоговой 

нагрузки на пол-

ную производ-

ственную себе-

стоимость про-

дукции 

 отношение суммы всех косвенных налогов и 

сборов к выручке от продаж; 

 отношение суммы всех прямых налогов и сбо-

ров к выручке от продаж; 

 отношение суммы налога на прибыль органи-

заций к выручке от продаж. 

 Отношение текущего налога на прибыль к 

величине показателя «прибыль до налогообложе-

ния»; 

 отношение суммы налогов и сборов, вклю-

чаемых в себестоимость продукции, к показателю 

«прибыль от  продаж». 

 отношение сумм налогов и сборов, вклю-

чаемых в себестоимость продукции, к величине 

себестоимости. 
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 определить налоги, по которым сложи-

лись наибольшие задолженности;  

 выделить внутри исследуемого периода 

годы, в которые предприятие не смогло рассчи-

таться с госбюджетом и внебюджетными фон-

дами по обязательным платежам;  

 выделить те виды обязательных плате-

жей, которые вызывают у плательщиков 

наибольшие затруднения с уплатой, то есть 

наиболее обременительны для хозяйствующего 

субъекта. Подобная характеристика также явля-

ется косвенной оценкой налоговой нагрузки;  

 по результатам анализа предварительно 

определить возможные факторы или причины, 

вызвавшие возникновение изучаемых задолжен-

ностей по налогам и сборам;  

 привлекая данные бухгалтерской и фи-

нансовой отчетности о деятельности предприя-

тия, уточнить причины нарушений налоговой 

дисциплины, то есть завершить факторный ана-

лиз задолженностей.  

Информационными источниками для ис-

пользования предлагаемой методики налогового 

анализа являются следующие документы:  

 бухгалтерские балансы предприятия с 

соответствующими приложениями по годам 

внутри анализируемого периода;  

 отчеты о прибылях и убытках;  

 расчеты по отдельным налогам, сборам и 

обязательным платежам в бюджет и внебюд-

жетные фонды;  

 технико-экономические показатели дея-

тельности предприятия.  

Данная методика оперирует микроэконо-

мическими показателями, которые являются 

обязательными для статистической отчетности 

любого предприятия и не требуют дополнитель-

ных расчетов, что, по нашему мнению, является 

несомненным достоинством.  

Рассмотренная выше методика позволяет 

провести комплексный анализ совокупности 

налогов и сборов, уплачиваемых конкретным 

предприятием в разные годы, выявить наиболее 

значимые факторы, вызвавшие изменения в ди-

намике и структуре налоговой совокупности. 

Предлагаемые характеристики абсолютной и 

относительной налоговой нагрузки на предприя-

тие, по нашему мнению, достаточно полно от-

ражают уровень воздействия системы налогооб-

ложения на конечные результаты деятельности 

хозяйствующего субъекта. На наш взгляд, дан-

ная методика позволяет сравнивать степень 

налоговой нагрузки у предприятий смежных 

отраслей народного хозяйства по производ-

ственной цепочке.  
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В статье проведен критический анализ известных в отечественной практике способов оценки 

характера использования ресурсов производства,  сделаны предложения по их совершенствованию и 

изложен авторский подход к решению этой задачи. 

Ключевые слова: ресурсы производства, экстенсивные и интенсивные факторы использования 

ресурсов, характер (тип) использования ресурсов 

Важной задачей анализа экономических 

ресурсов является определение характера их 

использования. Эта задача довольно проста и, на 

первый взгляд, хорошо проработана. Однако 

проведенный нами анализ существующих в 

отечественной практике подходов к решению 

этой задачи показывает, что они не свободны от 

ограничений и недостатков. 

Для оценки характера использования 

ресурсов производства используют одну из 

детерминированных факторных моделей, 

описывающих влияние конкретного 

производственного ресурса, например, 

основных средств, предметов труда или 

персонала предприятия (обозначим этот ресурс 

r) на результат использования ресурса (Р): на 

объем производства, объем продаж или другой 

аналогичный показатель, – например, модель 

вида  

rr
ОVP  ,                            (1) 

где rV  – объем ресурса; rО  – отдача ресурса, то 

есть величина экономического результата, 

получаемого с каждой единицы 

использованного ресурса, которая 

рассчитывается, как 
rV

P
. 

В модели (1) объем ресурса rV  – 

экстенсивный, а отдача ресурса rО  – 

интенсивный факторы (как известно, 

определения «интенсивный фактор» и 

«экстенсивный фактор» в экономике 

применяются к ресурсам или к характеристикам 

их использования в зависимости от того, какой 

тип экономического роста (развития) они 

обеспечивают). Для определения характера 

использования ресурса достаточно 

количественно измерить вклад каждого из 

факторов в приращение результата. (Напомним, 

что при оценке приращения в динамике все 

показатели модели должны быть в 

сопоставимых ценах [2].) 

А.Д. Шеремет, Р.С. Сайфулин, Е.В. 

Негашев в их совместных работах [4, 5] 

предлагают использовать для этого индексный 

метод факторного анализа. (Сразу заметим, что 

данный способ они применяют к ситуации, 

когда имеет место положительный прирост 

результата.) «… влияние количественного 

[экстенсивного] фактора определяют делением 

темпа прироста ресурса на темп прироста 

результативного показателя и умножением на 

100 %. Для определения доли влияния 

качественного [интенсивного] фактора 

полученный результат вычитается из 100 %» [5, 

с. 257]. Для наглядности запишем 

вышесказанное в виде формул в обозначениях, 

принятых для модели (1): 

100
Р

прироста

V

прироста

фэкст

Т

Т
Доля

r

 ; 

фэкстфинт
ДоляДоля 100 .             (2) 

Оценку характера использования ресурса 

делают следующим образом: 

 если доля влияния экстенсивного 

фактора составляет свыше 50 %, но менее 100 

%, использование ресурса называют 

преимущественно экстенсивным; 

 если эта доля составляет 100 % и более,  

использование ресурса – полностью 

экстенсивное; 

 если доля влияния интенсивного фактора 

больше доли влияния экстенсивного (но меньше 

100 %), использование ресурса – 

преимущественно интенсивное; 

 если эта доля – 100 % или больше,  

использование ресурса – полностью 

интенсивное. 

Достоинства данного способа (назовем его 

способом А.Д. Шеремета): 

 он дает количественные оценки 

характера использования ресурсов; 

 получаемые оценки являются 

объективными; 
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 разработана шкала оценок; выделены 

четыре типа (уровня) использования ресурсов. 

Объясним, чтó мы подразумеваем под 

объективностью оценок, методом «от 

противного». В этой связи упомянем еще один 

способ оценки типа развития производства, 

разработанный Н.П. Любушиным [6] на 

основании принципа «золотой пропорции». 

Отличие его способа от способа А.Д. Шеремета 

– в границах, установленных для разных типов 

использования ресурсов (таблица 1). Как видим, 

Н.П. Любушин предлагает считать 

преимущественно интенсивным такой тип, 

когда доля влияния интенсивного фактора на 

прирост результата составляет хотя бы 38 %. То 

есть, образно говоря, нам предлагают считать, 

что половина – это не 50 %, а уже 38 %. 

Безусловно, это – субъективизм. Субъективизм 

также и то, что границы интенсивного типа 

значительно расширены по сравнению с 

другими типами, и особенно – по сравнению с 

экстенсивным. 

Таблица 1 

Характеристика типов использования ресурсов согласно [5] 

Тип использования ресурса финт
Доля , % Интервал типа, % 

Интенсивный финт
Доля  >  62 38 

Интенсивно-экстенсивный 38 <
финт

Доля ≤ 62 24 

Экстенсивно-интенсивный 14 ≤ 
финт

Доля  ≤ 38 24 

Экстенсивный финт
Доля < 14 14 

Считаем, что для внедрения столь 

оригинального подхода недостаточно просто 

ссылок на авторитеты или красивых аналогий, 

необходимо четкое научное обоснование. В этой 

связи хочется напомнить: «Золотое сечение 

имеет множество замечательных свойств, но 

еще больше свойств вымышленных» [7].  

Но вернемся к способу А.Д. Шеремета. Его 

мелкими недоработками можно назвать то, что 

степень влияния факторов рассчитывается в 

процентах, а называется долей (тогда следовало 

бы исчислять эти показатели в долях единицы), 

а также то, что в формулах расчета (2) 

фигурируют темпы прироста, что 

подразумевает, что оценка проводится в 

ситуации изменения экономического результата 

Р в динамике. Чтобы данные формулы были 

универсальными (чтобы они могли 

использоваться для оценки характера 

использования ресурсов на одном предприятии 

по сравнению с другим; для оценки 

фактического уровня использования по 

сравнению с запланированным и т.п.), темпы 

прироста следует заменить процентными 

приращениями факторов: 

100
0

01

%

r

rr

r

V

VV
V


 ; 

100
0

01

%

r

rr

r

O

OO
O


 ,                 (3) 

где 0 – так называемое исходное значение 

фактора (запланированное значение, значение в 

базисном периоде или значение фактора у 

объекта, с которым проводится сравнение); 1 – 

текущее значение фактора (фактическое 

значение, значение в текущем периоде или 

значение фактора у объекта, который 

сравнивают). 

Недостатки способа (2): 

1) использование индексного метода, 

который дает неточные оценки влияния 

факторов на результирующий показатель. Это, 

соответственно, вносит погрешность и в 

измерение уровня интенсивности использования 

ресурсов; 

2) ограниченная область разработанной 

шкалы оценок (только при положительном 

приращении результата). 

Предлагаем вместо индексного метода 

использовать интегральный метод факторного 

анализа, который дает более точные оценки 

вклада факторов в приращение результата. 

Рассчитав вклад каждого из факторов в 

приращение Р по формулам интегрального 

метода: 

rrrrV
OVОVР

r


2

10 ; 

rrrrO
OVVOР

r


2

10 ,          (4) 

общую величину приращения результата ∆Р 

принимаем за 100 % и методом пропорции 

находим доли влияния экстенсивного и 

интенсивного факторов: 

P

Р
Доля rV

фэкст




 ; 

P

Р
Доля rO

финт




 .                   (5) 

Чтобы показать, что оценки, получаемые 

предлагаемым нами способом, отличаются от 
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оценок, получаемых с помощью способа (2), 

рассмотрим пример оценки доли влияния 

экстенсивности и интенсивности использования 

средств на оплату труда на прирост объема 

продукции, который приводит А.Д. Шеремет [5, 

с. 68, 256], и сравним полученные им оценки с 

результатами, которые получаются с 

применением формул (4)–(5). Данные примера 

приведены в таблице 2, результаты – в таблице 

3.  

В данном примере оба способа оценки 

определили один и тот же тип использования 

средств на оплату труда – преимущественно 

интенсивный. Однако в случаях, когда доли 

влияния обоих факторов на результат примерно 

равны (близки к 50 %), использование способа 

(2) может привести к ошибке в оценке характера 

использования ресурса. 

Остановимся теперь на втором недостатке 

способа (2). Чтобы раскрыть причину, по 

которой А.Д. Шеремет и соавторы 

ограничиваются областью положительного 

приращения Р, рассмотрим условный пример. 

Исходные данные и расчеты долей влияния 

факторов на прирост Р согласно (2) для него 

сведены в таблице 4.  

Таблица 2 

Показатели условного предприятия за два 

года 

Показатели 

Значения 

Изменения базовый 

год 

отчетный 

год 

Оплата труда с 

начислениями, 

тыс. руб. 

11 628 11 900 272 

Продукция на 1 

рубль оплаты 

труда, руб. 

6,854 7,026 0,172 

Продукция, тыс. 

руб. 
79 700 83 610 3910 

Таблица 3 

Сравнение оценок влияния экстенсивности и интенсивности  

использования средств на оплату труда на прирост объема продукции,  

полученные способом (2) и способом (4)–(5) 

Показатели 

Темп 

прироста, 

% 

Доля влияния 

фактора на прирост 

продукции 

согласно (2), % 

Приращение 

продукции под 

влиянием фактора 

согласно (4), тыс. 

руб. 

Доля влияния 

фактора на прирост 

продукции согласно 

(5) 

Оплата труда с 

начислениями, тыс. руб. 
2,339 47,681 1887,707 0,483 

Продукция на 1 рубль 

оплаты труда, руб. 
2,508 52,319 2022,295 0,517 

Продукция, тыс. руб. 4,906 – – – 

Как видим, в данном примере доля влияния 

экстенсивного фактора составляет более 100 %, 

и если формально пользоваться предложенной 

А.Д. Шереметом и соавторами шкалой оценок, 

придется признать, что характер использования 

ресурса – полностью экстенсивный. Но 

логический анализ данных показывает, что 

произошла экономия ресурса и повысилась 

эффективность его использования, что 

свидетельствует об интенсификации в 

использовании данного ресурса. Таким образом, 

при отрицательном приращении результата в 

способе (2) нужно применять шкалу оценок «с 

обратными знаками»: 

 если доля влияния экстенсивного 

фактора составляет свыше 50 %, но менее 100 

%, использование ресурса – преимущественно 

интенсивное; 

 если эта доля составляет 100 % и более,  

использование ресурса – полностью 

интенсивное; 

 если доля влияния интенсивного фактора 

больше доли влияния экстенсивного (но меньше 

100 %), использование ресурса – 

преимущественно экстенсивное; 

 если эта доля – 100 % или больше,  

использование ресурса – полностью 

экстенсивное. 

В способе (4)–(5) также нужно 

пользоваться разными шкалами оценок в 

зависимости от знака приращения Р. Приведем 

эти шкалы в таблице 5. 

Заметим, что А.Д. Шеремет и его соавторы 

не рассматривали ситуацию, когда доли влияния 

и экстенсивного, и интенсивного факторов на 

результат примерно одинаковы. Мы предлагаем 

выделить данную ситуацию в отдельный тип и 

называть его «нейтральный». Таким образом, 

способ (4)–(5) позволяет выделить 5 разных 

типов использования ресурсов. 

Чтобы сделать более наглядным 

представление разных типов использования 

ресурсов, в таблице 6 приведем условные 

примеры, в которых по формулам (4) 

рассчитаны приращения Р под влиянием 

экстенсивного и интенсивного факторов и на их 
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основе по формулам (5) рассчитаны доли влияния факторов на Р. 

Таблица 4 

Пример отрицательного прироста результата на фоне положительного прироста интенсивного 

фактора 

Показатели 
Значения Темп 

прироста, % 

Доля влияния фактора на прирост 

продукции согласно (2), % базовый год отчетный год 

rV  200 100 – 50 300 

rО  3 5 66,667 – 200 

Р 600 500 – 16,667 – 

Таблица 5 

Шкала оценок характера использования ресурсов 

Тип использования ресурса 
Критерии оценки типа для ситуаций: 

0Р  0P  

1. Полностью интенсивный 1
финт

Доля  1фэкстДоля  

2. Преимущественно интенсивный 

(интенсивно-экстенсивный) 
15,0 

финт
Доля  15,0 

фэкст
Доля  

3. Нейтральный 5,0
финтфэкст

ДоляДоля  

4. Преимущественно экстенсивный 

(экстенсивно-интенсивный) 
15,0 

фэкст
Доля  15,0  финтДоля  

5. Полностью экстенсивный 1
фэкст

Доля  1
финт

Доля  

Таблица 6 

Примеры приращений факторов и долей их влияния на результат,  

соответствующие разным типам использования ресурсов 

Тип 

использования 

ресурса 

Приращение Р составляет: 

∆Р = 100 ∆Р = – 100 

Полностью 

интенсивный 

rV
P  = – 20; rО

P = 120 rV
P  = – 130; rО

P = 30 


фэкст

Доля – 0,2; 
финт

Доля 1,2 
фэкст

Доля 1,3; 
финт

Доля – 0,3 

Преимущественно 

интенсивный  

rV
P  = 25; rО

P = 75 rV
P  = – 80; rО

P = – 20 


фэкст

Доля 0,25; 
финт

Доля 0,75 
фэкст

Доля 0,8; 
финт

Доля 0,2 

Нейтральный 
rV

P  = 50; rО
P = 50 rV

P  = – 50; rО
P = – 50 


финтфэкст

ДоляДоля 0,5 

Преимущественно 

экстенсивный  

rV
P  = 80; rО

P = 20 rV
P  = – 15; rО

P = – 85 

фэкстДоля 0,8; финтДоля 0,2 
фэкст

Доля 0,15; 
финт

Доля 0,85 

Полностью 

экстенсивный 

rV
P  = 110; rО

P = – 10 
rV

P  = 20; rО
P = – 120 


фэкст

Доля 1,1; 
финт

Доля – 0,1 
фэкст

Доля – 0,2; 
финт

Доля 1,2 

Напомним, что в мультипликативных 

факторных моделях, каковой является модель 

(1), положительному приращению фактора 

соответствует положительное приращение 

результирующего показателя под влиянием 

этого фактора, а отрицательному – 

отрицательное. По таблице 6 наглядно видно, 

что в случае положительного приращения Р 

положительный прирост отдачи ресурса, а 

значит, и интенсификация в его использовании, 

имеет место для первых четырех типов, а в 

случае отрицательного приращения Р 

интенсификация  имеет место только при 

полностью интенсивном типе использования.  

Рассмотрим вырожденные случаи, когда 

приращения Р не произошло, но не потому, что 

не имели места приращения факторов, а потому, 

что эти приращения полностью компенсировали 

друг друга. При этом может быть две ситуации: 

когда имел место положительный прирост 
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объема ресурса при отрицательном приращении 

его отдачи (таблица 7, ситуация 1); когда имел 

место положительный прирост отдачи ресурса 

при отрицательном приращении его объема 

(таблица 7, ситуация 2).  

Очевидно, что в перечисленных ситуациях 

также можно (и необходимо) оценивать 

характер использования ресурсов. Но формулы 

(2), равно как и формулы (5), для оценки долей 

влияния факторов в данных ситуациях «не 

работают» (делить на ноль нельзя). Поэтому 

предлагаем проводить оценку непосредственно 

по отклонениям факторов. Очевидно, что в 

ситуации 1 имеет место полностью 

экстенсивный характер использования ресурса 

(объем ресурса растет, но на фоне снижения 

эффективности использования ресурса это не 

приводит к увеличению результата), а в 

ситуации 2 – полностью интенсивный (несмотря 

на сокращение объема ресурса, его отдача так 

увеличивается, что это позволяет сохранить 

результат на базовом уровне). 

Таблица 7 

Вырожденные случаи влияния факторов на результат 

Показатели 
Значения 

Изменение значения 
P под влиянием 

фактора базовый год отчетный год 

Ситуация 1 

rV  2 3 1 2,5 

rО  3 2 – 1 – 2,5 

Р 6 6 0 – 

Ситуация 2 

rV  3 2 – 1 – 2,5 

rО  2 3 1 2,5 

Р 6 6 0 – 

Следует отметить, что формулы (5) нужны 

тогда, когда требуется количественное 

измерение вклада интенсивности и 

экстенсивности. Если нужна только 

качественная оценка, ее можно проводить по 

рассчитанным приращениям результата под 

влиянием отдельных факторов (4). Такой способ 

оценки менее трудоемок. 

Использование интегрального метода 

оценки влияния факторов и предложенных в 

статье шкал оценок позволяют объективно и 

точно определять характер использования 

производственных ресурсов при любом 

приращении результатов производства. 
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В статье рассматривается методика экономического обоснования выбора критерия эффек-
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Необходимость разработки методики эко-
номического обоснования выбора критерия эф-
фективности управления воспроизводством ос-
новных средств организации обусловлена тем 
фактом, что в литературе вопросы его эффек-
тивности в большинстве случаев сводятся к 
оценке эффективности инвестиционных проек-
тов. 

Методические же разработки по оценке 
эффективности управления воспроизводством 
основных средств организации в целом в лите-
ратуре практически не представлены либо име-
ются отдельные аспекты. Проблема связана с 
тем, что для различных групп управленцев име-
ют значимость различные наборы показателей 
эффективности. В этой связи возникает слож-
ность формирования единой оценки для всех 
заинтересованных групп. 

Позиция автора состоит в том, что необхо-
дима многогранная и гибкая методика экономи-
ческого обоснования выбора критерия эффек-
тивности управления  воспроизводством основ-
ных средств организации. 

Методологической базой при формирова-
нии методики экономического обоснования вы-
бора критериев эффективности управления вос-
производством основных средств организации 
является диалектический метод.  

Эффективность управления воспроизвод-
ством основных средств - это категория, отра-
жающая соответствие управления целям и инте-
ресам организации. [3] 

В статье эффективность управления рас-
сматривается через призму результативности 
этого процесса в плане достижения целей функ-
ционирования системы управления воспроиз-
водством основных средств.  

Основная цель экономического обоснова-
ния выбора критерия эффективности управления 
воспроизводством основных средств организа-
ции состоит в обобщающей характеристике эф-
фективности управления воспроизводством ос-

новных средств, а также в сравнительном анали-
зе результатов управления. 

Исходя из изложенных обстоятельств, счи-
таем целесообразным предложить методический 
подход  к экономическому обоснованию выбора 
критерия эффективности управления воспроиз-
водством основных средств организации, име-
ющий следующую последовательность дей-
ствий: 

- вырабатываются задачи оценки эффек-
тивности управления воспроизводством основ-
ных средств; 

 - определяется состав исходных данных, 
используемых в процессе оценки эффективно-
сти управления воспроизводством основных 
средств; 

-  обосновываются критерии оценки эффек-
тивности управления воспроизводством основ-
ных средств; 

- вырабатываются требования к критериям 
оценки эффективности управления воспроиз-
водством основных средств; 

- выбираются методы расчета критериев 
эффективности управления воспроизводством 
основных средств; 

- проводится расчет количественной вели-
чины критериев, т.е. показателей, соответству-
ющих тем или иным критериям. 

Задачами оценки эффективности управле-
ния воспроизводством основных средств орга-
низации могут быть: 

1) принятие решения о возможности прак-
тического использования некоторого способа 
воздействия на воспроизводство основных 
средств организации; 

2) оценка влияния факторов управления 
воспроизводством основных средств на общую 
эффективность деятельности организации; 

3) определение путей повышения эффек-
тивности управления воспроизводством основ-
ных средств организации; 
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4) выявление функциональных возможно-
стей методов и инструментов управления вос-
производством основных средств; 

5) сравнение нескольких альтернативных 
вариантов функционирования системы управле-
ния воспроизводством основных средств орга-
низации, выбор наилучшего и установление по-
рядка предпочтения вариантов. 

В качестве исходных данных, используе-
мых в процессе оценки  эффективности управ-
ления воспроизводством основных средств ор-
ганизации могут быть использованы такие пока-
затели, как прирост прибыли, объемов произ-
водства и реализации продукции, изменение 
сроков окупаемости капиталовложений, повы-
шение оборачиваемости оборотных средств, 
прирост экономической рентабельности, сокра-
щение затрат на содержание управленческого 
аппарата и т.п.  

При определении эффективности целесооб-
разно исходить из соотношения между приро-
стом конечного результата, возникшего вслед-
ствие деятельности управляемого объекта, с од-
ной стороны, и затратами материалов, средств 
на вознаграждение работников, использованных 
основных средств и т.д., а также затратами на 
функционирование управляющей системы, с 
другой стороны: соотношения между суще-
ствующей локальной эффективностью и опти-
мальной народнохозяйственной эффективно-
стью, соответствующей данному типу производ-
ства на микроуровне. 

Для экономического обоснования управле-
ния  воспроизводством основных средств в ор-
ганизации, по нашему мнению, необходимо 
проводить оценку влияния управления воспро-
изводством основных средств на экономические 
результаты работы организации, используя сле-
дующие  критерии оценки: сравнения темпов  
роста капитальных вложений  (Ткв) с темпами 
роста объема реализации продукции (Тv)  и тем-
пом роста прибыли (Тп);  сравнение показателей 
в абсолютном и относительном выражении до и 
после принятия управленческих решений; пока-
затель общей технико-экономической эффек-
тивности (ПОТЭЭ) и  показатель общей финан-
совой эффективности управления воспроизвод-
ством (ПОФЭУВ) основных средств; коэффици-
ент эластичности рентабельности, отдачи, про-
изводительности труда от прироста основных 
средств; величина прироста прибыли организа-
ций; доходности функционирования основных 
средств; сила воздействия операционного (про-
изводственного) рычага;  показатели оценки ре-
зультативности управления воспроизводством 
основных средств и эффективности использова-
ния ресурсов при управлении воспроизводством 
основных средств; экономический эффект от 

воспроизводства основных средств; коэффици-
ент эффективности системы управления (КЭСУ) 
и коэффициент интенсификации (КИНТ).[3] 

Критерии эффективности управления вос-
производством основных средств организации и 
показатели, определяющие их сущность, пред-
ставлены по степени актуальности применения, 
исходя из стадий развития организации (табл. 1). 

В ячейках справа отражена степень акту-
альности этого показателя на данной стадии (A - 
наиболее актуальный критерий; B - актуальный 
критерий; C - наименее актуальный критерий). 

В таблице приведены наиболее вероятные 
критерии эффективности управления воспроиз-
водством основных средств организации. 

Выбор критерия, группы критериев опреде-
ляется экспертным путем на основе анализа всей 
совокупности приведенных критериев, учитывая 
особенности конкретной организации.  

Рассмотрим методы расчета некоторых 
предлагаемых критериев, при этом необходимо 
учитывать, что воспроизводство основных 
средств организации осуществляется неравно-
мерно и не дает мгновенного эффекта, мы реко-
мендуем рассчитывать приведенные ниже пока-
затели как средние величины за принятый пери-
од (не менее трех лет).  

Метод расчета первого критерия. В связи  с 
тем, что воспроизводство основных средств, как 
и управление им, является непрерывным про-
цессом, то целесообразно сравнивать в динами-
ке темпы роста капитальных вложений  (Ткв) с 
темпами роста важнейших экономических пока-
зателей, обычно с  темпами роста объема реали-
зации продукции (Тv)  и темпом роста прибыли 
(Тп) и т.д.. Период  анализа должен быть не ме-
нее трех-пяти последних лет деятельности  ор-
ганизации. Если (Тv,Тп)>Ткв>100%, то из этого 
следует, что управление  воспроизводством ос-
новных средств положительно влияет на эконо-
мические показатели работы организаций  и 
наоборот. При эффективном управлении и бла-
гоприятных макроэкономических условиях тем-

пы роста прибыли )( ПТ  должны опережать 

темпы роста выручки )Òv( , а темпы роста вы-
ручки должны быть выше темпов роста активов 

организации )( АТ , т.е. должно выдерживаться 

соотношение: 100 АВП ТТТ . Более вы-
сокие темпы роста выручки по сравнению с 
темпами роста активов предприятия свидетель-
ствуют о повышении интенсивности использо-
вания ресурсов предприятия, об ускорении обо-
рачиваемости капитала. Более высокие темпы 
роста прибыли по сравнению с темпами роста 
выручки означают повышение уровня рента-
бельности продаж и снижение себестоимости 
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единицы продукции. Обратная ситуация указы-
вает на спад деятельности организации. Если за 
анализируемый период капитальные вложения 
отсутствовали, а темпы роста и темпы прироста 
объема реализации  и прибыли возросли, то из  

этого следует, что они были достигнуты за счет 
улучшения  использования  уже  имеющихся в 
организации как основных, так и оборотных 

средств[1]. 

Таблица 1 

Критерии эффективности управления воспроизводством основных средств организации 

Показатели 
Критерий эффективности  
управления воспроизвод-
ством основных средств 

Степень актуально-
сти критерия в за-
висимости от ста-
дии развития орга-

низации 

В
в
ед

е
н

и
е 

 

Р
о

ст
  

З
р

ел
о

ст
ь
  

С
п

а
д

 

1. Темп роста капитальных вложений  (Ткв), темп ро-
ста объема реализации продукции (Тv)  и темп роста 
прибыли (Тп)   

(Тv,Тп)>Ткв> 
100%, 

С А А  С 

2. Сравнение в абсолютном и относительном выраже-
нии до и после  принятия управленческих решений 
следующих показателей (объем  реализации  продук-
ции, работ, услуг; себестоимость продукции, работ, 
услуг; затраты на  1 рубль  реализованной  продукции, 
работ, услуг; прибыль от реализации продукции, ра-
бот, услуг; чистая прибыль; численность персонала; 
среднегодовая стоимость основных средств; отдача 
основных средств; производительность труда; рента-
бельность продаж; рентабельность деятельности, рен-
табельность основных средств) 

Максимальное положитель-
ное отклонение в абсолют-
ном и относительном выра-
жении 

B A A  B 

3. Показатель общей технико-экономической эффек-
тивности (ПОТЭЭ),  показатель общей финансовой 
эффективности управления воспроизводством 
(ПОФЭУВ) основных средств 

значение находится на 
уровне более 80-85%  

С А В С 

4. Коэффициент эластичности рентабельности, отда-
чи, производительности труда от прироста основных 
средств 

равно и более единицы 
 

С А В С 

5. Величина прироста прибыли организаций   Максимальное значение В В А В 

6. Показатель доходности функционирования основ-
ных средств  

Максимальное значение C  B A C 

7. Сила воздействия операционного (производствен-
ного) рычага  

Больше единицы C  B A C 

8. Система показателей оценки результативности 
управления воспроизводством основных средств и 
эффективности использования ресурсов при управле-
нии воспроизводством основных средств 

Больше единицы C  B A C 

9. Экономический эффект от воспроизводства основ-
ных средств 

Максимальное  положитель-
ное значение 

C  B A C 

10. Коэффициент эффективности системы управления 
(КЭСУ) и коэффициент интенсификации (КИНТ) 

Больше единицы C  B A C 

11. Общая и сравнительная экономическая эффектив-
ность 

Общая экономическая эф-
фективность – максимальное 
значение, сравнительная эко-
номическая эффективность – 
минимальное значение 

В В С А 

12. Интегральная рентабельность воспроизводства 
основных средств 

Максимальное  положитель-
ное значение 

C  B A C 

Соответствие  критериям оптимальности (соответ-
ствует или не соответствует) с учетом целей органи-
зации  

     

Использование этого критерия позволяет 

выявить положительные или негативные тен-

денции в деятельности организации, а,  следова-

тельно, ответить на вопрос об эффективности 
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управления воспроизводством основных средств 

организации. 

Метод расчета третьего критерия. Слож-

ность и объем информации, который необходи-

мо переработать в процессе оценки эффективно-

сти управления воспроизводством основных 

средств таковы, что правильно интерпретиро-

вать ее достаточно сложно.  

По нашему мнению, необходимо разрабо-

тать общий показатель эффективности управле-

ния воспроизводством основных средств. Это 

можно сделать на основе подхода к мониторин-

гу жизненного цикла оборудования, предложен-

ного японским экономистом Накаямой [2]. Суть 

подхода заключается в совокупном анализе трех 

частных коэффициентов, характеризующих раз-

личные технико-экономические аспекты эксплу-

атации оборудования, и последующем расчете 

показателя общей технико-экономической эф-

фективности (ПОТЭЭ). 

1. Коэффициент загруженности по времени 

Кв. Рассчитывается как отношение фактическо-

го времени работы оборудования к плановому. 

Характеризует эксплуатационную готовность 

объектов основных средств. 

2. Коэффициент загруженности по произ-

водительности Кп. Рассчитывается как отноше-

ние фактического объема произведенной про-

дукции к плановому. Характеризует «продукто-

вую» (производительную) отдачу оборудования. 

3. Коэффициент выхода качественной про-

дукции Кк. Рассчитывается как отношение каче-

ственной продукции к ее общему количеству по 

факту. Характеризует упущенные возможности 

и потери ресурсов (брак, рекламации, жалобы 

клиентов). 

Показатель общей технико-экономической 

эффективности рассчитывается как произведе-

ние частных коэффициентов: 

ПОТЭЭ = Кв × Кп × Кк.             (1) 

Опыт эффективных компаний показывает, 

что значение ПОТЭЭ находится на уровне более 

80-85%. 

Предлагается использовать показатель об-

щей финансовой эффективности управления 

воспроизводством (ПОФЭУВ) основных 

средств, который представляет собой произве-

дение трех частных коэффициентов. 

1. Коэффициент эффективности формиро-

вания прибыли Кпр. Рассчитывается как отно-

шение показателя фактической рентабельности 

основных средств к плановой. Характеризует 

прямую финансовую отдачу основных средств, 

их роль в формировании запаса финансовой 

прочности. 

2. Коэффициент эффективности формиро-

вания амортизационного фонда Ка. Рассчитыва-

ется как отношение фактической суммы аморти-

зационных отчислений к плановой. Характери-

зует эффективность амортизационной политики, 

качественный потенциал имущества (возраст, 

износ, прогрессивность). 

3. Коэффициент эффективности налоговых 

выплат Кн. Рассчитывается как отношение фак-

тической суммы налоговых выплат к плановой. 

Характеризует выполнимость бюджетных обя-

зательств предприятия, а также уровень инте-

грации в социально-экономическую инфра-

структуру региона. 

Показатель общей финансовой эффектив-

ности управления воспроизводством (ПОФУЭВ) 

будет равен произведению вводимых коэффици-

ентов:  

ПОФУЭВ = Кпр × Ка × Кн ×Кв × Кп × Кк.  (2) 

Формируется система двух простых, до-

ступных для анализа и информативных ком-

плексных показателей – показателя технико-

экономической эффективности функциони-

рования организации (предприятия) и показате-

ля финансовой эффективности управления. 

Между ними существует прямая пропорцио-

нальная зависимость: чем эффективнее функци-

онирует оборудование и чем большее количе-

ство качественной и востребованной продукции 

производит, тем больше поток финансов, свя-

занный с обеспечением надежности и непре-

рывности этой деятельности. Это дает возмож-

ность построить графическую модель, отража-

ющую возможные соотношения показателей и 

выделить ключевые области (интервалы): про-

блемную и эффективную зоны сопряжения эф-

фективностей (отдачи инвестиций) с учетом их 

мультипликативного эффекта. [2] 

Метод расчета четвертого критерия. Одним 

из важнейших показателей, который, по нашему 

мнению, может характеризовать эффективность 

управления воспроизводством основных 

средств, является коэффициент эластичности 

рассчитываемый по формуле: 

Э=∆Y/Y0: ∆X/∆X0,                 (3) 

где, Э - коэффициент эластичности; Y0 - 

начальный уровень определяемого фактора 

(например, рентабельность); ∆Y - прирост ана-

лизируемого фактора; Хо - начальная сумма ос-

новных средств; ∆Х- прирост основных средств. 

Коэффициент эластичности показывает, 

насколько процентов увеличивается рентабель-

ность, если объем основных средств возрастает 

на 1%.  

Эффективным считается достижение ре-

зультата равного и более единице.Для целей 

анализа эффективности управления воспроиз-

водством основных средств можно воспользо-
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ваться и следующими показателями: отдача ос-

новных средств, производительность труда.  

Коэффициент эластичности следует рас-

сматривать как универсальную экономическую 

платформу для создания индикативных показа-

телей для оценки эффективности управления 

воспроизводством основных средств через: 

амортизационные отчисления, чистую прибыль, 

налоги на имущество и на прибыль. В процессе 

исследования нами раскрыта и формализована 

взаимосвязь изменения стоимости основных 

средств и вышеперечисленных показателей, что 

позволяет организации количественно оцени-

вать правильность управления воспроизвод-

ством основных средств. 

Метод расчета десятого критерия. При  

оценке эффективности управления воспроизвод-

ством основных средств  через конечные ре-

зультаты деятельности всей системы управления 

можно воспользоваться коэффициентом эффек-

тивности системы управления (КЭСУ) и коэф-

фициентом интенсификации (КИНТ). 

Данные коэффициенты исчисляются в рас-

чете на одного работающего, на основе темпов 

прироста образующих их экономических пока-

зателей. Особенностью данных коэффициентов 

является также то, что все они нацелены на вы-

явление роли живого труда в достижении тех 

или иных экономических показателей деятель-

ности системы управления. Данные коэффици-

енты позволяют выявить и оценить наиболее 

существенные факторы, под влиянием которых 

формируется экономическая эффективность 

управляемого объекта, и комплексно оценить 

тем самым эффективность управления им. 

Коэффициент эффективности системы 

управления в общем виде представляет собой 

отношение результатов хозяйственной деятель-

ности к затратам. В качестве конечных резуль-

татов деятельности организации выступает при-

рост выручки, прирост прибыли, прирост произ-

водительности труда, снижение себестоимости 

продукции, работ, услуг. Затраты выражаются в 

снижении издержек обращения, совокупных из-

держек. Величина данного коэффициента может 

изменяться в широких пределах, при этом если 

КЭСУ>1, то можно говорить об эффективной 

работе системы управления, если КЭСУ<1, то 

неэффективной. 

Коэффициент интенсификации системы 

управления рассчитывается как отношение тем-

пов прироста средней заработной платы к тем-

пам прироста производительности труда. 

Данный коэффициент позволяет судить о 

том, как выполняется требование обеспечения – 

опережающих темпов производительности тру-

да по сравнению с темпами роста заработной 

платы, т.е. позволяет учесть затраты живого 

труда в повышении уровня интенсификации де-

ятельности. Если КИНТ>1, то система управле-

ния развивается экстенсивно, КИНТ<1 характе-

ризует интенсивный путь развития системы 

управления. [1] 

Предложенная методика экономического 

обоснования выбора критерия эффективности 

управления воспроизводством основных средств 

организации, по нашему мнению, позволит при-

нимать экономически обоснованные управлен-

ческие решения в организациях. 
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В последние годы проявляется достаточно благоприятная тенденция к возрастанию роли инве-

стиционного анализа  на основании дисконтирования денежных потоков. Необходимым условием 

повышение точности результатов дисконтирования, с помощью определения эффективной мето-

дики расчета ставки дисконта, отражающей экономические условия при реализации индивидуально-

го инвестиционного проекта является корректность определения ставок, так как от их выбора за-

висит конечная величина текущей стоимости денежного потока, которая, в свою очередь, в боль-

шинстве случаев является ценой осуществляемого инвестиционного проекта. Для этого существу-

ют распространенные методы расчета ставки дисконтирования, которые рассмотрены в статье 

и сделаны соответствующие выводы об их значимости. 

Ключевые слова: ставка дисконтирования, инвестиционный проект, методы расчета ставки 

дисконтирования, Модель выбора метода дисконтирования, номинальная ставка процента;  реаль-

ная ставка процента; безрисковая ставка процента. 

Проблема определения величины ставки 
дисконтирования в научной литературе носит 
дискуссионный характер. Авторы работ по ин-
вестиционному анализу по-разному относятся к 
проблеме определения нормы дисконта, что 
позволяет условно разделить их на группы [1]:  

– авторы, не придающие большого значе-
ния этой проблеме и предлагающие инвестору 
устанавливать ставку дисконтирования самосто-
ятельно, исходя из ежегодного процента возвра-
та, который он хочет или может иметь на инве-
стируемый капитал. В подобных проектах все 
оценочные показатели проектов, приводимых в 
качестве примеров, базируются на использова-
нии единой 10%-ной ставки дисконтирования; 

– авторы, предлагающие в качестве ставки 
дисконтирования применять тот или иной уро-
вень ставки банковского процента[2,3];  

– авторы, анализирующие несколько спо-
собов определения ставки дисконта, исходя из 
существующих методов[1]. 

Содержание ставки дисконтирования было 
определено еще в тридцатые годы прошлого 
столетия в работах И. Фишера и Дж. М. Кейнса. 
В дальнейшем развитие этой проблемы содер-
жится в работах Г. Марковица, У. Шарпа и дру-
гих. И. Фишер указал на обесценение денежных 
средств с течением времени и разделил ставку 
процента на номинальную и реальную. Номи-
нальная процентная ставка – это ставка процен-
та, исчисленная без учета инфляции, реальная – 
с учетом инфляции. Он определил зависимость 
между номинальной и реальной ставками про-
цента следующим образом: 

 

1)1()1(  irr
rn  

где rn – номинальная ставка процента; rr – ре-
альная ставка процента; i –уровень инфляции за 
период. 

Г. Марковиц и У. Шарп, изучая в дальней-
шем этот вопрос, доказали, что в реальной инве-
стиционной деятельности процентная ставка 
комбинирует две величины: ставку процента в 
отсутствие риска и премию за наличие риска: 

prr
f
  

где r – ставка процента, характерная для буду-
щих денежных потоков инвестиционного проек-
та, имеющего определенный риск инвестирова-
ния; rf– ставка процента по безрисковым вложе-
ниям; р – премия за риск инвестирования в по-
добные проекты. Таким образом, классическое 
определение ставки дисконтирования представ-
ляет собой функцию очищенной от инфляции 
безрисковой ставки, инфляции и премии за риск: 

1)1()1()1(  pirr
frn  

где rn – номинальная процентная ставка (ставка 
дисконтирования) инвестиционного проекта; r fr 
– очищенная от инфляции безрисковая ставка 
процента. 

В сложившейся на сегодняшний день эко-
номической ситуации в России, все существую-
щие подходы к формированию ставки дискон-
тирования обоснованы на ряде положений, не-
которые из которых представляются достаточно 
убедительными, но в современных условиях их 
практическое применение невыполнимо. Как, 
например, допущение о наличии в распоряже-
нии оценщика или инвестора полного объема 
достоверной информации о параметрах проекта 
и условиях внешней среды, которая подтвер-
ждает минимизацию рисков или их отсутствие 
при реализации проекта. 
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Вышеизложенные факты обуславливают 
отсутствие единого методического подхода, на 
основании которого имеется возможность обос-
новать выбор ставки дисконтирования для оцен-
ки эффективности каждого отдельного инвести-
ционного проекта, реализуемого в конкретных 
условиях. 

В связи с отсутствием прозрачной и адап-
тированной методики дисконтирования, в усло-
виях переходного периода экономики России до 
2000 г., анализ инвестиций на основании дис-
контирования денежных потоков не был при-
знан достаточно эффективным  и практически 
не применялся. В основном, при решении об 
инвестировании использовались лишь показате-
ли наличия обеспечения инвестиционного кре-
дита и категория надежности объекта инвести-
ций.   

Тем не менее, в связи с относительной ста-
билизацией в российской экономике в послед-
ние годы проявляется достаточно благоприятная 
тенденция к возрастанию роли инвестиционного 
анализа. Можно утверждать, что происходит это 
по причине развития рынка кредитного и доле-
вого финансирования, а также возможности бо-
лее достоверно прогнозировать финансовую де-
ятельность и ее показатели. 

На данном этапе, необходимым условием 
является повышение точности результатов дис-
контирования, с помощью определения эффек-
тивной методики расчета ставки дисконта, от-
ражающей экономические условия при реализа-
ции индивидуального инвестиционного проекта. 

Поэтому определение индивидуальных ста-
вок дисконтирования для промышленных пред-
приятий Российской Федерации является одним 
из сложных и ключевых этапов оценки инвести-
ционных проектов. При этом корректность 
определения ставок – очень важное мероприя-
тие, так как от их выбора зависит конечная ве-
личина текущей стоимости денежного потока, 
которая, в свою очередь, в большинстве случаев 
является ценой осуществляемого инвестицион-
ного проекта. 

При конкретных практических расчетах 
ставки дисконтирования возникают три взаимо-
связанные задачи:  

1) выбор определения ставки дисконтиро-
вания, который зависит прежде всего от целей и 
условий проводимых расчетов;  

2) выбор методики расчета ставки дискон-
тирования и подбор базовых ориентиров для 
расчета;  

3) обоснование корректности выбранного 
определения и методов расчета ставки дискон-
тирования с точки зрения объективности отра-
жения ими условий конкретного проекта.  

Если для решения первой и второй из по-
ставленных задач в теории финансово-

экономического анализа уже накоплен значи-
тельный опыт, то последняя задача - обоснова-
ние рассчитанной ставки, доказательство ее со-
поставимости с результатами расчетов по похо-
жим проектам является, как правило, самым 
слабым звеном в исследовании.  

Базой для расчета ставки дисконтирования 
служат всегда две группы факторов. [2;4]:  

1) внутренние факторы, зависящие от 
структуры проекта, его рискованности, новизны 
и т.п.  

2) внешние факторы (не зависящие от хода 
реализации проекта) - страновые и политиче-
ские риски, инфляция, ставки доходности (без-
рисковые, отраслевые и среднерыночные). 

Наиболее распространенные методы расче-
та ставки дисконтирования следующие: 

- метод экспертных оценок [5]; 
- нормативный метод оценок [5]; 
- метод оценки капитальных активов 

(CAPM). 
– метод средневзвешенной стоимости капи-

тала (WACC); [5,]; 
Метод рыночной экстракции [7]; 
Метод кумулятивного построения  [5]. 
Анализ распространенных существующих 

методик расчета ставки дисконтирования позво-
ляет сделать вывод, что наиболее эффективную 
и подходящую для всех рыночных ситуаций мо-
дель расчета необходимо выбирать в зависимо-
сти от конкретной цели оценки и от особенно-
стей, присущих конкретной компании, а также 
от доступности и достоверности информации  о 
ее хозяйственной деятельности.  

Можно сформулировать основные крите-
рии для выбора метода расчета в современных 
условиях российской экономики:  

1. Модель САРМ предполагает сильное 
влияние рыночных факторов: собственный ка-
питал,  котируемость акций на бирже, типичное 
поведение на рынке - поэтому ее эффективно 
использовать при высокой рыночной активности 
компании, а также при выходе компании на ры-
нок.  

Модель САРМ является самой ограничен-
ной для расчета, т.к. на нее влияет максимальное 
количество факторов. Она может применяться 
только для оценки собственного капитала, для 
оценки компании, акции которой котируются на 
фондовой бирже, а также, если показатели ком-
пании характерны для рынка в целом.  

2. Модель WАСС является универсальной 
моделью для оценки инвестированного капита-
ла. Вследствие влияния инвестированного капи-
тала определяющим фактором выбора модели 
WАСС является оценка инвестиционной и стра-
ховой стоимости компании или проекта. На рас-
чет ставки дисконтирования этим методом так-
же влияет поведение компании на рынке.  
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3. Метод рыночной экстракции применяет-
ся при открытости компании рынку, т.к. муль-
типликаторы отражают в полной мере отрасле-
вые риски. Его выгодно применять, когда есть 
достаточная информация об аналогах. Он за-
ключается в расчете различного вида прибыли 
на 1 акцию. Метод рыночных мультипликаторов 
наиболее успешно применим при высокой ры-
ночной активности компании и при типичном 
поведении на рынке.  

4. Модель кумулятивного построения под-
ходит для расчета ставки дисконтирования то-
гда, когда цель оценки предполагает более зна-
чимую роль внутренних факторов, чем внешних. 
Модель кумулятивного построения наиболее 
успешно можно применить в любом случае при 
оценке собственного капитала. Выбор расчета 
не зависит от рыночной активности компании.  

В ходе исследования и анализа многообра-
зия существующих методик выбора и обоснова-
ния ставки дисконтирования, разработанных 
зарубежными специалистами нами было выяв-
лено, что существует ряд значительных ограни-
чений при их практическом применении в усло-
виях российской экономики.   

В связи с этим, автору представляется не-
обходимым  разработка методических рекомен-
даций состоятельных для оценки экономической 
эффективности инвестиционных проектов, 
внедряемых на предприятиях промышленности 
России.   

При расчете ставки  дисконтирования, вы-
сокую значимость имеет  обоснование базовых 
составляющих процесса, отсюда возникает ком-
плекс взаимосвязанных задач, таких как:  

определение типа нормы дисконтирования; 
выбор метода расчета ставки доходности и 

ее составляющих: безрисковой нормы доходно-
сти, уровня инфляции, рисковой составляющей; 

 также следует определить уровень посто-
янства примененной нормы дисконтирования.  

Для удобства, предлагаемая нами методика 
по определению ставки дисконта, как процесс 
разделена на следующие стадии: 

1 стадия – Определение типа ставки дис-
конта подлежащей обоснованию. В основе став-
ки дисконтирования рекомендуется использо-
вать уровень альтернативной доходности на 
вложенный капитал. Таким образом, уровень 
требуемой доходности принимается на уровне 
альтернативной безрисковой ставки доходности, 
а не концепция метода WACC. Связано это с 
рядом причин создающих неблагоприятные 
условия для применения WACC.  

Метод WACC предполагает о том, что ми-
нимальный уровень доходности должен покры-
вать все затраты связанные с привлечением ка-

питала. Следовательно для собственного капи-
тала это будут дивидендные выплаты, а для за-
емного – проценты по банковскому займу. В 
случае взятия за основу дивидендных выплат 
можно предположить, что минимальный ожида-
емый доход будет значительно отличаться от 
безрискового уровня доходности, так как на 
размере дивидендов отражается уровень инфля-
ции и риска, а также специфика хозяйственной 
деятельности объекта инвестиций. В ситуации с 
заемными средствами, стоимость этого капитала 
практически всегда включена в себестоимость 
продукции и услуг предприятия, а значит, кре-
дит и проценты по нему, большей частью нахо-
дятся в (обороте) движении денежных средств и 
не являются затратами предприятия.  

Если пренебречь вышеописанными эконо-
мическими противоречиями сущности метода 
WACC, то основной проблемой выступает не-
стабильность развития экономики и информа-
ционная неэффективность российского фондо-
вого рынка которые затрудняют практическое 
определение величины средневзвешенной стои-
мости капитала. 

2 стадия – Обоснование степени требуемой 
ставки доходности, соответствующей определя-
емой норме дисконта, с помощью одного из 
двух направлений – безрисковой ставки доход-
ности или средневзвешенной стоимости капита-
ла. Учитывая рекомендацию из предыдущего 
этапа, применение метода средневзвешенной 
стоимости капитала считаем нецелесообразным. 
Из существующих методов дисконтирования 
использующих безрисковую ставку доходности 
метод оценки капитальных активов обладает 
значительным количеством ограничений и до-
пущений рассмотренных ранее. Исходя из этого, 
автором рекомендуется метод кумулятивного 
построения, как наиболее актуальный и прак-
тичный в современных условиях хозяйственной 
деятельности российских предприятий. 

3 стадия – Выбор метода расчета ставки 
доходности, отвечающей примененному 
направлению требуемой нормы доходности. 
Данный этап заключает в себе обоснование 
наиболее эффективного метода дисконтирова-
ния в современных условиях. То есть, применя-
емый метод должен наиболее полно учитывать 
все требования инвестора к минимальной до-
ходности проекта.  

Для выбора оптимального метода автором 
предлагается следующая модель зависимости 
выбора метода дисконтирования от различных 
внешних и внутренних  факторов подлежащих 
анализу при оценке инвестиционного проек-
та(рисунок № 1 «Модель выбора метода дискон-
тирования»). 
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Рис. 1. Модель выбора метода дисконтирования 
 

4 стадия - Обоснование основы для опре-
деления составляющих расчета ставки доходно-
сти: выбор оптимального направления безрис-
ковой доходности, характер учета уровня ин-
фляции, модель определения различных рисков, 
обоснование постоянства ставки дисконтирова-
ния. 

5 стадия – Расчет ставки дисконта. В ре-
зультате обоснования и определения всех со-
ставляющих ставки, с помощью выбранного ме-
тода производится расчет ставки дисконтирова-
ния. 

На основании сформулированных выше 
принципов по определению ставки дисконтиро-
вания необходимо учитывать рекомендации со-
ответствующие каждой  из рассмотренных ста-
дий. 
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В условиях постоянного развития и совершенствования банковского законодательства Россий-

ской Федерации особое значение приобретают уяснение основных понятий, составляющих сущ-

ность ипотечного кредитования, а также необходимость выбора физическим лицам приемлемых 

для себя программ и способов ипотечного кредитования. Будущее российской ипотеки – за сравни-

тельно небольшими кредитами, с помощью которых заемщики не приобретают квартиру «с нуля», 

а лишь несколько улучшают текущие жилищные условия.  

Ключевые слова: ипотечное кредитование, жилищные проблемы, процентные ставки, страхо-

вание. 

В настоящее время в России единственным 

эффективным рыночным инструментом реше-

ния жилищной проблемы является ипотечное 

кредитование. Ипотечный кредит – это кредит, 

обеспеченный определенной недвижимой соб-

ственностью, соответственно ипотечное креди-

тование – это предоставление кредита под залог 

недвижимого имущества. Создание действенной 

системы ипотечного кредитования возможно на 

базе развития первичного и вторичного рынков 

ипотечного капитала. Основанием возникнове-

ния ипотеки может являться закон либо договор. 

По договору залогодатель (в том числе и не яв-

ляющийся должником) добровольно отдает в 

залог любое принадлежащее ему недвижимое 

имущество, гарантируя тем самым удовлетворе-

ние требований кредитора в случае неисполне-

ния обязательства, обеспеченного залогом [3]. 

В условиях снижения возможностей госу-

дарства и предприятий по финансированию жи-

лищного строительства в стране сложилась та-

кая ситуация, когда большая часть населения не 

имеет возможности улучшить свои жилищные 

условия. Если ранее для граждан главным спо-

собом решения жилищной проблемы являлось 

получение государственного жилья, то сейчас 

эта проблема решается в основном путем при-

обретения или строительства жилья за счет соб-

ственных сбережений. Между тем, жилищный 

вопрос в наибольшей степени касается группы 

населения с низкими и средними доходами, ко-

торые не в состоянии единовременно внести все 

средства за приобретаемое жилье.  

Практически наиболее действенным спосо-

бом обеспечения кредита является залог, то есть 

право кредитора получать возмещение убытков 

по кредитному договору из стоимости заложен-

ного имущества в случае неплатежеспособности 

должника. 

В ст. 2 Закона «Об ипотеке» приведен пе-

речень обязательств, обеспечиваемых ипотекой. 

Ипотека может быть установлена в обеспечение 

обязательства по кредитному договору, по дого-

вору займа или иного обязательства, в том числе 

обязательства, основанного на купле-продаже. 

Аренде, подряде, другом договоре, причинении 

вреда, если иное не предусмотрено федераль-

ным законом. 

Законодательство о залоге является одним 

из важных факторов, определяющих развитость 

и конкурентоспособность банковской системы 

страны. Государство, кредитные учреждения и 

другие участники рынка признают, что сего-

дняшнее состояние законодательства о залоге 

неудовлетворительно и отстало от лучших ми-

ровых стандартов. 

Адекватное законодательное регулирова-

ние залога позволит существенно снизить из-

держки банков и иных лиц, предоставляющих 

финансирование под залог имущества, и из-

держки на администрирование залога. Так, бу-

дут снижены временные и материальные затра-

ты кампаний и их сотрудников на получение, 

контроль и принудительную реализацию залога. 

Освободится большое количество ресурсов, ко-

торое будет задействовано в более производи-

тельной деятельности. Реформирование законо-

дательства о залоге способствует повышению 

эффективности экономики в целом, снижая за-

траты как финансового сектора, так и всех про-

чих отраслей экономики. 

В настоящее время из-за продолжительных 

сроков снятия и установления ипотеки возмож-

ность по рефинансированию ипотечных креди-

тов, когда другой кредитор предлагает более 

выгодные условия по кредитованию под залог 

недвижимости, значительно затруднена. Тем 
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самым создаются искусственные препятствия 

для конкуренции кредитных организаций. 

Качественное обеспечение кредита в форме 

залога, достигнутое путем законодательного ре-

гулирования, способствует увеличению сроков, 

на которые кредиторы соглашаются предостав-

лять займы под залог [2]. 

Реформа залогового законодательства даст 

возможность банкам предложить новые и разви-

вать имеющиеся кредитные продукты (такие как 

синдицированные кредиты, обеспеченные зало-

гом имущества, проектное финансирование и 

иные кредитные продукты). В настоящее время 

они не могут использоваться из-за отсутствия 

необходимого законодательного регулирования. 

Кроме того, за счет повышения возможностей 

по рефинансированию кредитов путем привле-

чения новых кредитов, обеспеченные залогом, 

повысится конкуренция между банками. Эти 

факторы в целом позитивно скажутся на всем 

финансовом рынке. 

Новые кредитные продукты, расширенные 

возможности по рефинансированию кредитов, 

факторы скорости и ясности получения обеспе-

ченного финансирования существенно увеличат 

количество заемщиков и объем заимствований 

(которые являются одними из значимых показа-

телей уровня развитости финансовой системы). 

Таким образом, неразвитость залогового 

законодательства непосредственно влечет низ-

кий уровень устойчивости банковской системы. 

Сокращение сроков регистрации ипотеки и об-

щее снижение издержек, связанных с оформле-

нием, позволят увеличить объемы рефинансиро-

вания ипотечных кредитов. 

Сегодня на американском и европейском 

рынках жилищного ипотечного кредитования 

предлагают разнообразнейшие продукты с де-

сятками различных характеристик, удовлетво-

ряющих самые изысканные требования потен-

циального заемщика. К одной из таких важней-

ших характеристик ипотечного кредитования 

относится тип процентной ставки. 

За последние десятилетия сложилось 3 ос-

новных вида ипотечных кредитов в зависимости 

от типа используемой в них процентной ставки 

(рис. 1): ипотечный кредит с фиксированной 

ставкой процента, ипотечный кредит с регули-

руемой ставкой процента и гибридный (сме-

шанный) кредит, в котором часть срока кредита 

действует фиксированная ставка, а часть срока – 

регулируемая [1]. 
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Рис. 1. Средневзвешенные ставки по ипотечным кредитам выданных в течение месяца  

в рублях, % (2009-2012 гг) 
 

При фиксированной процентной ставке 

кредитор требует, чтобы вы ежемесячно вноси-

ли платежи для погашения вашего кредита. 

Сумма ежемесячных платежей предварительно 

рассчитывается на весь срок кредитования, фик-

сируется в кредитном договоре, и состоит из 

выплаты части основной суммы кредита и вы-

платы процентов за пользование. 

При получении ипотечного кредита вам по-

требуется произвести ряд дополнительных рас-

ходов. Эти расходы часто могут добавляться к 

общей сумме кредита. При приобретении жилья 

по ипотечному кредиту банк потребует от вас 

произвести три вида страхования: страхование 

вашей жизни, страхование приобретаемой не-

движимости, и титульное страхование — стра-

хование риска потери имущества в результате 

утраты права собственности на приобретенную 

недвижимость. Оплата страховки, как правило, 

делается раз в год в течение всего срока креди-

тования. Она увеличивает ежегодный платеж по 

кредитую. С учетом страховки рассчитывается 
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так называемая «эффективная ставка», которая 

всегда выше, чем та, которую заявляет банк в 

своих рекламных материалах. 

Заѐмщик вправе выбрать вариант кредито-

вания, предусматривающий страхование только 

рисков, связанных с утратой (гибелью) или по-

вреждением застрахованного недвижимого 

имущества (предмета ипотеки), или вариант 

кредитования, предусматривающий 

в дополнение к страхованию вышеизложенных 

рисков страхование всех или любого 

из следующих рисков:  

- страхование рисков, связанных 

с причинением вреда жизни и здоровью застра-

хованного лица в результате несчастного случая 

и/или болезни («Личное страхование»);  

- страхование рисков утраты права соб-

ственности/ограничения права собственности 

на объект недвижимости (предмет ипотеки) 

(«Титульное страхование»);  

- страхование ответственности Заемщика 

за неисполнение или ненадлежащее исполнение 

обязательств по возврату Ипотечного кредита 

(«Страхование ответственности»).  

Конкретный перечень рисков отражается 

в кредитном договоре (закладной), заключаемом 

Банком с Заемщиком. Предоставление страхо-

вых услуг может осуществляться как 

на основании единого договора комплексного 

страхования (комбинированный договор), так 

и на основании самостоятельных договоров 

страхования по конкретному риску 

в отдельности [6].  

В процессе анализа функционирования со-

временной системы ипотечного жилищного 

кредитования в России были выделены следую-

щие проблемы:  

- ограниченное количество кредитных ре-

сурсов, привлекаемых для предоставления ипо-

течных жилищных кредитов, и, как следствие, 

неразвитость вторичного рынка, высокие про-

центные ставки и низкая доступность кредитов;  

- требующие доработки правовые основы 

ипотечного жилищного кредитования (особенно 

в части обращения взыскания на заложенное 

имущество) [4].  

Проблему привлечения кредитных ресур-

сов для долгосрочного ипотечно-жилищного 

кредитования можно считать наиболее важной 

для развития системы ипотечного жилищного 

кредитования в России. Ни один коммерческий 

банк не в состоянии формировать кредитный 

портфель из долгосрочных кредитов, опираясь 

при этом на краткосрочные источники. Несоот-

ветствие банковских активов и пассивов по сро-

кам и ставкам рано или поздно приводит к поте-

ре краткосрочной платежеспособности, т.е. лик-

видности, и банкротству банка.  

Одним из первоочередных источников при-

влечения долгосрочных ресурсов в систему ипо-

течного кредитования можно считать выпуск и 

размещение эмиссионных ипотечных ценных 

бумаг.  

Проблемы, связанные с ипотечным креди-

тованием можно разбить на группы (рис.2) [5]: 

 
Рис. 2. Проблемы ипотечного кредитования 

1) Общеэкономические проблемы ипотеч-

ного кредитования. 

Ипотека - это длительный кредитный про-

дукт. Срок, на который кредитные организации 

инвестируют свои средства, должен измеряться 

десятками лет. Для того чтобы предлагать такие 

программы, требуется гарантия экономической 

стабильности и устойчивости. В то же время, 

экономика нашей страны в большой степени 

зависит от мировых цен на сырьевые ресурсы. 

В условиях, когда доходы страны в целом и 

на каждого еѐ жителя в частности, подвержены 

резким изменениям в связи с волнами мировых 

кризисов, заключение длительных договоров 

Проблемы ипотечного кредитования 

общеэкономические 

инфляционные 

проблемы, связанные с монополиями 

проблемы, связанные со сроками вложений 

проблемы, связанные с альтернативой вложения 

проблемы, связанные с миграционной политикой 
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представляет значительные риски, которые кре-

дитные учреждения вынуждены компенсировать 

высокими процентными ставками. 

2) Инфляционные проблемы ипотечного 

кредитования. 

Несмотря на то, что уровень инфляции в 

России значительно снизился за последние го-

ды, он остается на более высоком уровне, чем во 

многих развитых странах. В результате стои-

мость привлечения ресурсов для банков не сни-

жается. 

Кредитные организации встречаются с си-

туацией, когда, с одной стороны, вкладчики не 

станут держать деньги на депозитных счетах 

при ставках ниже инфляции, а с другой, доходы 

потенциальных заемщиков растут меньшими, 

чем этот уровень, темпами. В итоге, ипотечное 

кредитование развивается, но не как массовый 

продукт, а в форме предложения для избранных 

и наиболее успешных. 

3) Ипотечные проблемы, связанные со сро-

ками вложений. 

Как правило, в сегодняшних условиях бан-

ки имеют короткие деньги - это или вклады на 

период до года, или счета юридических и физи-

ческих лиц до востребования. Альтернативными 

вариантами финансирования могут быть специ-

альные государственные программы поддержки. 

Однако бюджет не всесилен, на все в нем денег 

не хватит. Альтернативой может быть использо-

вание инструментов фондового рынка. 

4) Проблемы ипотечного кредитования, 

связанные с монополиями. 

Рынок первичного жилья до сих пор непро-

зрачен. Зачастую возможность строить новые 

жилые дома имеет узкий круг компаний. Отсут-

ствие конкуренции удерживает стоимость квад-

ратных метров на слишком высоком уровне, 

чтобы они стали доступными для всех потреби-

телей. 

Когда рынок долевого строительства пере-

станет быть монополизированным, это автома-

тически приведет к решению целого ряда про-

блем ипотечного кредитования – цена на недви-

жимость снизится в соответствии с рыночными 

условиями. 

5) Проблемы ипотечного кредитования, 

связанные с альтернативой вложения. 

Коммерческие банки по своей сути - это 

предприятия, доход которых складывается за 

счет разницы привлечения и размещения 

средств. При формировании кредитного порт-

феля имеется ряд альтернатив, таких как креди-

тование бизнеса, потребительское кредитование 

и т. д. Из всего многообразия банковских про-

дуктов ипотека - наиболее длительный, но не 

самый выгодный с точки зрения действующих 

на рынке процентных ставок. 

Складывается парадоксальная для финан-

совых рынков ситуация: ставки по длительным 

ипотечным займам оказываются ниже, чем по 

краткосрочным кредитам, например под залог 

того или иного имущества торговым предприя-

тиям. 

Ситуация осложняется еще и тем, что 

смежные сегменты банковского сектора разви-

ваются очень быстрыми темпами. Возможно, 

когда произойдет насыщение рынка другими 

продуктами, дойдет очередь и до ипотеки. 

6) Проблемы ипотечного кредитования, 

связанные с миграционной политикой. 

Займы на строительство или покупку жилья 

получают все большее распространение, но да-

леко не во всех регионах. До сих пор наблюда-

ется существенная разница в уровне жизни в 

нескольких крупных городах и других регионах. 

В результате в условиях свободной экономики в 

наиболее благополучные центры устремляется 

поток мигрантов, увеличивая тем самым спрос 

на недвижимость. 

Выравнивание доходов могло бы привести 

к снижению стоимости жилья, что положитель-

но сказалось бы на расширении ипотечного кре-

дитования. 

Таким образом, проблем при развитии ипо-

течного кредитования не мало. Это и законода-

тельная база, и проблемы связанные с общеэко-

номической ситуацией в стране, и проблемы 

связанные со сроками вложений и т.д. Решение 

проблем ипотечного кредитования – это ком-

плексная задача, затрагивающая макроэкономи-

ку страны, социальную и миграционную поли-

тику, строительный сектор, развитие банковских 

продуктов и многое другое. Такие цели не могут 

быть достигнуты сразу, для этого требуется дли-

тельное время. Однако рано или поздно эконо-

мика страны обязательно дойдет до того уровня, 

когда ипотечное кредитование в равной степени 

будет выгодно и банкам, и самому широкому 

кругу их клиентов. 

Развитие ипотечного кредитования помо-

жет не только улучшить жилищные условия 

граждан, но и будет способствовать созданию 

устойчивой банковской системы. В связи с по-

стоянным ростом цен на недвижимость, приоб-

ретать жилье сегодня удобнее в кредит. 

Воспользовавшись ипотечным кредитом вы 

можете осуществить то, о чем так давно мечта-

ли, но не могли себе позволить: приобрести но-

вую квартиру. Преимущества ипотечного креди-

та:  

- гибкая система процентных ставок;  
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- индивидуальный подход к каждому 

потенциальному заемщику;  

- персональный кредитный менеджер 

максимально упростит процесс оформления 

ипотечного кредита и будет сопровождать ипо-

течную сделку до момента еѐ завершения;  

- возможность рассмотрения совокуп-

ных доходов супруга/-ги и ближайших род-

ственников потенциального заемщика;  

- возможность рассмотрения при опре-

делении платежеспособности документально 

подтвержденных регулярных дополнительных 

доходов: от работы по совместительству, аренд-

ные платежи, страховые выплаты, пенсии, пре-

миальные выплаты, гонорары, выплаты по ав-

торским правам;  

- отсутствие комиссии за проведение 

андеррайтинга заемщика и предмета ипотеки;  

- отсутствие комиссии за осуществление 

досрочного погашения (полного и частичного) 

ипотечного кредита. 

Таким образом, ипотека является эффек-

тивным инструментом решения жилищной про-

блемы, важнейшим механизмом регулирования 

денежной массы, фактором увеличения занято-

сти населения и одним из основных направле-

ний в достижении экономического прогресса в 

целом. 
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В самом широком смысле конкурентоспособность означает возможность выигрыша в соревно-

вании. Применительно к экономической сфере конкурентоспособность в самом общем виде есть об-

ладание свойствами, создающими преимущества для субъекта экономического соревнования. 

Конкурентоспособность – многосторонняя экономическая категория, которая может рас-

сматриваться на различных уровнях, поскольку в качестве субъектов конкурентной борьбы могут 

выступать различные по своей природе объекты: товары, предприятия, отрасли, отдельные стра-

ны.  

Конкурентоспособность предприятия в значительной степени определяется конкурентоспо-

собностью выпускаемой продукции. Уровень конкурентоспособности продукции зависит как от ее 

потребительских свойств, так и от цены. Чем выше потребительские свойства продукции, выше ее 

полезный эффект и при этом доступная для потребителя цена, тем выше реальная возможность ее 

реализации. Сопоставление цены и полезного эффекта продукции с аналогичными показателями дру-

гой продукции дает представление об уровне ее конкурентоспособности. 

Ключевые слова: объект конкурентоспособности, товар, предприятие, методы оценки конку-

рентоспособности. 

В экономической литературе  наблюдается 

смешение понятий конкурентоспособности то-

вара и конкурентоспособности предприятия. 

Иногда даже ставится знак равенства. В связи с 

этим следует отметить, что характеристика кон-

курентоспособности предприятия имеет не-

сколько существенных отличий от характери-

стики конкурентоспособности товара. 

Первое принципиальное отличие состоит в 

том, что конкурентоспособность предприятия, 

отражающая отличия данного производителя от 

соперников, применима к достаточно длитель-

ному промежутку времени. Конкурентоспособ-

ность товара, в свою очередь, может опреде-

ляться в любой малый с экономической точки 

зрения промежуток времени – месяц, неделю, 

день (выбираем группу товаров с одинаковыми 

потребительскими свойствами, присутствующих 

в данный момент на рынке, и проводим их срав-

нение на основании той или иной методики). 

Это важнейшее отличие связано с тем, что пред-

приятие, как правило, занято выпуском разнооб-

разных и обновляющихся изделий. И для прояв-

ления существенных отличий от конкурентов на 

соответствующем товарном рынке должен 

пройти хотя бы один цикл обновления продук-

ции, т.е. выпуска на рынок новых товаров. 

Второе принципиальное отличие состоит в 

том, что оценку деятельности предприятия дает 

не только потребитель, но и сам предпринима-

тель. Потребитель оценивает товар исходя из его 

потребительских качеств и стоимости и для него 

совершенно неважно во сколько обошлось изго-

товление данного товара для предпринимателя. 

Последний же решает, выгодно ли для него в 

данных масштабах и условиях данной экономи-

ки заниматься производством данных товаров. 

Таким образом, конкурентоспособность 

предприятия – это особая зона, в которой в из-

вестных пределах и при определенных условиях 

сходятся интересы производителей и потребите-

лей. 

Основная идея конкурентоспособности – 

сочетание интересов потребителей (нужный то-

вар, с необходимыми потребительскими свой-

ствами и по оптимальной цене) и производите-

лей (эффективная и прибыльная реализация сво-

ей деятельности по созданию товара). Также 

ставится акцент на том, что для обеспечения 

конкурентоспособности предприятия необходи-

мо осуществление эффективных действий на 

всех этапах жизненного цикла товара (проекти-

рование, изготовление, сбыт), предприятию 

необходимо поддерживать и усиливать свои 

способности, ресурсы, чтобы это было возмож-

но не только в настоящем, но и в будущем. 

Необходимо подчеркнуть, что смысл исследова-

ния и оценки конкурентоспособности предприя-

тия появляется только при наличии рыночных 

условий [1]. 

Конкурентоспособность – это способность 

экономического объекта противостоять с помо-

щью сравнительного преимущества в чем-либо. 

Следует отметить, что одной из важных 

черт конкурентоспособности предприятия явля-

ется ее относительность. Конкурентоспособ-

ность не является внутренне присущим каче-

ством предприятия. Это означает, что она может 
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быть обнаружена и оценена только в рамках 

группы предприятий, относящихся к одной от-

расли, либо предприятий, выпускающих товары, 

близкие по своим свойствам (с точки зрения ко-

нечного покупателя). Конкурентоспособность 

можно выявить только сравнением между собой 

этих предприятий как в масштабе страны, так и 

в масштабе мирового рынка. С этой позиции 

конкурентоспособность предприятия можно 

определить как относительную характеристику, 

отражающую отличия процесса развития данно-

го предприятия от предприятия-конкурента как 

по степени удовлетворения своими товарами 

или услугами конкретной общественной по-

требности, так и по эффективности производ-

ственной деятельности. Основной смысл поня-

тия конкурентоспособность предприятия заклю-

чается в том, что оно характеризует возможно-

сти и динамику приспособления предприятия к 

изменяющимся условиям конкуренции на рын-

ке. 

Конкурентоспособность предприятия не 

является только его имманентным (внутренним) 

качеством (т.е. зависит только от самого пред-

приятия), потому что предприятие функциони-

рует в системе макро- и микросреды, сформиро-

вавшейся в рамках той или иной отрасли, стра-

ны. Поэтому источники конкурентоспособности 

также следует искать вне предприятия. 

Конкурентоспособность предприятия обла-

дает свойствами вариантности и комплиментар-

ности, т.е. изменение уровня конкурентоспособ-

ности одного составного элемента ведет к кор-

ректировке остальных составляющих. 

Успех предприятия обуславливается широ-

кой гаммой факторов и условий, зависящих как 

от качества управления на отдельном предприя-

тии, так и от состояния внешней среды (состоя-

ния отрасли, региона, экономики в целом). Раз-

балансированность внешней среды отражается 

на стратегии управления предприятием. Оно 

управляется преимущественно исходя из кон-

цепции выживания, приспособления к конъюнк-

туре любой ценой, в ущерб концепции устойчи-

вого долгосрочного развития. Благополучное 

финансовое состояние выступает приоритетной 

задачей, в силу чего его показателям отводят 

первостепенное значение, по сравнению с пока-

зателями эффективности производства, обеспе-

чивающими  финансовую устойчивость и пла-

тежеспособность. 

Сложность единого толкования понятия 

“конкурентоспособность предприятия”, объяс-

няет разнообразие теоретических подходов к 

данной проблеме. Конкурентоспособность свя-

зана с надежностью, устойчивостью, качеством, 

эффективностью функционирования, с отдель-

ными параметрами и свойствами систем [2]. 

Важнейшим же показателем конкуренто-

способности продукции является более низкая 

по сравнению с продукцией аналогичного вида 

ее цена. 

Критерий – максимум эффективности (ре-

сурсоотдачи) соответствует критерию – мини-

мум цены. Это подтверждается следующими 

положениями. 

Способность предприятия предложить 

наименьшую цену продукции обусловлена спо-

собность иметь меньшую себестоимость ее из-

готовления. 

Между применяемыми и потребляемыми 

ресурсами имеются определенные соотношения 

(пропорции). Чем меньше величина применяе-

мых ресурсов в расчете на единицу продукции, 

тем меньше и величина удельных (на единицу 

продукции) текущих затрат потребляемых ре-

сурсов при одинаковом подходе к оплате труда 

работников. Поскольку максимальная величина 

эффективности производства соответствует ми-

нимуму применяемых ресурсов в расчете на 

единицу продукции, постольку при этом обес-

печивается и минимум текущих затрат потреб-

ляемых ресурсов. 

Соответствие максимума ресурсоотдачи 

минимуму удельной себестоимости производ-

ства подтверждается также следующими факта-

ми: 

во-первых, темпы роста основных фондов 

отстают от темпов роста объема продукции, в 

связи с этим уменьшаются амортизационные 

отчисления в расчете на единицу продукции; 

во-вторых, темпы роста затрат энергии от-

стают от темпов роста объема продукции, обу-

славливающих рост коэффициента полезного 

использования рабочих машин и силовых уста-

новок – в связи с этим уменьшаются затраты на 

электроэнергию; 

в-третьих, условно-постоянные расходы на 

единицу продукции падают пропорционально 

росту ее объема, в связи с этим снижаются за-

траты на управление и обслуживание. 

Из изложенного выше вытекают следую-

щие закономерности в экономической теории:  

1. Максимуму эффективности – ресурсоот-

даче соответствует минимальная длительность 

изготовления изделий при сопоставлении вари-

антов по величине применяемых ресурсов. 

2. Максимуму эффективности производ-

ства – ресурсоотдаче соответствует минимум 

себестоимости изготовления изделий при оди-

наковом подходе в оплате труда работников. 

3. Максимуму производственных ресурсов 

соответствует минимальная длительность изго-
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товления изделий при сопоставимости вариан-

тов по эффективности производства. 

Таким образом, применяемые критерии 

(минимум цены и минимум срока изготовления 

продукции) могут быть заменены при указанных 

выше условиях единым обобщающим критери-

ем – максимум ресурсоотдачи (эффективности 

на стадии производства), а при одинаковом под-

ходе к порядку распределения доходов от реали-

зации и максимумом конечной эффективности. 

Наши исследования показали, что возмож-

ность для улучшения качества и расширения 

выпуска продукции появляется даже в том слу-

чае, когда какой-нибудь фактор производства 

используется не полностью и существующие 

масштабы производства не обеспечивают мини-

мум издержек. Критерием же конкурентоспо-

собности в рамках данной модели служит нали-

чие у производителя таких факторов производ-

ства, которые могут быть использованы с луч-

шей, чем у других конкурентов производитель-

ностью и эффективностью. 

Методы оценки конкурентоспособности 

производителя на основе теории равновесия и 

факторов производства, хотя и могут использо-

ваться в отношении предприятий и ряда отрас-

лей экономики, все же имеют существенные 

ограничения в своем применении по следующим 

обстоятельствам. 

Во-первых, теория равновесия производи-

теля была разработана для исследования про-

цессов развития отрасли в условиях совершен-

ной конкуренции, т.е. при наличии значительно-

го количества предприятий в отрасли, возмож-

ности свободного доступа других предприятий в 

отрасль, однородности продукции, совершенно-

го знания рынка покупателями и продавцами и 

полной мобильности факторов производства 

между отраслями и предприятиями. 

Во-вторых, данный метод строится на ос-

нове теории, которая предполагает, что отрасли 

в результате своего развития должны прийти к 

состоянию равновесия. Но такое состояние на 

промышленных предприятиях практически не 

наблюдается, что связывается с кризисом в эко-

номике. Лишь под влиянием научно-

технического прогресса, обеспечения стабиль-

ности могут измениться спрос, уровень развития 

техники и условия производства. Вследствие 

этого для отечественного производителя, а тем 

более производителя-экспортера метод оценки 

конкурентоспособности, исходя из теории рав-

новесия, оказывается сегодня не приемлемым. 

Ряд ученых и специалистов в самостоя-

тельную группу выделяют подходы к оценке 

конкурентоспособности производителя, которые 

связывают ее уровень с показателями качества 

выпускаемой продукции. Субъективная оценка 

качества, как правило, дается отдельным потре-

бителем исходя из его собственных требований, 

предъявляемых к товару. Более взвешенная и 

достоверная оценка может быть получена лишь 

при учете мнения большого круга потребителей 

того или иного товара. Более объективный под-

ход к оценке качества предполагает сравнение 

товара рассматриваемого производителя с ана-

логичным товаром предприятия или отрасли-

конкурента. При этом если сравнение чаще все-

го осуществляется на сопоставлении ряда пара-

метров обоих товаров, отражающих их потреби-

тельские свойства. 

Однако, как показали наши исследования, 

кроме рассмотренных сторон деятельности и 

факторов, связанных с конкурентоспособностью 

предприятия важное значение имеют инноваци-

онная, технологическая деятельность и факторы 

менеджмента качества. Поэтому для получения 

более полного представления возможностей и 

усилий предприятия в решении своих проблем 

конкурентоспособности необходимо исследо-

вать состояние инновационной и инвестицион-

ной деятельности по улучшению технического 

уровня производства, а также развитию ме-

неджмента качества. Более того, в настоящее 

время ряд предприятий готовятся к сертифика-

ции своих товаров и систем обеспечения каче-

ства продукции, а некоторые уже получили вре-

менные сертификаты, подтверждающие внедре-

ние международных стандартов в системе 

управления качеством продукции. 

Таким образом, подводя итоги, следует от-

метить следующее: анализ современных кон-

цепций оценки конкурентоспособности произ-

водителя показывает, что данная категория при-

менительно к предприятию имеет, по крайней 

мере, два принципиальных отличия от характе-

ристики конкурентоспособности товара. 

1. Конкурентоспособность предприятия, 

отражающая отличие данного производителя от 

соперников, применима к достаточно длитель-

ному промежутку времени. Конкурентоспособ-

ность товара может определяться в любой ма-

лый с экономической точки зрения промежуток 

времени – месяц, неделю, день. 

Это важное отличие связано с тем, что 

фирма, как правило, занята выпуском разнооб-

разных и обновляющихся товаров. Для проявле-

ния существенных отличий от предприятий-

конкурентов на соответствующем товарном 

рынке должен пройти хотя бы один цикл обнов-

ления продукции, т.е. выпуска на рынок новых 

товаров. 

2. Принципиальное отличие заключается в 

том, что оценку деятельности производителя 
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дает не только потребитель, но и сам предпри-

ниматель. Последний решает, выгодно ли для 

него в масштабах и условиях данной ситуации 

на рынке и экономики заниматься производ-

ством рассматриваемых товаров или нет. Если в 

случае определения конкурентоспособности то-

вара можно было бы сказать, что потребителя 

совершенно не интересует, при каких издержках 

выпущен товар, то в случае определения конку-

рентоспособности производителя этого сказать 

уже нельзя. Другой стороной общественной по-

требности в отношении предприятия-

производителя является необходимость созда-

ния в процессе производства прибавочного про-

дукта, составляющего основу роста благососто-

яния любого общества. С точки зрения всего 

общества конкурентоспособность производите-

ля может оцениваться степенью соответствия 

своего развития общественным потребностям. 

Выше изложенное позволяет сделать вывод 

о том, что в настоящее время нет единого под-

хода к анализу и оценке конкурентоспособности 

предприятия, поэтому требуется системное ис-

следование этого явления. 
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Ты не можешь запретить птицам печали  

кружиться у тебя над головой,  

но ты можешь помешать им  

вить гнезда у тебя в волосах. 
 

 

Китайская пословица 

 
 

Как правило, одним из ключевых 

показателей деятельности организации является 

ее прибыль, которая отражается по принципу 

начисления (accrual basis), т.е. доходы и расходы 

признаются в тот момент, когда они заработаны 

или понесены (что может не совпадать с 

получением и выплатой денежных средств). 

Другими словами, акцент на денежные потоки 

будет делаться не в первую очередь.  

Однако альтернативным показателем, 

отражающим эффективность ведения дел 

организации является ее способность создавать 

и поддерживать достаточные денежные потоки 

для выплаты обязательств и дивидендов. При 

этом, в отчетности о движении денежных 

средств потоки делятся на операционные, 

инвестиционные и финансовые, а информация, 

представленная в операционных потоках служит 

альтернативым индикатором деятельности 

организации. 

Ранее мы отмечали, что факт 

существенного расхождения чистой прибыли и 

денежного потока от операционной 

деятельности может указывать на вероятные 

манипуляции показателями прибыли. 

Согласно IAS 7 «Отчет о движении 

денежных средств», данный отчет может быть 

составлен прямым или косвенным методом. 

Согласно прямому методу отражаются основные 

группы денежных притоков (напр., поступления 

от покупателей) и оттоков (выплаты 

поставщикам и работникам). По косвенному 

методу берется показатель чистой прибыли 

(рассчитаной по принципу начисления) и 

производится его взаимосвязь с денежныи 

потоком от операционной деятельности 

(табл.1–3). 

 Таблица 1 

Отчет о прибылях и убытках 

(руб.) 

Выручка 1 000 000 

Себестоимость продаж (800 000) 

Валовая прибыль 200 000 

Операционные расходы (50  000) 

Прибыль от продаж 150 000 

Прочие расходы (50 000) 

Прибыль до налогообложения 100 000 

Налог на прибыль 20/% (20 000) 

Чистая прибыль 80 000 
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Таблица 2 

Отчет о движении денежных средств (прямой метод)  

(руб.) 

Денежные поступления от покупателей 800 000 

Денежные выплаты:  

- поставщикам (500 000) 

- работникам (650 000) 

- по налогам (20 000) 

- по процентам (40 000) 

Денежный поток от операционной деятельности (410 000) 

  

Таблица 3 

Отчет о движении денежных средств (косвенный метод)  

(руб.) 

Чистая прибыль 80 000 

Корректировки взаимосвязи с денежными средствами:  

- амортизация 50 000 

- сомнительная дебиторская задолженность 20 000 

Корректировки оборотного капитала  

- дебиторская задолженность (800 000) 

- запасы (90 000) 

Расходы будущих периодов 30 000 

Кредиторская задолженность 300 000 

Денежный поток от операционной деятельности (410 000) 

  

И чистая прибыль, и денежный поток от 

операционной деятельности представляют собой 

в равной степени показатели эффективности 

деятельности организации, которые, как 

правило, растут одновременно. Однако 

инвесторам будет вряд ли интересна 

организация, прибыль которой растет на фоне 

ухудшающихся операционных денежных 

потоков. Так, в условном примере выше, разрыв 

чистой прибыли и операционного денежного 

потока составляет 490 000 руб. (между 

отрицательным 410 000 руб. и положительной 

80 000 руб.), что может указывать на возможные 

манипуляции с показателем прибыли. 

Многие инвесторы в настоящее время 

считают показатель операционного денежного 

потока как минимум одним  из важных при 

оценке возможности вложения и поэтому не 

исключены манипуляции по намеренному 

искажению не только показателя прибыли, но и 

показателя денежных потоков. 

Прежде, чем коснуться рассмотрения того, 

как недобросовестные компании могут 

намеренно вводить пользователей своей 

финансовой отчетности в заблуждение (т.е., 

заниматься мошенничеством) в части отчета о 
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движении денежных средств, следует сказать, 

что три секции этого отчета – операционная, 

инвестиционная и финансовая – не являются 

«равноправными» с точки зрения финансового 

вложения. В первую очередь, пользователей 

интересует операционная часть: ведь она 

показывает деятельность основного направления 

организации, в то время как инвестиции 

организации и ее финансирование порой 

получают меньше внимания. Пользуясь 

некоторыми свободными трактовками МСФО в 

части идентификации сущности денежных 

потоков, организации могут по своему 

усмотрению (естественно, раскрывая это в 

пояснениях) признавать, к примеру, выплату 

дивидендов либо как операционный, либо как 

финансовый отток. В итоге это может привести 

к тому, что «хорошие» денежные притоки будут 

относиться на операционную часть, а «плохие» 

денежные оттоки – уходить в инвестиционную и 

финансовую секции.  

В первую очередь коротко рассмотрим, что 

должно быть учтено в каждом из разделом 

отчета о движении денежных средств (табл. 4). 

 Таблица 4 

Денежные потоки согласно IAS 7 
 Операционная деятельность Инвестиционная деятельность Финансовая деятельность 

Притоки Оплата от покупателей; 

Получение процентов; 

Получение дивидендов 

Продажа основных средств; 

Продажа инвестиций; 

Продажа подразделений; 

Получение кредитов займов; 

Эмиссия акций 

 

Оттоки Оплата поставщикам; 

Оплата работникам; 

Налоговые платежи; 

Процентные платежи 

Оплата инвестиций; 

Оплата недвижимости; 

Оплата приобретения подразделений 

Выплата кредитов и займов; 

Выкуп акций; 

Выплата дивидендов 

 

Одним из способов повысить показатель 

денежных потоков от операционной 

деятельности является трактование кредита, 

полученного под залог запасов как реализации 

таких запасов, а значит, и как операционного 

денежного потока. Таким образом, Enron, 

например, выступал поручителем по займам 

своих дочерних компаний, а дочерняя компания 

на средства полученного займа приобретала 

запасы у Enron. При этом искусственно 

завышался показатель операционного денежного 

потока. 

Другим способом манипуляции, по нашему 

мнению, является трактование секьюритизации 

дебиторской задолженности (например, по 

продаже дебиторской задолженности 

финансовой организации или SPE (special 

purpose entity). В момент реализации 

дебиторской задолженности в пользу SPE 

полученные денежные средства отражаются по 

правилам IFRS и US GAAP как операционный 

денежный поток. Соответственно, организации 

могут управлять суммой и сроками 

секьютиризации дебиторской задолженности, 

однако, до известного предела. При этом, 

манипулируя такими субъективными 

показателями как риск дефолта по дебиторской 

задолженности, ставкой дисконтирования и 

ожидаемой ставкой предоплаты, возникает риск 

манипулирования результатом от реализации 

дебиторской задолженности. Поскольку в 

настоящее время стандарт IAS 7 позволяет 

отражать результаты реализации дебиторской 

задолженности как операционный поток, то 

здесь кроется причина манипулирования. Резкий 

рост операционного денежного потока и 

внимательное чтение пояснений к отчетности 

служит индикатором потенциального 

злоупотребления. 

Например, Marriott Corp. в 2000-2003 гг. 

признавала доход по секьюритизации векселей 

(notes receivables) по таймшерам в качестве 

выручки. При этом, признанные доходы по 

годам составили: в 2000 г. – 22 млн. долл., в 2001 

г. – 40 млн. долл., в 2002 г. – 60 млн. долл. 

Однако в 2003 г. доход также составил 60 млн. 

долл., но на этот раз учтен в составе прочих 

доходов (other income).  

Следует отметить, что термин 

«мошенничество» в данном случае использовать 

некорректно, поскольку организации, применяя 

вышеописанные способы напрямую нарушают 

не «букву» стандартов финансовой отчетности, а 

их «дух».  

Таким образом, нами показана важность 

отчетности о денежных потоках, риски 

манипуляций в которой, как минимум, не 

намного ниже рисков мошенничества в отчете о 

прибылях и убытках. Среди основных способов 

выявить потенциальные искажения приведем 

следующие в качестве обобщения: 

- неверное отражение полученных кредитов 

и займов как операционного денежного потока; 

- повышение операционного денежного 

потока посредством реализации дебиторской 

задолженности до срока ее получения (напр., 

секьюритизации); 

- отсутствие раскрытия либо неявное 

раскрытие пояснений к финансовой отчетности; 

- резкие колебания показателей денежных 
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потоков за период; 

В качестве вывода следует отметить, что 

организации могут применять производные от 

выделенных нами видов манипуляций 

(например, отразив выручку и дебиторскую 

задолженность ранее, чем следовало, и отразив 

ее неправомерную реализацию в качестве 

операционного денежного потока), но суть их не 

будет отличаться от выявленных выше. 
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Неопределенность регионального продовольственного рынка предполагает возникновение ситу-

аций связанных с вероятностью потери части прибыли или ресурсов, следствием которых может 

стать банкротство сельскохозяйственных предприятий. Построение игровых моделей, позволяет 

оценить эффективность производственных затрат, оценить конкурентоспособность производи-

телей и обосновать допустимые  границы предпринимательского риска в моделируемых ситуациях и 

предотвратить потенциально возможные организационные кризисы и катастрофы хозяйствующих 

субъектов регионального рынка продовольствия и сельскохозяйственного сырья. Предлагаемый ал-

горитм моделирования региональных рисков аграрного производства позволяет выявить неиспользу-

емые резервы производства, оценить потенциальные риски потери прибыли и ресурсов в будущем 

периоде, проводить аналитические расчеты в автоматизированном режиме. 

Ключевые слова: региональный рынок продовольствия,  алгоритм, многофакторный анализ, 

моделирование производственных процессов, зоны предпринимательского риска, сельскохозяйствен-

ные предприятия, экономико-математические методы. 

Введение. В современной литературе су-
ществуют различные определения категории 
«предпринимательский риск», которые незначи-
тельно отличаются друг от друга в зависимости 
от предмета и объекта исследования [3, 6]. 
Принципиальным положением является вероят-
ностный характер ситуации, которую действу-
ющий аппарат управления не в состоянии изме-
нить.  

С позиций предмета исследования, рас-
сматриваемая категория «предпринимательский 
риск» - это возможность безвозвратной потери 
ресурсов или части расчетной прибыли вслед-
ствие возникновения ситуации, которая не мо-
жет контролироваться органами управления хо-
зяйствующего субъекта рынка. 

В абсолютном выражении предпринима-
тельский риск определяется величиной возмож-
ных потерь в материально-вещественном (нату-
ральном) или стоимостном (денежном) выраже-
нии [1]. 

В данном случае исследования категория 
«алгоритм моделирования регионального риска 
аграрного производства» – это логическая си-
стема последовательных вычислений позволя-
ющая имитировать действия аппарата управле-
ния в анализируемых ситуациях с целью оце-
нить эффективность управления имеющимися 
ресурсами и количественно оценить вероятную 
величину потерь (упущенную прибыль) аграр-
ного производства вследствие, негативного из-
менения факторов внешней среды региона.  

Современная рыночная экономика немыс-
лима без риска [2]. Существуют различные ва-
риации классификации предпринимательских 

рисков. Но, думается, что в АПК все потери свя-
занные с предпринимательской деятельностью 
можно выделить в следующие основные груп-
пы: потери в сфере производства; потери, свя-
занные с неблагоприятными изменениями 
конъюнктуры рынка; потери, связанные с изме-
нениями финансово-кредитного положения 
предприятия. 

Цель моделирования риска заключается в 
том, что бы рассчитать для заинтересованных 
сторон необходимые данные для принятия 
управленческих решений о перспективах 
развития аграрного производства в изучаемом 
регионе, вероятности возникновения 
негативных сценариев внешних и внутренних 
факторов развития, необходимости проведения 
мероприятий по хеджированию (страхованию) 
рисков. 

Поскольку теория прогнозирования пред-
принимательского риска в АПК находится в 
стадии своего формирования, то представляется 
целесообразным выделить следующие методо-
логические положения. Во-первых, двойствен-
ный характер взаимосвязи производственных 
потерь. В технологически не связанных отрас-
лях потери независимы друг от друга. В сопря-
женных производствах, наоборот,  кризис в од-
ной отрасли ведет к мультипликационному эф-
фекту и росту потерь в других, технологически 
зависимых отраслях. Во-вторых, потери по од-
ному направлению из "портфеля рисков" не обя-
зательно увеличивают вероятность потери по 
другому (за исключением форс-мажорных об-
стоятельств) направлению. В-третьих, макси-
мальный возможный ущерб не должен превы-
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шать финансовых возможностей сельскохозяй-
ственного предприятия. 

Алгоритм моделирования предпринимательско-
го риска представлен на рис. 1 

 

 
На первом этапе анализируются различия в 

природно-климатических условиях хозяйству-
ющих субъектов в регионе, их удаленность от 
перспективных рынков сбыта, наличие инфра-
структурных объектов, коммуникации и др. по-
казатели, характеризующие ситус сельскохозяй-
ственного предприятия. Особое внимание уде-
ляется технологическим процессам их организа-
ции, так как в отличие от промышленности 
здесь переплетаются технические и естественно-
биологические процессы. Для группировки хо-
зяйствующих субъектов и обоснования границ  
внутрирегиональных природно-климатических 
зон целесообразно использовать методы много-

факторного и многомерного анализа, которые в 
отличие от традиционных методов группировок, 
основанных на использовании одного, двух фак-
торов позволяют учитывать весь спектр природ-
ных, климатических и организационных факто-
ров. Кроме этого методы многофакторного ана-
лиза позволяют устранить эффект мультикорре-
ляции, при котором действие одних факторов 
проявляется через воздействие других, сопря-
женных факторов 

Поскольку на аграрное производство 
огромное влияние оказывают природно-
климатические факторы, то для нивелирования 
их влияния целесообразно использовать средние 

 

Моделирование организацион-

ной ренты (убытков) по отрас-

лям производства и выделенным 

группам предприятий 

I. Этап. Анализ природно-климатических, технологических, социально-экономических, конъ-

юнктурно-ценовых и прочих факторов производства. Многофакторные (многомерные) груп-

пировки сельскохозяйственных предприятий методами таксонометрии и кластерного анализа 

II. Этап. Выявление внутренних и внешних факторов, увеличивающих или уменьшающих риск. 

Отсев несущественных факторов на основе заданных критериев достоверности их влияния 

 

III. Этап. Оценка выделенных рисков с позиций возможных материально-вещественных и сто-

имостных потерь. Модели производства: затраты-результаты по видам сельскохозяйственного 

производства 

 

Игровая оценка общей (сово-

купной) конкурентоспособно-

сти сельскохозяйственного 

предприятия 

IV. Этап. Прогнозирование общих границ допустимого уровня регионального и 

отраслевого рисков в анализируемых ситуациях изменения внешней среды 

V. Этап. Прогнозирование допустимых границ индивидуальных  рисков и потерь 

сельскохозяйственных предприятий в анализируемых ситуациях 

VI. Этап. Оптимизация наличия, состава и структуры ресурсов, необходимых для 

дальнейшего развития предприятия, выполнения поставленных целей и задач. 

Рис. 1. Блок – схема алгоритма моделирования предпринимательского риска 

 сельскохозяйственных предприятий 

 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

135 

значения основных факторов, исчисленные в 
среднем за 5 лет. 

В ходе проведенных исследований на базе 
статистической отчетности за 2006-2010гг.. по 
360.сельскохозяйственным предприятиям Бел-
городской области были выделены зерно-
свекловодческая, зерно-скотоводческая, зерно-
молочно-скотоводческая, зерно-мясо-
скотоводческая свиноводческая и птицеводче-
ская группы сельскохозяйственных предприятий 
отличающихся друг от друга по природно-
климатическим, технологическим и организаци-
онным условиям. 

Результаты исследований показали, что вы-
деленные на основе многомерных характери-
стик группы хозяйств в значительной степени 
разместились в соответствии со сложившимися 
в Белгородской области природно-
климатическими зонами ведения сельского хо-
зяйства. Это объясняется тем, что производство 
продукции растениеводства при существующих  
технологиях в значительной степени сопряжено 
с природно-климатическими факторами, кото-
рые значительно различаются по сложившимся 
внутрирегиональным зонам хозяйствования. 

Внутригрупповая однородность сельскохо-
зяйственных предприятий оценивается коэффи-
циентом вариации, максимальное значение ко-
торого не должно превышать 15%. Проведенные 
исследования показали, что на этом этапе целе-
сообразно использовать стандартные пакеты 
прикладных программ Statistika.  Программы 
адаптированы к современным персональным 
ЭВМ, специализированным универсальным ба-
зам (СУБД) и содержат в пакете основные мето-
ды многомерного и многофакторного анализа, а 
так же таксонометрии и кластерного анализа. В 
отличие от традиционных методов группировок, 
основанных на использовании 1-2 факторов 
производства, не отражающих все нюансы от-
раслевой организации производства, данный 
пакет программ позволяет учесть не только бес-
конечное множество факторов, но и оценить 
комплексное воздействие наиболее значимых из 
них. Технологическая совместимость с базами 
данных Госкомстата России позволяет прово-
дить аналитические расчеты и построение эко-
номико-математических моделей в автоматизи-
рованном режиме, что существенно снижает 
трудоемкость научных исследований. 

На втором этапе на основе уравнений кор-
реляционно-регрессионного анализа выявляются 
наиболее значимые факторы, влияющие на ко-
нечные результаты хозяйствования по основным 
отраслям производства. Для этого используются 
результаты отраслевых уравнений регрессии. 
Это позволяет на основе расчета частных крите-
риев корреляции и детерминации количественно 
оценить воздействие наиболее значимых факто-

ров производства. Отсев несущественных фак-
торов осуществляется на основе t-критерия 
Стьюдента и F-критерия Фишера, что позволяет 
обосновать выбор наиболее значимых факторов, 
способных повлиять на величину допустимого 
риска. Что бы избежать эффекта мультикорре-
ляции, при котором действие одних, наиболее 
значимых факторов приписывается другим ме-
нее значимым факторам целесообразно исполь-
зовать модели многофакторного анализа с ис-
пользованием метода главных компонент и ме-
тоды структурно-логического анализа. Это поз-
воляет полностью исключить данную проблему. 
Результаты проведенных исследований показа-
ли, что наиболее значимыми факторами, влия-
ющими на результативность растениеводческих  
отраслей, является качество земли, значение 
гидротермического коэффициента,  энергово-
оруженность трактористов-машинистов. Их воз-
действие составляет более – 90%   совокупного   
влияния. Наиболее значимыми факторами, вли-
яющими на результативность животноводческих 
отраслей, являются продуктивность сельскохо-
зяйственных животных, уровень рационального 
кормления, энергонасыщенность в расчете на 
100га пашни (сельскохозяйственных угодий) и 1 
гол. условного  скота. На их долю приходится 
более 91% совокупного влияния. На этом этапе 
из дальнейших исследований были исключены 
птицефабрики, свиноводческие комплексы, и 
комплексы по доращиванию молодняка крупно-
го рогатого скота. Результативность производ-
ства здесь определяется, главным образом, со-
блюдением технологии промышленного произ-
водства и научно-обоснованных норм кормле-
ния животных, все другие факторы оказывают 
малозначительное влияние.  

На третьем этапе осуществляется игровое 
моделирование основных производственных 
процессов. Для этого используются построен-
ные по принципу «затраты-результаты» эконо-
мико-математические модели. Сопоставление 
имеющихся в сельскохозяйственных предприя-
тиях ресурсов, в растениеводстве достигается 
путем построения зависимости урожайности 
зерна и сахарной свеклы в зависимости от ис-
следуемых факторов производства в расчете на 
100 га пашни. Для сопоставления надоя молока, 
привеса крупного рогатого скота и свиней на 
откорме соответственно показатели характери-
зующие насыщенность  ресурсов и затраты кор-
мов в расчете на 1 условную фуражную корову, 
а так условную голову соответствующего вида 
скота на откорме. Для учета особенностей спе-
циализации производства продукции животно-
водства, так же используются показатели струк-
туры стада по видам животных.  Это позволило 
оценить результаты действий аппарата управле-
ния с позиций использования имеющихся в их 
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распоряжении ресурсов, целесообразности про-
изведенных затрат и эффективности достигну-
тых результатов производства, оценить вероят-
ность организационных рисков.  На этом этапе 
рассчитываются моделируемые (расчетные) 
объемы производства по видам продукции и 
фактическому наличию ресурсов. Смысловое 
значение моделируемого объема производства 
заключается в том, что он показывает расчетные 
показатели производства по сложившимся от-
раслям производства при условии, что имеющи-
еся в распоряжения аппарата управления ресур-
сы будут использоваться с отдачей среднестати-
стического конкурента. Такой подход позволяет 
изначально определить наличие отраслевых ор-
ганизационных рисков по каждому сельскохо-
зяйственному предприятию. Для этого по каж-
дому предприятию путем сопоставления факти-
ческих результатов хозяйствования с моделиру-
емыми (игровыми) результатами в автоматизи-
рованном режиме оценивается уровень конку-
рентоспособности, рассчитываются «упущенная 
прибыль» и «организационная (управленческая) 
рента». Суммированием результатов в автомати-
зированном режиме рассчитываются аналогич-
ные показатели по выделенным группам хо-
зяйств и региональной экономики Белгородской 
области в целом. Результаты проведенных ис-
следований показали, что суммарная управлен-
ческая рента за исследуемый период в регионе 
составила при производстве зерна - 259,2 млн. 
руб., подсолнечника - 38,5 млн. руб.,  сахарной 
свеклы -463,4 млн. руб., молока - 476,0 млн. 
руб., привеса крупного рогатого скота - 276,4 
млн. руб., привеса свиней - 246,2 млн. руб., со-
ответственно. Вовлечение в производство неис-
пользуемых организационных резервов, соблю-
дение  технологии производства позволяет на 
имеющихся в области земельных, трудовых и 
материально-технических ресурсах, без допол-
нительных затрат, произвести дополнительно 
53308 тонн зерна, 5418 тонн подсолнечника, 
97688 тонн сахарной свеклы, 18793 тонн молока, 
1665тонн привеса крупного рогатого скота, 
1637тонн свиней. 

На четвертом этапе используются методы 
фундаментального анализа развития глобально-
го рынка в краткосрочной, среднесрочной и дол-
госрочной перспективе. На основе метода гло-
бальных мирохозяйственных балансов и экс-
пертных оценок моделирования вероятных по-
литических рисков прогнозируются общие гра-
ницы допустимого уровня регионального и от-
раслевого рисков в анализируемых ситуациях 
изменения внешней среды. Например, при нега-
тивном сценарии развития мировой экономики, 
в 2012, связанным с распадом зоны евро и ре-
цессией в экономике США цена на нефть может 
упасть до 90$ за баррель. В этом случае дефицит 

бюджета Российской Федерации составит 7-8%. 
Рубль девальвироваться на 20%, инфляция мо-
жет выйти за рамки 25%. Это приведет к потен-
циальному банкротству 12% сельскохозяй-
ственных предприятий региона. Соответствен-
но,  35% от их общего количества попадет в зо-
ну потенциальных организационных кризисов. 
При этом у аппарата управления не будет ресур-
сов для ведения расширенного воспроизводства. 
При благоприятном сценарии развитии, сохра-
нении зоны евро, проведением ЕЦБ и федераль-
ной резервной системой США мягкой монетар-
ной политики, скупкой мусорных активов и со-
хранением темпов развития мировой экономики 
на уровне 1,5-2%,. При данном сценарии разви-
тия нефть подорожает до 120$ за баррель. В 
этом случае у России будет профицитный бюд-
жет, который позволит реализовать федераль-
ные программы по поддержке отечественных 
производителей, следовательно, не более 2% 
сельскохозяйственных предприятий Белгород-
ской области рискуют попасть в зону потенци-
альных банкротств и не более 15% в зону орга-
низационных кризисов.  

На пятом этапе осуществляется прогнози-
рование допустимых границ индивидуальных  
рисков и потерь сельскохозяйственных пред-
приятий в анализируемых ситуациях. Специфи-
ческой особенностью моделирования здесь яв-
ляется то, что прогноз рисков осуществляется с 
учетом закона снижения предельных издержек 
стоимости единицы полезного эффекта произ-
водимых видов сельскохозяйственных продук-
тов. Для этого рассчитываются региональные и 
общемировые временные тренды по средним 
скользящим за предшествующие 5 лет. В каче-
стве сопоставимого показателя используются 
затраты труда и дисконтированная стоимость 1ц 
зерна, сахарной свеклы, молока, привеса круп-
ного рогатого скота и свиней. Проведенные ис-
следования показали, что достоверность вре-
менных трендов затрат труда выше, чем трендов 
дисконтированной стоимости, поскольку в по-
следнем случае сопоставимая стоимость полез-
ного эффекта привязывается к курсу националь-
ной валюты относительно мировых резервных 
валют – доллара США и евро [5]. Кроме техно-
логических и экономических факторов здесь 
уже действуют политические факторы, модели-
ровать которые экономически нецелесообразно 
в силу значительной трудоемкости и скудности 
исходной информации. Общемировая тенденция 
заключается в росте численности населения и 
сокращении площади сельскохозяйственных 
угодий, что неизбежно ведет к росту цен. Об-
щемировые технологические тенденции харак-
теризуются примерно 0,8-1,2% темпом ежегод-
ного снижения затрат труда в человеко-часах по 
видам продукции. Для России эти значения не-
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сколько выше 1,0-1,5% что объясняется техно-
логической отсталостью и существующей раз-
рухой в сельском хозяйстве страны, вызванной 
политическими авантюрами и катаклизмами  
конца 80-х и 90-х годов ушедшего столетия. Для 
Белгородской области характерны аналогичные 
тенденции, правда, с более высокими, чем миро-
вые и общероссийские темпами роста абсолют-
ной производительности труда – 1,1-1,8 %, что 
объясняется инвестициями в региональный АПК 
и, соответственно, ростом фондо- и энергона-
сыщенности аграрного производства. 

На шестом, заключительном этапе, оптими-
зируется наличие, состав и структура ресурсов, 
необходимых для дальнейшего развития аграр-
ного производства в регионе, выполнения по-
ставленных целей и задач. Для этого использу-
ются симплекс модели, построенные по задан-
ным критериям оптимальности. Задачи решают-
ся по отраслям производства на минимум затрат 
при условии выполнения технологически необ-
ходимых операций для производства преду-
смотренных бизнес планом объемов валовой и 
товарной продукции, соответствующего дей-
ствующим стандартам качества. Результаты 
проведенных исследований показывают, что 
сельскохозяйственным  предприятиям Белго-
родской области для выполнения намеченных 
региональных программ до 2020г. требуется до-
полнительно иметь не менее  5020 штук ком-
байнов и 15998 штук тракторов оснащенных 
необходимым шлейфом сельскохозяйственных 
орудий. 

Принципиальным положением разработки 
предлагаемой системы алгоритма является 
обоснование экономической эффективности мо-
делирования прогнозно-аналитических расче-
тов. Думается, что здесь следует разделять трой-
ственный подход. Во-первых, экономический 
эффект от вовлечения в производство неисполь-
зуемых резервов «упущенных возможностей 
производства», при котором моделируется ситу-
ация, что будет если неэффективные менеджеры 
по уровню ресурсоотдачи подтянутся до уровня 
среднестатистических конкурентов. Проведен-
ные исследования показали, что за счет вовле-
чения неиспользуемых организационных резер-
вов на существующих ресурсах дополнительно в 
Белгородской области можно произвести сель-
скохозяйственной продукции на сумму 507,8 
млн. руб. в действующем на 1 января 2011г. 
масштабе цен. Во-вторых, экономический эф-
фект от вовлечения в производство организаци-
онной ренты. Ситуация, при которой аппарат 
управления внедряет все достижения научно-
технического прогресса в производство и имеет 
в своем распоряжении оптимальное количество 
ресурсов, которые используются без технологи-
ческих и организационных простоев. Проведен-

ные исследования показали, что при оптималь-
ном использовании ресурсов производственные 
затраты сельскохозяйственных предприятий мо-
гут быть снижены на 15%, что в целом по реги-
ональной экономике Белгородской области со-
ставит 1,2 млрд. руб. в сопоставимых ценах 
2010г. В-третьих, экономический эффект от ав-
томатизации прогнозно-аналитических расче-
тов. Внедрение автоматизированной системы 
управления АСУ - агромаркет позволяет сокра-
тить затраты управленческого труда на 15075 
чел.- час или 95,6 млн. руб. в действующих на 1 
ноября 2011 г. тарифных ставок оплаты труда.  

Заключение. Таким образом, предлагае-
мый алгоритм моделирования региональных 
рисков аграрного производства позволяет вы-
явить неиспользуемые резервы производства, 
оценить потенциальные риски потери прибыли 
и ресурсов в будущем периоде, проводить ана-
литические расчеты в автоматизированном ре-
жиме.  
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Рассматриваются ключевые аспекты модернизации развития регионов Украины. Определены 

основные противоречия современной украинской экономики. Выделены особенности формирования 

агломерации «Большой Харьков». Проанализированы проблемы введения налога на недвижимость 

как важного фискального механизма наполнения региональных бюджетов. 
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Историческая и географическая близость 

Российской Федерации и Украины заставляют 

ученых обоих государств пристально изучать 

особенности развития друг друга. Модернизация 

экономики на основе перехода к более высоким 

технологическим укладам, повышение ее эф-

фективности – ключевая задача на современном 

этапе развития Украины. В широком смысле 

реализация этой задачи представляет собой 

комплекс взаимосвязанных направлений, вклю-

чающих в себя систему национальных интере-

сов, целей и приоритетов общественного разви-

тия, проблемы преобразования украинской эко-

номики, ее институционального устройства и 

содержания социально-экономической полити-

ки. 

Особое место в решении текущих и страте-

гических задач социально-экономической мо-

дернизации страны занимают регионы. Именно 

благодаря разнообразию их экономик и возмож-

ностей развития обеспечивается рост нацио-

нальной экономики как единого целого. Однако, 

несмотря на то, что проблематика модернизации 

является сегодня в Украине весьма популярным 

предметом для анализа и научных дискуссий, 

пространственно-территориальный ее аспект 

затрагивается в недостаточной степени. Ключе-

вые проблемы модернизации регионального 

развития детально проанализированы в работах 

П.Т. Бубенко [1], Б.М. Данилишина [2], В.П. 

Решетило [3] и других исследователей. Новые 

реалии формирования и развития местных бюд-

жетов после принятия Налогового кодекса 

Украины рассмотрены в работах С.В. Богачева 

[4] и А.А. Сунцова [5]. Как всегда, острые про-

блемы региональной действительности заостре-

ны в периодических изданиях. Стало очевид-

ным, что послекризисное реформирование име-

ет существенные финансовые и институцио-

нальные ограничения. Поэтому анализ старых и 

выявление новых противоречий приобретает 

дальнейший смысл. Но изучение противопо-

ложных взглядов и обобщение подходов позво-

ляют сделать некоторые важные выводы. 

 Целью данной статьи является анализ про-

тиворечивых предпосылок дальнейшей модер-

низации развития регионов Украины, в том чис-

ле крупных городов. 

Понятие модернизации настолько диффе-

ренцировано (модернизацию определяют как 

обновленческие реформы, форму адаптации и 

трансформации, особую культуру и т. д.), что 

практически любые процессы, протекающие в 

обществе, можно отнести к модернизационным. 

Это предопределило необходимость выделения 

отличительных признаков модернизации эконо-

мики. Для решения данной задачи использован 

междисциплинарный подход, в рамках которого 

доказано, что модернизация является не столько 

целью, сколько средством формирования новой 

модели экономики. Взаимовлияние различных 

наук проявилось в развитии концепций интегра-

тивной [6], системной [7], интерактивной [8], 

социальной [9] и других видов модернизации. 

В основе модернизации экономического 

пространства регионов должно лежать устойчи-

вое развитие, так как идея целостности жизни в 

ее многообразии, на которую опирается теория 

устойчивого развития и современные общена-

учные методы исследования и подходы, откры-

вает возможности для осмысления эволюции 

живого.  

К основным внутренним диспропорциям 

развития и системным проблемам украинской 

экономики, накопленным за последние годы, 

следует отнести: 

- ухудшение демографической ситуации; 

- превалирование сырьевых материало- и 

трудозатратных отраслей третьего и четвертого 

технологических укладов, что формирует не-

конкурентоспособную экономику, ориентиро-

ванную на сырьевые внешние рынки сбыта; 

- не отвечающую реалиям сегодняшнего 

дня налоговую политику, которая ограничивает 

развитие производственных секторов с высокой 
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долей добавленной стоимости и стимулирует 

развитие сырьевых отраслей и сферы услуг, со-

здает условия для использования схем миними-

зации налоговых обязательств; 

- неэффективную систему бюджетных 

приоритетов и бюджетной поддержки реального 

сектора экономики, стимулирующую «проеда-

ние» средств, а не их эффективное использова-

ние; 

- фискальное и денежно-кредитное стиму-

лирование формирования потребительской мо-

дели развития экономики, вследствие чего пред-

приятия вынуждены искать финансовые ресур-

сы для развития на внешнем рынке или аккуму-

лируя ресурсы с помощью теневых схем и выво-

за капитала; 

- отсутствие стимулов и ресурсов для 

внедрения новых технологий и обновления про-

изводственных мощностей и, как следствие, 

критическое состояние основных производ-

ственных средств в экономике страны. 

Посткризисные проблемы обострили дис-

куссии по выявлению рычагов для их преодоле-

ния, привлечения дополнительных источников 

финансирования и внедрения новых обязатель-

ных платежей. На уровне регионов эти обсуж-

дения накладываются на старые и хронические 

проблемы: проявления недофинансирования, 

старение основных фондов, несовершенство си-

стемы управления ЖКХ. 

Безусловно, на первом месте остро стоит 

проблема модернизации ЖКХ. Уровень износа 

объектов жилищно-коммунального хозяйства 

составляет более 60%. Почти 11% тепловых се-

тей находятся в ветхом и аварийном состоянии. 

Объемы потерь питьевой воды на предприятиях 

водопроводно-канализационного хозяйства в 

городах Украины превышает 30% от поданной в 

систему воды. Около четвертой части водопро-

водных очистных сооружений и каждая пятая 

насосная станция (в стоимостном выражении) 

отработали нормативный срок амортизации. 

Фактически устарела половина насосных агрега-

тов, из которых 40% требуют замены. В аварий-

ном состоянии находятся более 35% водопро-

водных и 31% канализационных сетей [10]. 

 Под реформированием ЖКХ нужно пони-

мать весь спектр действий по следующим 

направлениям: 

– четкое распределение функций между 

местными администрациями и местными сове-

тами;  

– ликвидация льгот и переход к адресным 

дотациям; 

– принятие Жилищного кодекса; 

– расширение круга организаций собствен-

ников жилья, передача им в собственность зда-

ний, земельных участков, на которых они рас-

положены, а также полномочий по их обслужи-

ванию и содержанию; 

– демонополизация ЖКХ, образования кон-

курентной среды и приватизация части объек-

тов; 

– усиление контроля за количеством и ка-

чеством услуг; 

– упрощение требований к предоставлению 

жилищных субсидий. 

Развитие крупных городов с концентрацией 

растущей численности населения соответствует 

мировым тенденция урбанистического развития, 

что обусловливает необходимость инфраструк-

турного обеспечения жизнедеятельности боль-

ших масс людей на компактных территориях. 

При этом городская инфраструктура жизнеобес-

печения Киева, Харькова и других городов-

миллионников (транспорт, энергообеспечение, 

утилизация отходов, медицинские и образова-

тельные учреждения) теряет возможность удо-

влетворять потребности населения, численность 

которого неизменно растет. Дополнительная 

нагрузка на инфраструктуру без вложения до-

статочных средств на восстановление приведет 

к тому, что она быстро деградирует. Сегодня 

городское хозяйство крупных городов продол-

жает функционировать преимущественно за 

счет эксплуатации советского наследия: метро-

политенов, мостов, большинства школ, больниц 

и т.д. Сами города развиваются достаточно сти-

хийно. Это происходит на фоне постоянных 

конфликтов властей разных уровней, представ-

ляющих интересы различных предприниматель-

ских группировок. Планирование и осуществле-

ние социально-экономического развития горо-

дов осложняется по причине присвоения част-

ными лицами объектов инфраструктуры и зе-

мельных участков. Дополнительные сложности 

связаны с использованием инженерных коридо-

ров, спроектированных еще во времена СССР. 

Все указанные моменты подчеркивают факторы, 

снижающие инвестиционную привлекатель-

ность крупных городов. 

Мировой экономический кризис привел к 

снижению коррупционного давления больших 

денег, обеспечивающих текущие интересы биз-

неса. Сейчас появляется время для ревизии ур-

банистической политики в целом. Началом мо-

жет быть кардинальное реформирование струк-

туры городской власти с отказом от районного 

звена (районные советы и районные государ-

ственные администрации). При современном 

развитии средств коммуникации необходимость 

районной составляющей существенно сокраща-

ется. Сегодня функции районных чиновников 

возможно перераспределить между общегород-
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скими, общественными и частными структура-

ми. Уже сейчас главным источником поступле-

ний в районные бюджеты являются бюджет го-

рода. В районах отсутствует достаточная иму-

щественная база и полномочия в сфере земель-

ных отношений, благоустройства, местного 

налогообложения и тарифообразования. Кроме 

того, нужно стимулировать общественную ак-

тивность при создании органов самоорганиза-

ции населения, например, советов микрорайо-

нов, передавая им часть полномочий и средств 

для проведения работ по благоустройству и озе-

ленению города, а также согласования землеот-

вода. 

Еще одним направлением урбанистической 

политики является проектирование и создание 

новой административной единицы - Харьков-

ской агломерации, или «Большого Харькова». 

Уже сейчас жители населенных пунктов, распо-

ложенных вокруг города, преимущественно ра-

ботают в Харькове, уплачивая соответствующие 

налоги. Одновременно они создают нагрузку на 

инфраструктуру в собственных поселках и ма-

лых городах, истощая ее. Городу нужны новые 

территории. Поэтому разработка нового гене-

рального плана должна вестись с учетом разви-

тия Харьковской агломерации. 

Любая модернизация - это принятие и вве-

дение новых правил игры, изменение степени 

влияния, ответственности, распределения функ-

ций центральных и местных органов власти, ре-

ализация новых принципов тарифообразования, 

внедрение системы имущественной ответствен-

ности и контроля за качеством услуг. Главное - 

перераспределение финансовых потоков, в том 

числе на региональном уровне. Остановимся на 

прогнозируемых противоречиях введение нало-

га на недвижимость. 

Налог на недвижимость - местный фис-

кальный инструмент. Для многих стран налог на 

недвижимость является основным источником 

финансирования строительства инфраструкту-

ры. 

Например, местные бюджеты в Великобри-

тании получают от налога 24,6 млрд. фунтов 

стерлингов в год (2009 г.), что составляет 4,5% 

всех доходов консолидированного бюджета 

страны.  Плательщик может обратиться к вла-

стям с запросом, что было построено в его рай-

оне за счет налоговых поступлений. Причем 

данные плательщику направляют в письменном 

виде на домашний адрес [11]. 

Однако превращение налога в мощный ис-

точник финансирования  местных бюджетов со-

здаст необходимые предпосылки для перерас-

пределения средств на социальные нужды в 

рамках бюджетной системы. Правительства 

многих стран уже давно используют рыночную 

стоимость жилья как базу для ее налогообложе-

ния. 

Налог на имущество в Западной Европе 

действует еще со времен Римской империи. В 

Германии налог при покупке недвижимости со-

ставляет 3,5-5% от ее кадастровой стоимости, 

налог на содержание недвижимости - 0,5-1,5%. 

При этом ставки в Германии считаются одними 

из самых низких в Европе. В Испании владель-

цам жилья приходится платить в год два налога: 

муниципальный - 0,4-1,1% от кадастровой оцен-

ки жилья - и налог на имущество - 0,2-2,5%. Для 

последнего базой может быть и кадастровая 

стоимость объекта, и его рыночная цена. В 

США начали взимать налоги на собственность 

почти 180 лет назад. Размер ежегодного налога 

на недвижимость здесь составляет 1-2% от цены 

продажи объекта [12]. 

Сегодняшнюю редакцию статьи 265 Нало-

гового кодекса Украины критикуют по многим 

позициям, начиная с объекта обложения. Кон-

цептуальными недостатками является то, что 

недвижимость облагается налогом не на базе ее 

стоимости, а на базе площади. Украинские 

местные органы уже жалуются, что денег от 

налога на недвижимость будет маловато. 

Важным источником пополнения местных 

бюджетов может стать возможность получения 

определенного процента от налогообложения 

доходов физических лиц на основании внедре-

ния прогрессивной шкалы. Сегодня в Украине 

действует одна из самых низких в Европе ставок 

налогообложения доходов физических лиц. При 

этом распространяется она (до 10 необлагаемых 

минимумов - ставка 15%, а от 10 минимумов - 

17%) на все доходы физических лиц, независимо 

от их объема. Очевидно, что ставку налога мож-

но повысить для высоких доходов. Между тем 

на существенный объем доходов от таких изме-

нений вряд ли можно рассчитывать именно в 

нашей стране, где доля зарплат, выплачиваемых 

нелегально, практически не изменилась. Поэто-

му увеличение налогового давления на фонд 

оплаты труда может не так обеспечить бюджет 

новыми поступлениями, как ухудшить и без то-

го непростую ситуацию с теневым сектором 

экономики. 

Ресурс пополнения казны реформирования 

налоговой системы не исчерпан. И важно, чтобы 

решение о введении дополнительных налогов, 

видоизменения налоговых ставок и объектов 

налогообложения принимались не под полити-

ческую конъюнктуру или очередные выборы. 
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В статье сформулированы принципиальные положения и выделены основные подходы к оценке 

экономической эффективности в сфере инновационной деятельности с учетом объекта оценки. Си-
стематизирован методический инструментарий оценки с использованием целевого, инвестиционно-
го, проектного, ресурсного и финансового подхода на уровне предприятия (организации). 

Ключевые слова: инновационная деятельность, эффект, эффективность, оценка, принципы, 
методы. 

В современных условиях инновационная 
деятельность становится неотъемлемой состав-
ляющей процесса функционирования экономи-
ческих систем различных уровней. Уровень ин-
новационной активности в значительной степе-
ни определяет ключевые параметры развития 
предприятий, отраслей, регионов и государств. 
В таких условиях возрастает ответственность в 
части принятия управленческих решений по 
оценке эффективности инноваций. 

Термины «эффект» и «эффективность» ши-
роко используются в современной науке и раз-
личных сферах практической деятельности. Со-
гласно общей концепции эффективности, изло-
женной в работе В.В. Новожилова, эффектив-
ность – «отношение эффекта к затратам, необ-
ходимым для производства этого эффекта» [1]. 
При этом эффектом считается любой положи-
тельный результат. Таким образом, в общепри-
нятой современной терминологии эффект при-
нято рассматривать как абсолютный показатель 
(результат), а эффективность – как относитель-
ную характеристику, отражающую соотношение 
полученного результата и затрат. Исходя из вы-
шеизложенного очевидно, что оценка эффек-
тивности инноваций (как и любого другого объ-
екта) неотделима от оценки эффекта.   

Общепризнанно, что эффект инновацион-
ной деятельности многоаспектен и включает 
научно-техническую, социальную, экономиче-
скую, экологическую составляющие [2]. В со-
временных исследованиях  выделяют также и 
управленческий эффект – «результат изменений 
в процессе создания ценности (стоимости) для 
клиента, приводящий к росту акционерной сто-
имости в результате принятия управленческих 
решений» [3]. При этом экономический эффект 
принято рассматривать как связующее звено 
среди прочих видов эффекта, поскольку научно-
технический, социальный, экологический и 
управленческий эффекты имеют форму потен-
циального экономического эффекта.  

Анализ специальной литературы позволяет 
сделать вывод о том, что в инновационной сфе-
ре вопросы оценки экономической эффективно-
сти исследовались применительно к следующим 

объектам [4-6]: инвестициям в инновации; ин-
новационной деятельности; инновационным 
проектам; инновационному развитию экономи-
ческой системы. 

Не умаляя значимости вышеуказанных и 
многих других работ по рассматриваемому во-
просу, следует отметить существующую неод-
нозначность в теоретико-методологических и 
методических аспектах оценки экономической 
эффективности в инновационной сфере. Указан-
ное обстоятельство требует, на наш взгляд, раз-
вития системного подхода к предмету нашего 
исследования.  

В первую очередь, оценку эффективности в 
инновационной сфере, на наш взгляд, следует 
производить на основе следующих принципов: 

 комплексности, т.е. необходимости 
анализа всех составляющих эффекта, 
одновременного использования в процессе 
оценки нескольких подходов, методов и 
критериев; 

 системности и иерархичности, т.е. учете 
взаимосвязей и взаимозависимостей между 
участниками, этапами, видами 
деятельности/работ, рассмотрение объекта 
исследования как элемента системы более 
высокого уровня; 

 адекватности и корректности 
применения методов оценки; 

 учета динамичности инновационной 
сферы и необходимости многоэтапной оценки, 
мониторинга показателей эффективности; 

 учета разнонаправленных целей 
субъектов сферы инновационной деятельности; 

 учет относительного характера 
категории «эффективность»; 

 учета рисков сферы инновационной 
деятельности; 

 учета фактора времени; 

 учета неполноты информации. 
Во-вторых, считаем корректным выделение 

следующих подходов к оценке экономической 
эффективности в сфере инновационной деятель-
ности: 

1) целевой – отражает достижение целей в 
сфере инновационной деятельности; 
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2) инвестиционный – показывает, насколь-
ко оправдано вложение инвестиций в сферу ин-
новационной деятельности;  

3) проектный – отражает соответствие ре-
зультата проекта требованиям заказчика, а так-
же выполнение сроков и бюджета проекта; 

4) ресурсный – характеризует влияние ин-
новаций на величину и эффективность исполь-
зования ресурсов экономической системы; 

5) финансовый – отражает влияние иннова-
ций на финансовые показатели экономической 
системы. 

Некоторые ученые считают возможным ис-
пользование процессного подхода для оценки 
эффективности инновационной деятельности. 
Однако, на наш взгляд, данный подход целесо-
образно применять для оценки параметров ин-
новационной деятельности и ее результатов [7]. 
В целях же оценки эффективности в рассматри-
ваемой сфере процессный подход является 
обеспечивающим. 

Выбор подхода для оценки эффективности 
в сфере инновационной деятельности, по  наше-
му мнению, должен определяться исходя из 
объекта оценки (табл. 1). 

Таблица 1 
Соотношение подходов и объектов оценки эффективности в инновационной сфере 

  Объект оценки эффективности 

 

 Инновации 
(внедрение 
инноваций) 

Инвести-
ции в 

инновации 

Инновационная 
деятельность 

Иннова-
ционный 
проект 

Инновацион-
ное развитие 

экономии-
ческой си-

стемы 

П
о

д
х

о
д
 Целевой + - + - + 

Инвестиционный + + + + +/- 

Проектный +/- - +/- + +/- 

Ресурсный +/- - + + + 

Финансовый - - +/- - + 
 

Представленное в таблице соотношение яв-
ляется типичным, причем проблема неодно-
значности применения подхода по отношению к 
объекту оценки (обозначена «+/-») решается со-
ответствующим субъектом, исходя из доступно-
сти информации, наличия времени на проведе-
ние более глубокой и всесторонней оценки и 
других факторов.   

Рассмотрим методическое обеспечение 
каждого подхода на примере микроэкономиче-
ской системы (предприятия и организации).  

Целевой подход к оценке эффективности в 
инновационной сфере предлагаем 
реализовывать путем комбинации 
аналитического и графического методов. 
Основой данного подхода служит 
необходимость адекватного представления цели 
в виде совокупности количественных 
показателей, отражающих степень ее 
достижения.  

Аналитический расчет показателя 
достижения цели может быть выполнен путем 
нормирования фактических величин оценочных 
показателей относительно исходного и целевого 
значений: 

исход
j

цел
j

исход
j

факт
j

j
pp

рр
Ц




 ,                       (1) 

где 
факт

jp  - фактическое значение j-ого показа-

теля, отражающего достижение целей в иннова-

ционной сфере;
исход

jp - исходное значение j-ого 

показателя;
цел

jp - целевое значение j-ого показа-

теля, в случае 
факт

jp  >
цел

jp  принимаем 

факт

jp =
цел

jp , тогда xj=1; j [1, …, m], m – коли-

чество оценочных показателей, отражающих 
достижение соответствующей цели в инноваци-
онной сфере. 

Рассматриваемый показатель может быть 
рассчитан как по отношению к основной цели 
объекта оценки, так и по отношению к подцелям 
более низкого уровня, достижение которых спо-
собствует успеху. 

Графическая форма представления показа-
теля характеризуется высоким уровнем нагляд-
ности (рис. 1), что дает возможность быстрой 
визуальной оценки степени достижения кон-
кретной цели по всей совокупности оценочных 
показателей. 

В целом, возможности практического 
использования целевого подхода 
ограничиваются множественностью целей 
инновационной сферы и сложностью 
адекватного отражения степени их достижения 
при помощи определенного набора показателей. 

Инвестиционный подход основывается на 
использовании отработанных мировым 
инвестиционным сообществом 
формализованных методов, которые принято 
делить на статические и динамические (табл. 2). 

Статические методы оценки экономической 
эффективности относятся к простым методам, 
их рекомендуется использовать в случаях не-
продолжительного жизненного цикла проекта, 
ограниченности времени на проведение оценки. 
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Все статические методы имеют общие  недо-
статки: не учитывают различия в ценности де-
нежных средств во времени,  а также распреде-
ление затрат и доходов на протяжении срока 
жизни проекта. Это ограничивает сферу их 

практического применения. Динамические ме-
тоды оценки экономической эффективности, 
основанные на дисконтировании денежных по-
токов, позволяют преодолеть указанные недо-
статки. 
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Рис. 1. Пример графической интерпретации показателя  достижения цели в сфере инновационной деятельности 

 

Таблица 2 

Статические и динамические методы оценки эффективности в рамках инвестиционного 

 подхода 
Статические методы Динамические методы 

Метод расчета суммарной прибыли от реализации 
проекта 






T

t

tt ЗРП

0

)( ,                             (2) 

где Рt – результаты, достигнутые на t-м шаге проекта; 
Зt – затраты, связанные с реализацией t-ого шага про-
екта; Т – продолжительность жизненного цикла про-
екта 
Метод расчета среднегодовой прибыли от реализации 
проекта 

Т

ЗР

П

T

t

tt

срг






 0

)(

,                               (3) 

Метод простой (бухгалтерской) нормы прибыли (рен-
табельности инвестиций) 

        
сргA

EBIT
ROI  или

сргA

HEBIT
ROI

)1( 
              (4) 

где EBIT - прибыль до процентных и налоговых пла-
тежей; Н – ставка налога на прибыль; Асрг – среднего-
довая стоимость активов предприятия. 
Метод расчета простого (бездисконтного) периода 
окупаемости инвестиций 

                           

чt

T

t

П

И
Р






0

                               (5) 

где И – суммарные инвестиции в проект; Пчt – чистая 
прибыль от реализации проекта на на t-м шаге расче-
та.  

Метод чистой текущей дисконтированной стоимости 

 

I
r

ЗR
ЧДД

t

tt
T

t








)1(

0              (6) 
где Rt – результаты инвестиционного проекта, достиг-
нутые на t-том шаге прогнозного периода; Зt – затраты 
в связи с реализацией инвестиционного проекта, име-
ющие место на t-том шаге прогнозного периода; I – 
затраты в проект; r – ставка дисконта; t – шаг расчета 
(порядковый год прогнозного периода); T- продолжи-
тельность прогнозного периода.  
Метод индекса доходности 

                     
t

tt
T

t
r

ЗR

I
PI

)1(

)(1

0



 



,                                (7) 

Метод внутренней нормы доходности (IRR) 
Внутренняя норма доходности представляет собой 
ставку дисконта, при которой величина дисконтиро-
ванных доходов проекта становится равной дисконти-
рованной стоимости инвестиций, т.е. чистая текущая 
дисконтированная стоимость проекта равна нулю. 

                        0
)1(

)(

0








t

tt
T

t
IRR

ЗR
,                                (8) 

Метод дисконтированного периода окупаемости про-
екта 
Дисконтированный период окупаемости проекта мож-
но рассматривать как минимальный период времени, 
по истечении которого чистая текущая дисконтиро-
ванная стоимость проекта становится и в дальнейшем 
остается неотрицательной.  

Проектный подход основывается на оценке 
удовлетворенности заказчика результатом про-
екта, а также соответствии проекта в определен-
ные моменты времени плановым срокам и бюд-
жету. В формализованном виде это может быть 
представлено следующим образом: 

                         (9) 

где  Рфакт и Рпл – соответственно фактический  и 
плановый результат инновационного проекта; 
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Сtфакт и Сtпл – соответственно фактический и 
плановый период реализации инновационного 
проекта к моменту времени t; Бtфакт и Бtпл – соот-
ветственно фактический и плановый бюджет 
инновационного проекта на момент времени t. 

Проектный подход в настоящее время ши-
роко используется на практике. При этом при-
менение универсальных и специализированных 
программных комплексов способствует не толь-
ко повышению эффективности проектного 
управления, но и выполнению оценки экономи-
ческой эффективности проектов в более корот-
кие сроки. Во многих случаях проектный под-
ход вбирает в себя инвестиционный. 

Ресурсный подход базируется на сопостав-
лении стоимостных оценок результата исполь-
зования ресурсов и величины потреблен-
ных/использованных ресурсов (материальных, 
финансовых, интеллектуальных, информацион-
ных, организационных и т.д.). Оценка может 
быть произведена как по одному виду ресурсов, 
так и по их совокупности. В упрощенном виде 
это может быть представлено следующей фор-
мулой: 

                          (10) 

где Кэф – коэффициент эффективности исполь-
зования ресурсов; Рез - стоимостная оценка ре-
зультата, полученного от использования ресур-
сов в инновационной сфере; Рес - стоимостная 
оценка потребленных/использованных ресурсов. 

На практике больший интерес представляет 
не столько оценка эффективности использова-
ния ресурсов в рамках определенного проек-
та/инновации, сколько характер изменения по-
казателя в целом по предприятию (организации) 
в результате внедрения инновации. В частности, 
таким образом можно оценить влияние иннова-
ции/инновационного проекта на показатели 
фондоотдачи, материалоотдачи, производитель-
ности труда работников предприятия и т.д.  

Ограничения в применении ресурсного 
подхода сопряжены, главным образом, со слож-
ностью адекватной стоимостной оценки резуль-
тата использования ресурсов в сфере инноваци-
онной деятельности. 

Финансовый подход предполагает оценку 
влияния инноваций (инновационных проектов, 
инновационной деятельности) на финансовые 
показатели предприятия/ организации: 

                   (11) 

где Кэф фин – коэффициент финансовой эффек-
тивности; ФПфакт и ФПисход – соответственно 
фактическое (с учетом инновационных измене-
ний) и исходное значение финансового показа-
теля предприятия. 

К числу основных показателей, рекоменду-
емых для использования в рамках финансового 
подхода, целесообразно отнести прибыль пред-

приятия (валовую, от продаж, до налогообложе-
ния, чистую), а также стоимость компании и ее 
акций.  

Сфера применения рассматриваемого под-
хода ограничивается количеством доступной 
информации, а также сложностью современных 
методов оценки стоимости бизнеса (метода со-
поставимых оценок, метода дисконтированного 
денежного потока, венчурного метода, метода 
реальных опционов и др.). 

Подводя итог вышеизложенному, отметим 
целесообразность одновременного использова-
ния нескольких подходов, применение которых 
обосновано с точки зрения доступности инфор-
мации, наличия необходимого ресурса времени 
и квалифицированных специалистов для оценки. 
Только комплексное использование этих подхо-
дов позволит наиболее полно использовать до-
стоинства и нивелировать недостатки каждого 
из них. При этом по завершению процедуры 
оценки представляется нецелесообразным и, 
более того, неправомерным сведение получен-
ных результатов в какой-либо интегральный по-
казатель. Интерпретацию сформированной мно-
гопараметрической системы рекомендуем про-
изводить на основе принципа Парето, суть кото-
рого сводится к следующему: улучшение систе-
мы происходит до тех пор, пока улучшаются все 
показатели эффекта. 
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В работе рассматривается влияние различных режимов сушки доменного гранулированного 

шлака на процесс его измельчения и получения композиционных цементов. Установлены закономер-

ности сушки шлака и его свойствами к измельчению, а  именно что некоторое увеличение темпера-

туры сушки наряду с использованием интенсифицирующих добавок может оказывать положитель-

ное влияние на процессы помола как шлака, так и композиционных цементов на его основе. 

Ключевые слова: композиционный цемент, шлак, помол цемента.  
 

Использование активных минеральных до-

бавок позволяет решать несколько важных задач 

в современной промышленности строительных 

материалов. Введение активных минеральных 

добавок при измельчении цемента позволяет 

снизить себестоимость готового продукта и 

наряду с этим способствует улучшению эколо-

гической ситуации. Одной из наиболее распро-

страненных активных минеральных добавок яв-

ляется доменный гранулированный шлак [1-3]. 

На заводах по производству цемента, где в 

качестве активной минеральной добавки ис-

пользуется доменный гранулированный шлак, 

который перед подачей подвергается сушке. Его 

сушка производится в сушильных агрегатов раз-

личного типа, однако преимущественно в су-

шилках кипящего слоя и барабанных сушилках. 

В барабанных сушилках процесс сушилках про-

цесс сушки длится сравнительно долго 30-40 

минут, однако температура сушки при этом яв-

ляется сравнительно небольшой при использо-

вании воздуха сушильного агента (110-200 °С). 

В случае если необходимо повысить температу-

ру сушки, то в качестве сушильного агента при-

меняют продукты сгорания топлива или отхо-

дящие газы для достижения подходящей темпе-

ратуры. Использование сушилок кипящего слоя 

позволяет сократить время сушки шлака до не-

скольких минут.  

В работе проводилась оценка влияния ре-

жимов сушки шлаков ОАО «Азовсталь» с по-

следующим их измельчением вместе с порт-

ландцементным клинкером ЗАО «Белгородский 

цемент» в количестве 20, 30 и 40% соответ-

ственно.  

Первоначально материал подвергался суш-

ке в барабанной сушилке: с температурами 100, 

120 и 500 °С. 

После чего высушенный материал подавал-

ся в лабораторную шаровую мельницу, где под-

вергался измельчению при постоянном времени. 

Результаты исследований представлены в табл. 

1.  

Таблица 1  

Влияние температуры сушки на степень  

измельчения шлака ОАО «Азовсталь»,  
Температура, °С 100 150 500 

Удельная по-

верхность, м
2
/кг  

2586 2647 2842 

Из таблицы видно, что режим сушки может 

оказывать некоторое влияние на процессы из-

мельчения материала, поскольку данные по сте-

пени измельчения отличаются. Так, шлак, вы-

сушенный при температуре 500 °С, размалыва-

ется легче по сравнению с образцами шлака, вы-

сушенными при более низких температурах. 

При этом увеличение удельной поверхности 

шлака высушенного при более высокой темпе-

ратуре составляет около 10% для образца шлака 

ОАО «Азовсталь», что не позволяет говорить о 

значительной эффективности такого метода 

сушки. 

В дальнейшем образцы шлака, высушенные 

при разных температурах, подвергали измельче-

нию с использованием двух добавок, которые 

широко используются в качестве интенсифика-

торов помола ЛСТ и С-3[4].  Добавка С-3 вводи-

лась в количестве 0,06, а ЛСТ 0,1%, поскольку 

некоторые исследования показывают, что дан-

ные количества являются оптимальными для 

введения добавок-интенсификаторов [5-6]. 
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Таблица 2 

Влияние температуры сушки шлака  

на степень измельчения шлака с добавкой 
Температура, 

°С 

Удельная поверхность, м
2
/кг 

Добавка С-3 Добавка ЛСТ 

100 271,2 261,2 

150 284,7 279,1 

500 311,7 292,7 

Как видно из таблицы использование доба-

вок позволяет интенсифицировать процесс по-

мола всех образцов шлака. При этом использо-

вание С-3 представляется более эффективным, 

поскольку увеличение удельной поверхности 

шлака, высушенного при разных температурах, 

колеблется в пределах 7-20% по сравнению с 

измельченным образцом шлака. Для ЛСТ дан-

ные значения составляют 4-8%. При этом следу-

ет отметить значительное увеличение способно-

сти к измельчению при использовании добавки 

С-3 со шлаком, который был подвергнут сушке 

при температуре 500 °С. Данные значения могут 

быть объяснены тем, что повышение температу-

ры сушки до 500 °С и более может вызывать 

образование зародышей кристаллов, что в даль-

нейшем может приводить к появлению микро-

дефектов в стекловидных частицах шлака. Кро-

ме этого при увеличении степени кристаллиза-

ции вторичное агрегирование уменьшается из-за 

снижения поверхностной энергии. Измеренные 

методом наименьшего давления пузырька воз-

духа значения поверхностного натяжения, поз-

воляют говорить о том, что добавка С-3 в боль-

шей степени снижает поверхностное натяжение, 

и следовательно является более поверхностно-

активной по сравнению с ЛСТ. Рассчитанные 

значения поверхностного натяжения на границе 

раздела раствор-газ, позволили рассчитать по 

уравнению Юнга работу смачивания(Wcм), ве-

личина которой характеризует поверхностную 

активность на границе раздела раствор-твердое 

тело [7]. Значения поверхностной активности на 

разных границах раздела фаз представлены на 

рис.2. 

Использование добавки С-3 и повышенной 

температуры сушки позволяет добиться синер-

гетического эффекта. Повышение температуры 

сушки способствует увеличению микродефек-

тов, а введение добавки, обладающей значи-

тельной поверхностной активностью приводит к 

увеличению расклинивающему действию в мик-

ротрещинах и микродефектах структуры шлака. 

При этом добавка обладая высокопроникающей 

способностью, препятствует слипанию частиц, 

что также приводит к значительной интенсифи-

кации процесса помола шлака. 

Далее при использовании добавки С-3, был 

проведен помол цемента с добавкой шлака, вы-

сушенного при температурах 100, 150 и 500,  в 

количестве 20% от массы цемента исходя из 

ГОСТ 10178-85(табл.3).  

Таблица 3 

Размолоспособность цемента с добавкой шлака, высушенного при разных температурах 
T, Количество добавки С-3, % Количество добавки ЛСТ, % 

Остаток на сите 008, 

% 

Удельная 

 поверхность, м
2
/кг 

Остаток на сите 008, 

% 

Удельная  

поверхность, м
2
/кг 

100 89,1 2712,6 88,3 2611,1 

150 89,6 2847,9 88,9 2791,3 

500 90,2 3118,7 89,3 2927,6 

 

Из данных таблицы следует что использо-

вание добавки С-3, а также увеличение темпера-

туры шлака позволяет добиться, значительного 

увеличения размолоспособности цемента с до-

бавкой шлака, так как помимо шлака, использо-

вание добавки позволяет интенсифицировать 

процесс помола цемента, который является бо-

лее легкоразмалываемым материалом по срав-

нению со шлаком. Далее при постоянном во-

доцементном соотношении и удельной поверх-

ности равной 300-320 м
2
/кг цементы были испы-

таны на прочность в возрасте 28 суток (табл. 4). 

Таблица 4 

Прочность на сжатие цементов, МПа, с добавкой шлака высушенного при разных  

температурах (срок твердения 28 сут.) 
T, Цемент без добавки-

интенсификатора 

Цемент с С-3 Цемент с ЛСТ 

100 40,0 42,6 41,3 

150 42,3 45,9 44,6 

500 43,1 48,3 46,2 

Использование режима сушки при более 

высокой температуре позволяет добиться увели-

чения прочности цемента на 7-9%, а использо-

вание добавки С-3, увеличивает суммарную 

прочность цемента более чем на 20%. При этом 

увеличение температуры сушки шлака на 50 °С 
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(от 100 до 150 °С) также позволяет увеличить 

прочность цемента с активной минеральной до-

бавкой на 12%.  

Таким образом, использование различных 

режимов сушки доменного гранулированного 

шлака ОАО «Азовсталь» позволяет оказывать 

влияние как на повышение размолоспособности 

материала, так и на физико-механические свой-

ства получаемых композиционных цементов. 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ГАЗОЖИДКОСТНОГО РАВНОВЕСИЯ 

 В СИСТЕМЕ NH3 – CO2 – H2O 
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Приведены результаты аппроксимации экспериментальных данных по равновесию газ-

жидкость в системе NH3 – CO2 – H2O эмпирическими уравнениями. Получены формулы для расчета 

равновесного давления аммиака, диоксида углерода и водяного пара над водными растворами амми-

ака и углеаммонийных солей, а также уравнение для расчета температуры кипения этих растворов 

под атмосферным давлением. 

Ключевые слова: равновесное давление, температура кипения, аммиак, диоксид углерода, рас-

твор, аппроксимация, уравнение регрессии. 

 

В качестве системы NH3 – CO2 – 

H2Oрассматривают совокупность водного рас-

твора, содержащего гидроксид аммония, карбо-

нат, гидрокарбонат и карбамат аммония (далее – 

углеаммонийный раствор), и газовой фазы, 

включающей, наряду с аммиаком, диоксидом 

углерода и водяным паром, продукты их ассо-

циации. Из-за сложного химического состава 

системы ее компоненты принято (см., например, 

[1]) пересчитывать на аммиак, диоксид углерода 

и воду, за счет чего она и получила свое назва-

ние. Эта система имеет большое значение для 

многих производств химической промышленно-

сти. В частности, данные о равновесии в этой 

системе используют для расчета процессов 

очистки газов от аммиака и диоксида углерода в 

технологиях синтетического аммиака и удобре-

ний. Однако, по-видимому, наибольшую важ-

ность она представляет для содового производ-

ства. 

Углеаммонийные растворы в производстве 

кальцинированной соды образуются на стадиях 

дистилляции и кальцинации в процессе охла-

ждения газов и представляют собой конденсаты 

этих газов. Состав конденсатов, как показано в 

ряде работ [2-4] определяется равновесием с 

охлаждаемым газом. Наиболее полно газожид-

костное равновесие в системе NH3 – CO2 – H2O 

изучено в работах Г.И. Микулина [2] и Гинзбур-

га Д.М. [5]. К сожалению, результаты этих работ 

представлены в графической форме и их непо-

средственное использование в современных ма-

шинных системах обработки данных невозмож-

но. Впрочем, и для ручных расчетов их приме-

нение усложнено необходимостью интерполя-

ции снятых с графиков данных. 

В семидесятых годах прошлого века была 

проведена большая работа по математической 

обработке экспериментальных данных по газо-

парожидкостному равновесию в системах содо-

вого производства и, в частности, в рассматри-

ваемой системе NH3 – CO2 – H2O. Она нашла 

отражение в статьях и монографиях [1, 6]. К со-

жалению, ввиду специфических особенностей, 

система представляет большую сложность для 

математической обработки. Это, а также огра-

ниченные возможности ЭВМ на период выпол-

нения указанных работ привело к тому, что уда-

лось получить лишь весьма громоздкие эмпири-

ческие уравнения, сложность которых не ком-

пенсировалась точностью.  

Для иллюстрации возникающих проблем на 

рис.1, заимствованном из статьи [4], пунктир-

ными линиями показаны изотермы кипения уг-

леаммонийного раствора. Сплошные линии – 

пути фигуративных точек кипения растворов 

различного исходного состава. Видно, что зави-

симость температуры кипения от концентрации 

неоднозначна. То есть, при одной и той же тем-

пературе кипения и концентрации СО2, раствор 

может содержать две разные концентрации ам-

миака. Соответственно при одной и той же кон-

центрации аммиака и температуре кипение воз-

можно при двух различных концентрациях ди-

оксида углерода. Неоднозначность зависимости 

обуславливает, как сложность подбора аппрок-

симирующего уравнения, так и метода стати-

стической обработки результатов. 

Задача может быть упрощена, если ограничить-

ся областью составов, соответствующих верх-

нему левому углу диаграммы на рис. 1. Такое 

упрощение допустимо, так как растворы, отве-

чающие части диаграммы ниже диагонали, 

находятся в равновесии с газом, содержащим 

лишь незначительные количества аммиака. В 

газе же дистилляции, при охлаждении которого 

образуется конденсат, аммиак является преоб-

ладающим компонентом.  
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Рис.1. Изотермы кипения растворов 

углеаммонийных солей при давлении 760 мм рт. ст. 

 

Как показывает анализ результатов работы 

аппаратов дистилляции [2], выделение интере-

сующей нас области составов конденсатов мо-

жет быть сделано по степени карбонизации – 

мольному отношению эквивалентов диоксида 

углерода и аммиака: R = 2 [CO2]/[NH3]. Эта ве-

личина зависит от температуры конденсата (Т), 

и граница области ее значений может быть опи-

сана соотношением 

R < 5,5 – 0,0135 T . (1) 

Правая часть неравенства (1) примерно со-

ответствует диагональной линии на рис. 1.  

Целью работы была аппроксимация извест-

ных экспериментальных данных о газо-

жидкостном равновесии в системе NH3 – CO2 – 

H2O в области концентраций, заданной неравен-

ством (1) эмпирическими уравнениями. С этой 

целью, были вновь обработаны эксперименталь-

ные данные из работ [2] и [5]. В обработке ис-

пользовались методы линейного регрессионного 

анализа и нелинейного оценивания из про-

граммного пакета статистической обработки 

экспериментальных данных. Сравнение различ-

ных вариантов уравнения регрессии для одного 

и того же параметра проводилось по величине 

коэффициента детерминации (доле вариации 

отклика, объясненной этим уравнением). Значи-

мость коэффициентов оценивалась по величине 

р-уровня – вероятности того, что коэффициент 

признан значимым ошибочно. Ниже приведены 

полученные зависимости для расчета равновес-

ного давления аммиака, диоксида углерода и 

коррекции равновесного давления водяного пара 

над углеаммонийным раствором в сравнении с 

чистым растворителем, а также уравнение для 

расчета температуры кипения конденсатов под 

атмосферным давлением. 

Равновесное давление аммиака. При вы-

боре вида уравнения для аппроксимации зави-

симости равновесного давления аммиака от со-

става и температуры раствора исходили из ана-

логии рассматриваемой системы с аммонизиро-

ванным карбонизованным раствором хлорида 

натрия, для которого Микулиным [1] получено 

весьма точное уравнение. Следует, правда, от-

метить, что принятый в этом уравнении вид за-

висимости давления аммиака от температуры 

оказался неудачным для системы NH3 – CO2 – 

H2O и его пришлось заменить квадратичным 

полиномом.  

В результате уравнение для расчета 

равновесного давления аммиака получено в 

следующем виде: 

 
3

* 4 2

NH

2

3

lg 0,148 1,94 10 26,861 (4,65 0,0105 ) x

x lg [NH ](1 0,56 0,21 )

p T T T

R R

     

 
,               (2)

где Т – абсолютная температура, К; R – степень 

карбонизации; [CO2] и [NH3] – мольные концен-

трации диоксида углерода и аммиака, соответ-

ственно, моль/дм
3
. 

Точность уравнения(2) характеризуется ко-

эффициентом корреляции(r) между расчетом и 

экспериментом равным 0,98 и остаточной сред-

неквадратической ошибкой (СКО) – 5,2 кПа.  

График на рис. 2 иллюстрируют получен-

ную зависимость для температуры 70 °С (343 К). 

Равновесное давление диоксида углеро-

да. При выводе уравнения для расчета равно-

весного давления диоксида углерода за основу 

было принято уравнение для определения этого 

показателя в равновесии с аммонизированным 

карбонизованным раствором хлорида натрия [7]. 

Уравнение для расчета равновесного давления 

диоксида углерода получено в следующем виде:

2

*

CO 3lg 10,83 3961/ 1,48 0,62lg[NH ] 0,18lg(1 )p T R R      ,                           (3)

Точность уравнения (3) характеризуется 

коэффициентом корреляции между расчетом и 

экспериментом r = 0,94 и СКО = 1,8 кПа.  

График на рис. 2 иллюстрируют получен-

ную зависимость для температуры 70 °С. 
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Рис. 2. Равновесное давлениее аммиака в системе  

NH3 – CO2 – H2O при 70 С 

Рис. 3. Равновесное давление диоксида углерода в 

системе NH3 – CO2 – H2O 

Равновесное давление водяного пара. 

Для расчета равновесного давления водяного 

пара над чистой водой обычно используют 

весьма точное уравнение Ренкина (см., напри-

мер [Ошибка! Источник ссылки не найден.]). 

Давление Н2О над рассматриваемой системой 

незначительно отличается от рассчитанного по 

этой формуле. В дополнение к общей причине 

температурной депрессии в данном случае ска-

зывается ассоциация аммиака диоксида углеро-

да и водяного пара в газовой фазе [2]. В то же 

время расчет по формуле Ренкина сильно корре-

лирован с равновесным давлением Н2О над уг-

леаммонийным раствором. Поэтому целесооб-

разно вместо разработки собственного расчетно-

го уравнения скорректировать известное. В ре-

зультате было получено следующее уравнение 

2 2

* *

H O H O, 3 223,05 0,0704 0,273[NH ] 0,281[CO ]÷p p T     ,                       (4) 

где 
2

*

H O, ÷p – давление паров над чистой водой 

при температуре Т, кПа. 

Точность уравнения (4) весьма высока. 

Онахарактеризуется коэффициентом корреля-

ции между расчетом и экспериментом r = 0,994 

и СКО = 1,3 кПа.  

Уравнение (4) наталкивает на определен-

ные выводы относительно механизма процессов 

в системе NH3 – CO2 – H2O. Так незначительное 

различие коэффициентов при мольных концен-

трациях аммиака и диоксида углерода указывает 

на то, что, в создании температурной депрессии 

активную роль играет только аммиак не связан-

ный в углеаммонийные соединения. То есть 

только NH4OH. 

Температура кипения. Охлаждение газов 

в аппаратах дистилляции протекает при давле-

нии близком к атмосферному. Поэтому уравне-

ние для расчета температуры кипения разраба-

тывалось только для давления 101,3 кПа (760 мм 

рт ст).  

Анализ приведенных на рис. 4 графиков за-

висимости температуры кипения углеаммоний-

ного раствора от его состава показал, что эта 

зависимость может быть описана простой ли-

нейной регрессией. Получено следующее урав-

нение. 

Тк = 368 – 4,22 [NH3] + 5,0 [CO2]                (5) 
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Рис. 4. Зависимость температуры кипения раствора 

углеаммонийных солей от состава. 
Точность уравнения (5) характеризуется 

коэффициентом корреляции между расчетом и 

экспериментом r = 0,991 и СКО = 2,3 С. Совпа-

дение расчета с экспериментом также иллю-

стрируют линии на графике рис. 4, соответству-

ющие уравнению (5), решенному относительно 

[CO2]. Из графика видно, что эти линии прохо-

дят достаточно близко к экспериментальным 

точкам. 

И в уравнении (5), как и в (4) коэффициен-

ты при концентрациях аммиака и диоксида уг-

лерода близки по величине, но имеют разные 
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знаки. А это значит, что определяющее влияние 

на температуру кипения углеаммонийного рас-

твора оказывает гидроокись аммония. 

Полученные уравнения позволяют прово-

дить расчеты при проектировании, разработке 

материальных балансови анализе работы аппа-

ратов для охлаждения газов в производстве 

кальцинированной соды. Они могут быть также 

полезны инженерам и научным работникам, 

разрабатывающим процессы очистки и концен-

трирования газов, содержащих аммиак и диок-

сид углерода. 
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ДИСПЕРСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ГАШЕНИЯ ИЗВЕСТИ 

КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР УСКОРЕНИЯ ТВЕРДЕНИЯ СМЕШАННОГО ВЯЖУЩЕГО 

И ПОВЫШЕНИЯ ЕГО ПРОЧНОСТИ 

 

px 2011@list.ru 

Скорость процессов твердения вяжущих, содержащих известь, определяет химическая актив-

ность гидроксида кальция. Установлено, что получение наиболее дисперсных и активных продуктов 

гашения извести можно регулировать температурным режимом, что достигается изменением во-

дотвердого отношения вяжущего. 

Ключевые слова: известь, гидроксид кальция, вяжущее, дисперсность, гидратация, гидротер-

мальная обработка. 

 

Сложный процесс твердения молотой 

негашеной извести начинается с поверхностной 

гидратации, основу которой составляет раство-

рение оксида кальция на ассоциированные ком-

плексы Са(ОН)2
º 
[1], которые в дальнейшем рас-

творяются в зависимости от величины рН. За-

вершением процесса является кристаллизация 

гидроксида кальция. На скорость протекания 

этих процессов оказывают влияние факторы, 

среди которых можно выделить температуру 

воды, водотвердое отношение (В/Т) и концен-

трация известкового компонента в вяжущей 

композиции.  

Согласно теории Е.Е. Сегаловой и П.А. Ре-

биндера процесс гидратации оксида кальция  

можно разделить на три стадии: 

1 стадия – растворение оксида кальция и 

образование насыщенного  относительно его 

раствора; 

2 стадия – образование пересыщенного рас-

твора относительно гидроксида кальция по при-

чине различия их растворимости; 

3 стадия – кристаллизация гидроксида 

кальция из раствора как менее растворимого со-

единения сравнительно с СаО. 

Процесс гидратации извести в значитель-

ной мере зависит от отношения Т:Ж (твердая : 

жидкая фаза) [2] и pH. Так при pH<7 и Т:Ж=1:10 

в растворе имеет место повышенное содержание 

иона Н
+
, который абсорбируется на ионах О

2-
 

оксида с образованием ОН
-
 ионов. Ослабленная 

связь между Са
2+

 и кислородом делает энергети-

чески более выгодным переход ионов Са
2+

 в 

жидкую фазу. Жидкая фаза насыщается ионами 

Са
2+

 и ОН
-
, но в кислой среде произведение рас-

творимости (Пр) Са(ОН)2 не достигается. При 

Т:Ж=1:10 и pH≈7 имеет место адсорбция дипо-

лей воды на поверхности оксида, их диссоциа-

ция на ионы Н
+
 и ОН

-
, осуществляются элек-

тронные переходы между ОН
-
 и Са

2+
 и О

2-
 и Н

+
 с 

образованием на поверхности оксида молекул 

Са(ОН)2
о
 и их последующий отрыв в объѐм 

жидкости с образованием Са(ОН)2кр. 

При Т:Ж = 1:10 и pH>7 имеет место ад-

сорбция ОН
-
 на ионах Са

2+
 оксида и молекул 

Н2О на ионах О
2-

, осуществляются электронные 

переходы от ОН
-
 к Са

2+
 с образованием Са(ОН)

+
 

и от О
2-

 к Н2О при одновременном разрыве свя-

зей ОН – Н с образованием ОН
-
 как на поверх-

ности, так и в растворе. Энергия, которая выде-

ляется при этом, достаточна только для разрыва 

связи ионной пары Са
2+

О
2-

, а для диссоциации 

Са(ОН)2
о
 на поверхности СаО энергии недоста-

точна, и эта молекула как единое целое может 

выходить в раствор и там кристаллизоваться в 

Са(ОН)2кр.  

При Т:Ж=2,5 (порошок) из-за нехватки во-

ды величина pH заметно не влияет на механизм 

процессов гидратации. При этом установлена 

адсорбция молекул воды на поверхности и их 

диссоциация на ионы Н
+
 и ОН

-
. Установлены 

электронные переходы между ОН
-
 и Са

2+
, О

2-
 и 

Н
+
 с образованием на поверхности комплексов в 

виде Са(ОН)2
о
 с образованием мелкодисперсно-

го порошка. Процессы, указанные выше, при 

Т:Ж=2,5 протекают в тонкой водной пленке, по-

скольку исходные кусочки извести впитывают 

практически всю свободную воду сразу же по-

сле смешения извести с водой. 

Для практических условий наиболее при-

емлемым является вариант, когда водотвердое 

отношение выше теоретических значений и со-

здается щелочная среда. Насыщенный известко-

вый раствор имеет рН, равный 11,6 …12,4 [3]. В 

условиях автоклавного твердения вяжущих с 

использованием известкового компонента на 

скорость взаимодействия составляющих вяжу-

щего значительную роль имеет химическая ак-

тивность гидроксида кальция. Известно, что 

растворимость Са(ОН)2 с повышением темпера-
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туры уменьшается и для условий автоклавного 

твердения изменяется от 1,34 г/л (при 10 ºС) до 

0,05 г/л (при 200 ºС). Поэтому для более полного 

связывания извести на ранних стадиях гидро-

термального твердения вяжущего необходимо 

обеспечить более высокую скорость взаимодей-

ствия компонентов. 

Вяжущие композиции для отдельных видов 

строительных материалов различны. Так в про-

изводстве силикатного кирпича используется 

известково-песчаное вяжущее, в производстве 

ячеистых автоклавных материалов в зависимо-

сти от плотности изделий может использоваться 

тоже  известково-песчаное вяжущее при относи-

тельно низких плотностях изделий и смесь изве-

сти, песка и цемента - при более высоких плот-

ностях. При увлажнении смешанного вяжущего 

в зависимости от их качества и соотношения 

компонентов изменяются температура процесса 

и дисперсность получаемых гидратов. Измене-

ния температуры процесса для силикатной сме-

си, используемой в производстве силикатного 

кирпича, приведены в табл. 1. В исследовании 

использовалась известь активностью 85 %.  Ко-

личество используемой воды рассчитано от тео-

ретического расхода по реакции гидратации ок-

сида кальция СаО+Н2О=Са(ОН)2. Коэффициент 

теоретического расхода воды по данной реакции 

составляет 0,32 (в последующем рассматривает-

ся увеличение этого коэффициента). 

Таблица 1 

Изменение температуры гашения извести в смесях с кварцевым песком, 
о
С 

Материал 
Водоизвестковое отношение 

0,32 0,48 0,64 0,8 2,1 

Известь активностью   85 % 201 158 98 95 90 

Известково-песчаное вяжущее активностью 42,5 % 195 137 95 93 68 

Силикатная смесь активностью 8 % 71 67 64 60 51 

 

Установленные ранее зависимости по 

дисперсности продуктов гашения извести [4] 

показали, что при высоких температурах 

гашения (выше 100 
о
С) доля мелких частиц до 

63 мкм составляет максимальные значения – 

свыше 90 %. Кварцевый песок, присутствующий 

в вяжущем или в силикатной смеси отводит 

часть теплоты на себя, что в конечном счете 

снижает температуру гашеной смеси. 

Тепловыделение при гашении извести в 

силикатной смеси почти в 2 раза меньше, чем 

при гашении извести в отдельности, что 

уменьшает парообразование при гашении и 

снижает долю мелких продуктов гашения более 

2-х раз. 

При равных соотношениях извести и песка 

в смеси теоретическое количество выделяемого 

тепла будет постоянным. Однако в условиях 

производства процесс гашения извести удлиня-

ется по причине нескольких точек ввода воды, 

что приводит к снижению температуры гаше-

ния.  

В условиях производства изделий ячеистой 

структуры процесс гашения извести замедляется 

вводом гипса. При гидратации извести активно-

стью 80 % с добавкой гипса от 0,5 до 2,5% тем-

пература гашения понижается на 13
о
,  что при-

водит к уменьшению количества мелкодисперс-

ных частиц (табл. 2).  Определение температур-

ных и временных характеристик процесса гаше-

ния извести проводилось по стандартной мето-

дике.  

 

Таблица 2 

Изменение температуры гашения извести  

с добавкой гипса 
Добавка 

гипса, 

мас.% 

Время 

гашения 

извести, 

мин-сек 

Температура 

гашения 

извести, 
о
С 

Количество 

частиц 

размером 

до 63 мкм, 

% 

Без до-

бавки 

2-45 97 77,5 

0,5 4-45 90 76,8 

1,0 8-45 87 75,2 

1,5 13-00 86 74,8 

2,0 14-00 85 74,3 

2,5 17-00 84 70,3 
 

Смеси извести и цемента при затворении 

водой в сравнении с гашением извести отлича-

ются по температурным характеристикам. Вы-

сокая скорость гидратации СаО приводит к из-

менению температуры и состава жидкой фазы, 

что отражается на скорости  гидратации цемента 

в смешанном вяжущем. При затворении цемента 

насыщенным раствором извести сроки схваты-

вания цемента замедляются почти в два раза. 

При гашении извести в смеси с цементом загу-

стевание известково-цементного теста протекает 

быстро и связано с увеличением продуктов га-

шения извести. Изменение температурных ха-

рактеристик процесса совместной гидратации 

компонентов смешанного вяжущего зависит от 

водотвердого отношения как и при  гидратации 

оксида кальция с различием абсолютного значе-

ния температур. При гидратации известково-

цементного вяжущего при соотношении компо-

нентов приближенного к ячеистым бетонам 
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возможно достижение наибольших значений 

температур (96°С) при теоретическом расходе 

воды по отношению к извести и использованию 

высокоактивной извести (табл. 3). Изменение 

температуры процесса можно условно отнести к 

гидратации оксида кальция, так как на ранних 

стадиях тепловыделение при гидратации цемен-

та незначительно. Поэтому максимальное коли-

чество мелкодисперсной фракции в гидратиро-

ванной смеси относится к продуктам гашения 

извести. С увеличением расхода воды от теоре-

тических значений к практическим показателям 

происходит значительное замедление процесса 

гашения извести в смеси с портландцементом и 

уменьшение мелкодисперсных частиц на 20 и 

более %. 

Таблица 3 

Характеристика процесса гидратации смешанного вяжущего 

(соотношение известь : цемент  = 1 : 0,8) 

Материал 
Водоизвестковое отношение 

0,32 0,48 0,64 0,8 

  Максимальная температура гидратации, °С 96 45 42 40 

Время достижения максимальной температуры гид-

ратации, мин 
30,5 73,5 95,2 100,2 

Количество частиц размером до 63 мкм., мас. % 89,6 85,0 61,0 50,1 

 

Сравнительный анализ температурного 

процесса и дисперсности получаемых в процес-

се гидратации продуктов показывает, что при 

раздельном гашении извести и теоретическом 

протекании процесса можно получить наиболее 

высокодисперсные частицы Са(ОН)2, при гаше-

нии извести в смешанном вяжущем (в смеси с 

цементом) наблюдается резкое уменьшение 

дисперсности продуктов гашения, что приводит 

к замедленному ее связыванию в процессе авто-

клавной обработки. 

Характерные зависимости получаются  при 

расширении состава смешанного вяжущего и, в 

частности, с введением в смесь кварцевого пес-

ка, который по причине низкой его активности 

при нормальных условиях не оказывает химиче-

ского влияния на гидратацию портландцемента. 

Наличие в смеси извести  повышает температу-

ру и скорость процесса гидратации цемента, что 

положительно сказывается на прочностных по-

казателях вяжущего.  

Так, если измельченное известково-

песчаное вяжущее при соотношении компонен-

тов 1 : 1 за 6 часов изотермической выдержки 

набирает прочность свыше 30 МПа, то в сме-

шанном вяжущем (известь : песок : цемент) при 

тех же режимах автоклавной обработки проч-

ность не достигает 30 МПа [5]. Замедление про-

цесса гашения извести в смешанном вяжущем с 

добавкой гипса приводит к снижению проч-

ностных показателей. 

Таким образом, условия протекания про-

цесса гидратации вяжущей композиции влияют 

на скорость гидратации отдельных ее составля-

ющих, что в конечном счете оказывают влияние 

на дисперсность продуктов гидратации и проч-

ностные показатели вяжущего. При использова-

нии вяжущего на основе извести с целью полу-

чения наиболее дисперсных и химически актив-

ных продуктов ее гашения необходимо управ-

лять температурным режимом процесса гидра-

тации оксида кальция,  регулированием расхода 

воды. 
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В ходе исследований показана возможность получения искусственных керамических вяжущих 

(ИКВ) карбидокремниевого состава, характеризующихся высокой объемной концентрацией твердой 

фазы (Cv = 0,60-0,63) и значительной полидисперсностью от 30-60 нм до 10-20 мкм. С использовани-

ем ИКВ получены композиционные материалы как пластическим способом формования с понижен-

ной влажностью 10-12%, так и полусухим: подобраны оптимальные составы и характеристики 

формования. Полученные огнеупорные материалы характеризуются свойствами, аналогичными ре-

кристаллизованым карбидкремниевым изделиям. 

Ключевые слова: композиционные материалы, карбид кремния, искусственные керамические 

вяжущие, нанокомпонент, давление прессования, прочность. 

 

Непрерывное совершенствование высоко-

температурных технологий вызывает необходи-

мость расширения ассортимента и создания но-

вых огнеупорных материалов. Поэтому разра-

ботка и внедрение высокоэффективных матери-

алов, надежно работающих в экстремальных 

условиях, представляет собой весьма актуаль-

ную задачу.  

Создание высококачественных огнеупоров 

нового поколения невозможно без управления 

процессами структурообразования на микро- и 

наноуровне. Прикладной интерес к наносисте-

мам обусловлен возможностью создания опти-

мальных (рациональных) структур композитов 

за счет значительной их модификации при пере-

ходе на наноуровень, сопровождающейся как 

принципиальным изменением свойств извест-

ных материалов, так и возможностью создания 

нового поколения композитов. Однако, приме-

нение нанообъектов в существующих техноло-

гиях сопряжено с определенными трудностями, 

заключающимися в том, что при достижении 

частицами размеров, близких к наноуровню, 

значительно снижается плотность их упаковки, а 

спекание сопровождается большими усадками 

[1]. 

В области создания высокоэффективных 

огнеупорных композитов большой интерес вы-

зывают карбидокремниевые материалы [2, 3]. 

Одним из перспективных методов получения 

карборундовых композитов, по нашему мнению, 

является технология, основанная на использова-

нии искусственных керамических вяжущих сус-

пензий карбида кремния, полученных по специ-

альной технологии ВКВС, разработанной 

Ю.Е. Пивинским [4, 5]. 

Исследования, проведенные ранее [6–8], 

показали возможность получения искусственно-

го керамического вяжущего на основе SiC, ко-

торое характеризовалось тиксотропно-

дилатантным характером реологического пове-

дения, высокой объемной концентрацией твер-

дой фазы (Cv = 0,60-0,63) и значительной поли-

дисперсностью (Кп =  5,5), при этом содержание 

наночастиц, синтезируемых в процессе специ-

ального помола, составило около 1%.  

Из анализа микрофотографий частиц твер-

дой фазы ИКВ карбида кремния (рис. 1), полу-

ченных с помощью растрового электронного 

микроскопа «Mira-3» следует, что крупные ча-

стицы, размером более 10-20 мкм, окружены 

многочисленными дисперсными частицами 

диаметром до 5 мкм, что подтверждает доста-

точно высокую полидисперсность системы.  

Детальное изучение коллоидного компо-

нента ИКВ, выделенного методом центрифуги-

рования (рис. 2.), показало, что этой фракции 

представлены частицы приемущественно от 30 

до 60 нм. 

При формировании структуры огнеупор-

ных материалов важную роль играет зерновой 

состава заполнителя. В этой связи при разработ-

ке композитов на основе ИКВ карбида кремния 

на первом этапе был подобран оптимальный 3-х 

фракционный зерновой состава заполнителя в 

соответствии с табл. 1. 
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Рис. 1. Микрофотографии частиц твердой фазы ИКВ на основе карбида кремния 

 

 
Рис. 2. Микрофотографии высушенных частиц коллоидной фракции ИКВ на основе карбида кремния после 

центрифугирования 

Таблица 1 

Зерновой состав исследуемого заполнителя  

на основе SiC 
Номер 

состава 

Содержание по фракциям, % 

менее 0,5 мм 0,5-2,5 мм 2,5-5,0 мм 

1 100 - - 

2 - 100 - 

3 - - 100 

4 20 20 60 

5 20 40 40 

6 20 60 20 

7 40 20 40 

8 40 40 20 

9 60 20 20 

Подбор проводился по двум параметрам: 

коэффициенту упаковки (Куп) и коэффициенту 

уплотнения (Купл) [9]. Оптимальным зерновым 

составом является состав № 7 (табл. 1., рис. 3), 

который характеризуется максимальным значе-

нием коэффициента уплотнения (Куп= 0,57).  

Получение композиционных материаов на 

основе карбида кремния осуществлялось двумя 

способами формования: пластическим и полусу-

хим (статическим). Для этого на основе опти-

мального зернового состава заполнителя (состав 

7, табл. 1) были исследованы различные массы 

на основе ИКВ карбида кремния в соответствии 

с табл. 2 и 3. 

 На основе составов, представленных в 

табл. 2, готовилась пластичная масса, из которой 

были отформованы образцы-цилиндры диамет-

ром и высотой 50 мм по специальной методике, 

детально описанной в работе [9]. 
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Рис. 3. Диаграммы изменения коэффициента уплот-

нения и коэффициента упаковки заполнителя в зави-

симости от разного фракционного состава (номер 

составов см. табл. 1) 

 

Выбор интервала концентрации ИКВ для 

масс полусухого формования основан на том, 

что при содержании связующего менее 30 % об-

разцы характеризовались очень низкой проч-

ность после формовки, а при концентрации бо-

лее 50 % – материал деформировался под дей-

ствием собственного веса. Из полусухих масс 

(табл. 3.) с влажностью 7-8 % методом статиче-

ского прессования были отформованы образцы 

(кубы с ребром 30 мм) при давлении от 5 до 100 

МПа. 

Высушенные при 100-110°С образцы под-

вергались обжигу при температурах 1000-

1300°С (для образцов пластического формова-

ния) и 1300°С (для образцов полусухого формо-

вания). 

Таблица 2 

Составы для пластического формования 

№ состава. 
Содержание глины 

ЛТ-1, % 

Содержание  

заполнителя, % 

Содержание 

ИКВ SiC, 

% 

Оптимальная 

формовочная влаж-

ность массы, % 

1 50 50 0 21,0 

2 40 50 10 16,1 

3 30 50 20 13,8 

4 20 50 30 12,8 

5 10 50 40 11,5 

6 0 50 50 10,1 

 

Таблица 3 

Составы для полусухого формования 

№ 

состава 

Содержание компонентов, % 

ИКВ карбида 

кремния 

Заполнитель 

SiC 

1 30 70 

2 40 60 

3 50 50 

 

Анализ представленных зависимостей ос-

новных физико-механических характеристик 

образцов пластического формования от содер-

жания ИКВ карбида кремния (рис. 4) показал, 

что повышение содержания суспензии SiC до 

40-50 % в массе приводит к снижению на 13-28 

% открытой пористости образцов. При этом 

также наблюдается значительный рост предела 

прочности при сжатии (более чем в 2 раза). Та-

ким образом, оптимальным составом вяжущего 

является 10 % ЛТ-1 и 40 % ИКВ карбида крем-

ния, при этом материал характеризуется незна-

чительной воздушной усадкой 0,5-0,7 %, пони-

женной открытой пористостью 20 % и макси-

мальной механической прочностью 55-57 МПа. 

Данный материал, исходя из данных представ-

ленных в [3], по своим физико-механическим 

характеристикам аналогичен рекристаллизован-

ным карбидокремниевым изделиям. 

Из анализа физико-механических характе-

ристик образцов полусухого формования, пред-

ставленных на рис. 5 следует, что содержание 

вяжущего в формовочной массе оказывает су-

щественное влияние на процесс формования и 

физико-механические характеристик материалов 

после обжига. При повышении давления прес-

сования у всех составов наблюдается понижение 

значений открытой пористости. Следует обра-

тить внимание на тот факт, что каждой концен-

трации ИКВ соответствует свое оптимальное 

максимальное давление прессование. Так, при 

содержание 30 % ИКВ, оптимальное давление 

составляет 80-90 МПа, при 40 % ИКВ давление 

снижается примерно на 10-20 МПа и составляет 

70-80 МПа, а при концентрации ИКВ 50 % – 40-

50 МПа. Таким образом, минимальным значение 

оптимального давления формования соответ-

ствует составу с 50 % ИКВ, при этом пористость 

материала составляет 18 % и предел прочности 

при сжатии 65-68 МПа. 
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Рис. 4. Зависимость открытой пористости (а) и предела прочности при сжатии (б) образцов пластического фор-

мования, термообработанных при различных температурах, от содержания ИКВ карбида кремния в формовоч-

ной массе 
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Рис. 5. Зависимость открытой пористости (а) и предела прочности при сжатии (б) образцов карбидокремниево-

го состава от давления прессования при различной концентрации ИКВ 

 

Анализ представленных эксперименталь-

ных данных показал возможность получения 

карбидокремниевых композиционных материа-

лов с использованием ИКВ как пластическим 

способом с пониженной влажностью 11-12 %, 

так и полусухим способом при давлении 50 

МПа. При этом данные композиты характери-

зуются пределом прочности при сжатии 55-68 

МПа и открытой пористостью 18-20 %. 

*Исследования проводились в рамках ФЦП 

«Научные и научно-педагогические кадры инно-

вационной России» на 2009–2013 годы и Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. 

В.Г. Шухова на 2012–2016 годы. 
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Показана перспективность применения природных минералов, оксидов металлов, отходов про-

изводства в качестве сорбентов для очистки водных растворов от ионов меди, никеля и хромат-

ионов.  
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В практике очистки сточных вод все боль-

шее применение находят неуглеродные сорбен-

ты естественного и искусственного происхож-

дения (оксиды металлов, глинистые породы, 

цеолиты, отходы ряда производств). 

Автором [1] рассмотрена возможность 

сорбционного удаления ионов меди, кобальта, 

никеля, марганца, железа и хрома оксидами этих 

металлов при различных значениях рН.  

В обзоре [2] детально проанализированы 

закономерности сорбции различного рода анио-

нов (простых и комплексных, неорганических и 

органических) на поверхности оксигидроксидов 

железа, титана, алюминия, хрома, циркония и 

марганца. 

Природные цеолиты, в частности, клиноп-

тилолит и монтмориллонит извлекают из про-

мышленных сточных вод, образующихся при 

химической и электрохимической обработке 

металлов, 90% и более таких катионов как Pb
2+

, 

Ba
2+

, Sr
2+

, Cd
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

, Co
2+

. 

В статье [3] показана возможность исполь-

зования природных минералов, представляющих 

собой алюмосиликатные системы, для сорбци-

онной очистки сточных вод. 

Использование таких сорбентов обусловле-

но достаточно высокой сорбционной емкостью, 

избирательностью, ионообменными свойствами 

некоторых из них, сравнительно низкой стоимо-

стью и доступностью (иногда как местного ма-

териала).  

В свою очередь, отходы, образующиеся в 

результате очистки сточных вод, могут, полно-

стью или частично, заменить традиционные сы-

рьевые компоненты в технологии производства 

строительных материалов [4]. 

Авторами [5] показано, что сточные воды 

предприятий города Белгорода ООО «Завод Но-

ватор», ООО «Ритм», ОАО «Энергомаш» со-

держат ионы металлов в концентрациях, мг/л: 

Cu
2+

 (1,8-3,8), Ni
2+

 (4,6-7,8), Cr
3+

 (2,1-1,2), Zn
2+ 

(1,6-1,9). 

Нами рассмотрен процесс извлечения кати-

онов меди, никеля и хромат-иона (с содержани-

ем от 15 до 1000 мг/л) из модельных растворов 

отходом производства монокристаллов корунда 

(ОПМК). 

Анализ фазового состава осуществляли ме-

тодом РФА, по результатам которого отход 

ОПМК представляет собой частично аморфизи-

рованный шлам, содержащий оксигидроксиды 

алюминия в различных модификациях (рис. 1). 

Концентрацию ионов никеля, меди и хро-

мат-ионов определяли по общепринятым мето-

дикам [6]. Модельные растворы готовили из 

концентрированных растворов солей 

NiCl2∙6H2O, CuCl2, K2Cr2O7 марки «ч.». Оптиче-

скую плотность растворов определяли на КФК-

2МП. Погрешность не превышала 5%. Кислот-

ность среды растворов контролировали потен-

циометрическим методом на рН метре рН-150М 

с точностью до рН ± 0,05.  

Сорбцию вели в статических условиях: к 

100 мл очищаемого раствора заданной концен-

трации Сисх. (мг∙л
-1

) добавляли навеску сорбента, 

перемешивали в течение времени τ (мин). Далее 

растворы фильтровали. Значение рН и концен-

трацию ионов металлов в растворе контролиро-

вали до и после контакта с сорбентом.  

О возможном механизме протекания сорб-

ционных процессов судили по изотермам сорб-

ции-десорбции (рис. 2). 
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Рис. 1. Результаты рентгено-фазового анализа ОПМК 

 
Рис. 2. Изотермы сорбции (1) и десорбции (2) ионов никеля 

 

Анализ изотерм сорбции и десорбции 

ионов никеля позволяет предположить ее хими-

ческий характер. Первое плато на графике соот-

ветствует образованию мономолекулярного слоя 

сорбата на поверхности сорбента. Второе плато 

возникает при полимолекулярной сорбции 

вследствие заполнения молекулами адсорбата 

некоторого адсорбционного объема. S-образный 

характер изотерм указывает также на наличие в 

сорбентах микро- и макропор и принадлежность 

ОПМК к переходно-пористому сорбенту. 

 
Рис. 3. Изотермы сорбции (1) и десорбции (2) ионов 

меди 

Сорбция ионов меди, согласно изотермам, 

протекает аналогично сорбции ионов никеля и 

основана на образовании химических связей 

(рис. 3).  

 
Рис. 4. Изотермы сорбции (1) и десорбции (2) по 

хромат иону: 

Сорбция хромат-ионов протекает, согласно 

рис. 4, по иному механизму. Наряду с возмож-

ным образованием химических связей присут-

ствуют физические обратимые  процессы и сте-

пень десорбции достигает 65%. 
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Важными характеристиками сорбентов яв-

ляются величина сорбционной емкости насы-

щенного монослоя (Аm, мг/г) и удельная актив-

ная поверхность (Sуд, м
2
/г), которые связаны 

между собой соотношением: 

Sуд = S0 · Am ·NA, 

где  S0 – площадь, занимаемая одним ионом, нм; 

Am – сорбционная емкость монослоя, мг/г;NA – 

число Авагадро, равное 6,0238 · 10
23

. 

Исходные данные и результаты расчета ве-

личин удельной активности поверхности ОПМК 

приведены в табл. 1. Величину сорбционной ем-

кости монослоя (Аm, мг/г) для каждого иона 

определяли графически. 

Таблица  1. 

Расчетные величины удельной активности 

поверхности ОПМК 

Ион 

Ионный 

радиус, 

 r, нм 

Сорбционная 

емкость моно-

слоя, 

Аm, мг/г 

Sуд
акт

, 

м
2
/г 

Сr(VI) 0,026 0,3 0,383 

Ni
2+

 0,069 1,5 13,5 

Cu
2+

 0,071 1,2 11,44 

 

Прослеживается положительная корреля-

ция между величинами удельной активной по-

верхности ОПМК и эффективностью удаления 

ионов из состава модельных растворов. Так, для 

хромат-ионов степень извлечения составила 

35%, для ионов меди и никеля 75% и 94% соот-

ветственно. По результатам исследований дан-

ная эффективность без корректирования рН до-

стигается в интервале концентраций (в пересче-

те на ион) 15−50 мг/л, с модулем очистки (от-

ношение объема очищаемого раствора к навеске 

сорбента) 100 мл/г и продолжительностью про-

цесса – один час. 

Таким образом, исследования и расчеты 

показали, что предлагаемый метод удаления ме-

таллов из водных растворов достаточно эффек-

тивен для защиты водных объектов от загрязне-

ния и экономичен, так как предполагает исполь-

зование отхода производства. 

*Работа опубликована при  финансовой 

поддержке Минобрнауки РФ в рамках Про-

граммы стратегического развития БГТУ им. 

В.Г. Шухова на 2012-2016 г.г. (№ 2011-ПР-146).  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  

В СИСТЕМЕ «АЭРОТЕНК – ВТОРИЧНЫЙ ОТСТОЙНИК» 
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Проведено сравнение показателей работы системы «аэротенк – вторичный отстойник», полу-

ченных в результате экспериментальных измерений и теоретических расчетов по предложенной 

математической модели. Показано, что полученные результаты качественно согласуются между 

собой. Предложенная автором математическая модель может быть использована для исследова-

ния процесса биологической очистки сточных вод. 

Ключевые слова: биологическая очистка, сточные воды, математическое моделирование, 

аэротенк, вторичный отстойник 

В настоящее время важной научно-

технической проблемой является защита водое-

мов от загрязнения отходами промышленных 

производств и бытовыми стоками населенных 

пунктов. Попадание органических и минераль-

ных загрязнений в водные объекты происходит 

при сбросе коммунальных и промышленных 

сточных вод, образующихся в результате техно-

логических процессов производства, переработ-

ки продукции и в процессе жизнедеятельности 

людей [1-3]. Низкое качество очистки сточных 

вод от органических и взвешенных веществ 

приводит к ухудшению экологической ситуации 

в водоемах, в которые поступают недостаточно 

очищенные стоки. Поэтому изучение особенно-

стей процесса биологической очистки сточных 

вод в аэротенке, влияние различных факторов на 

качество очистки сточных вод, научное обосно-

вание и разработка методов повышения эффек-

тивности биологической очистки сточных вод 

является задачей актуальной и своевременной. 

Для описания процессов, происходящих в 

процессе биологической очистки сточных вод 

используется математическое моделирование. 

При этом все процессы взаимопревращения от 

входа в аэротенк активного ила и сточных вод и 

до выхода из вторичного отстойника очищенной 

воды и осевшего ила обычно описывают одной 

системой уравнений для различных физических 

величин. Процесс очистки осуществляется в 

аэротенках различного типа: идеального вытес-

нения, идеального смешивания и промежуточ-

ного типа. Работа аэротенков основана на спо-

собности микроорганизмов извлекать органиче-

ские загрязнения из сточных вод в процессе сво-

ей жизнедеятельности. На комплексе биологи-

ческой очистки «Диканевский» (КБОД, г. Харь-

ков) очистка сточных вод осуществляется в 

аэротенках промежуточного типа (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема системы «аэротенк – вторичный отстойник»: 

1 – первый коридор (регенератор), 2 – второй коридор, 3 – третий коридор, 

4 – четвертый коридор аэротенка, 5 – вторичный отстойник 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

165 

С учетом конструктивных особенностей 

рассматриваемого аэротенка и различия явле-

ний, происходящих в разных его коридорах, 

нами для описания процессов очистки для со-

оружений КБОД предложена физическая модель 

[4]. Согласно модели [4] весь процесс биологи-

ческой очистки можно разделить на четыре фа-

зы. Первая фаза соответствует первому коридо-

ру аэротенка – регенератору. Вторая фаза соот-

ветствует второму коридору аэротенка (проис-

ходит смешение активного ила и рассредото-

ченный впуск сточных вод). Объем подаваемых 

сточных вод больше объема активного ила, по-

этому происходит изменение концентрации 

хлопьев и дисперсных бактерий активного ила и 

сточных вод в местах их ввода за счет взаимного 

разбавления. Третья фаза соответствует третье-

му и четвертому коридорам аэротенка. Четвер-

тая фаза соответствует вторичному отстойнику. 

Исходя из предложенного описания, нами раз-

работана модель процесса биологической 

очистки сточных вод в виде системы обыкно-

венных дифференциальных уравнений: 

2 1 4( ) m

x x

dX
a b L X k GXZ k G X k SX

dt
                                               (1) 

SZkXGkGkZLba
dt

d m

zz 412)( 


                                          (2) 

Lgg
dt

dL
zx )(                                                                    (3) 

))(( 43  Skk
dt

dS
,                                                                (4) 

где X , Z , S , L  - концентрации, соответствен-

но, хлопьев, дисперсных бактерий, продуктов 

автолиза и загрязнений; 
1k  - скорость эрозии 

хлопьев, 
2k  - константа скорости агрегации; 

3k  

и 4k  - соответственно константы скорости обра-

зования и окисления продуктов автолиза, G  - 

градиент скорости в турбулентном потоке; 
xa , 

za  - скорости отмирания хлопьев и дисперсных 

бактерий; 
x

b , 
zb  - константы, характеризующие 

скорости образования хлопьев и дисперсных 

бактерий за счет размножения, 
xg , 

zg  - скоро-

сти потребления загрязнений хлопьями и дис-

персными бактериями. 

Для проверки адекватности предложенной 

модели проведены исследования и измерения 

соответствующих показателей работы аэротенка 

промежуточного типа. Эксперимент проводился 

в соответствии с теорией планирования экспе-

римента [5]. Для определения концентрации за-

грязнений в очищенной воде на выходе из со-

оружений биологической очистки, необходимо 

знать значения концентрации загрязнений в 

сточных водах, поступающих на очистку в аэро-

тенк, по взвешенным и органическим веще-

ствам, расход сточных вод, а также концентра-

цию составляющих активного ила – хлопьев и 

дисперсных бактерий. Нами предлагается сов-

местное исследование процессов, протекающих 

в фазах 2, 3 и 4, так как управлять параметрами, 

влияющими на протекание процесса биологиче-

ской очистки в третьем-четвертом коридорах 

аэротенка, можно только в начале второго кори-

дора, а концентрация загрязнений на выходе из 

сооружений биологической очистки напрямую 

зависит от протекания процесса в аэротенке. 

Из анализа данных лабораторных исследо-

ваний по указанным параметрам определены 

пределы варьирования факторов, оказывающих 

влияние на изменения концентрации загрязне-

ний в очищенных водах на выходе из сооруже-

ний биологической очистки после смешения 

активного ила и поступающих на очистку сточ-

ных вод, их значения приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Уровни варьирования факторов 
Интервал варьирования и 

уровень факторов 

Расход сточных 

вод, м
3
/мин 

Концентрация загрязнений в 

сточных водах, г/л 
Доза ила, г/л 

Нулевой уровень хi=0 40 0.120 4.5 

Интервал варьирования i 5 0.030 1.5 

Нижний уровень хi=-1 35 0.09 3.0 

Верхний уровень хi=+1 45 0.150 6.0 

Звездные точки: хi=+2 46.07 0.15 6.32 

хi=-2 33.9 0.08 2.67 

Кодовое обозначение 3x  4x  5x  
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При проведении эксперимента использова-

лась стандартная план-матрица, соответствую-

щая центральному композиционному ротата-

бельному плану второго порядка. Определение 

коэффициентов модели, проверка их значимости 

проводилась по стандартной методике [5]. В ре-

зультате математической обработки экспери-

ментальных данных установлена эмпирическая 

зависимость концентрации загрязнений в очи-

щенной воде на выходе из сооружений биологи-

ческой очистки от дозы ила, от концентрации 

загрязнений в поступающих на очистку сточных 

водах и от их расхода в виде: 

 

2
0.01657 0.00237 0.00279 0.00025

53 4
2 2 20.00031 0.00044 0.00048

53 4
0.00028 0.00037 0.00052 ;

5 53 4 3 4

y x x x

x x x

x x x x x x

       

      

     
                             (5) 

 

Проверка адекватности полученной модели 

(5) осуществлялась по критерию Фишера. Дис-

персия адекватности составляет 
62 106836.1 адS , 

значение критерия Фишера ( 00.5F ), его крити-

ческое значение ( 05.5крF ) [5]. Очевидно, что 

условие F < крF  выполняется, следовательно, 

модель является адекватной реальным процес-

сам.  

Влияние параметров на изменение концен-

трации загрязнений на выходе из сооружений 

биологической очистки показано на рис. 2-3. 

Анализ результатов расчета (рис. 2, а) показал, 

что при увеличении расхода сточных вод ( 3x ), 

поступающих на очистку, увеличивается кон-

центрация загрязнений ( 2y ) на выходе из со-

оружений. 

 
 

а                                                                    б 

Рис. 2. Изменение концентрации загрязнений в очищенной воде ( 2y ) в зависимости от: а) расхода сточных вод 

( 3x ) и концентрации загрязнений в сточных водах, поступающих на очистку ( 4x ); б) расхода сточных вод 

( 3x ) и дозы ила по массе ( 5x ) 
 

При увеличении концентрации загрязнений 

в сточных водах ( 4x ) концентрация загрязнений 

на выходе уменьшается, что можно объяснить 

тем, что недостаточное количество загрязнений 

в сточных водах не обеспечивает прироста ак-

тивного ила, который и является потребителем 

загрязнений. 

Из рис. 2, б видно, что большее влияние на 

результат оказывает расход сточных вод ( 3x ), 

при этом влияние дозы ила ( 5x ) по сравнению с 

влиянием расхода сточных вод незначительно. 

Нами были также проведены расчеты по 

предложенной модели (1)-(4) для тех же преде-

лов изменения параметров. Полученные резуль-

таты приведены на рис. 3.  

Анализируя результаты, приведенные на 

рис. 3, а видим, что аналогично результатам на 

рис. 2, а, при увеличении расхода сточных вод 

происходит увеличение концентрации загрязне-

ний на выходе из сооружений очистки. Анало-

гично сравнение результатов (рис. 3, б), полу-

ченных при расчете по уравнению (5), и резуль-

татов (рис. 2, б), полученных при использовании 

модели (1)-(4) показало, что расхождение в опи-

сании изменения соответствующих параметров 

этими моделями не превышает 10 %. 
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а                                                                                           б 

Рис. 3. Изменение концентрации загрязнений выхL  в очищенных сточных водах в зависимости от: а) кон-

центрации загрязнений в поступающих стоках вхL  и расхода сточных вод Q ; б) дозы ила  выхZX   и расхода 

сточных вод Q   

 

Таким образом, анализ полученных резуль-

татов показывает, что они качественно совпада-

ют между собой. Следовательно, предложенная 

математическая модель является адекватной ре-

альным процессам в рамках принятых условий и 

допущений. Использование модели (1)-(4) для 

определения влияния отдельных факторов на 

протекание процесса очистки позволит разрабо-

тать метод выбора технологического режима 

работы аэротенка для получения на выходе из 

сооружения концентрации загрязнений по орга-

ническим веществам не выше предельно допу-

стимых и, таким образом, существенно повы-

сить экологическую безопасность очистных со-

оружений и улучшить экологическое состояние 

водоемов, в которые сбрасываются сточные во-

ды после очистки. 

 

 

 

 

 

 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Нестеренко Е.В., Шеренков И.А. Разви-

тие стратегии очистки сточных вод // Научный 

вестник строительства. 2009. Вып. 54. С.319-

323. 

2. Лаврик В.И. Математическое моделиро-

вание оптимизации параметров биореактора при 

очистке сточных вод // Химия и технология во-

ды. 2000. Т.22, №1. С. 104-110. 

3. Жмур Н.С. Технологические и биохими-

ческие процессы очистки сточных вод на со-

оружениях с аэротенками. М.: Акварос, 2003. 

512 с. 

4. Горносталь С.А., Созник А.П. Описание 

процессов, происходящих в системе аэротенк – 

вторичный отстойник, и их физическое модели-

рование // Коммунальное хозяйство городов. 

Серия: Технические науки и архитектура. 2008. 

Вып.81. С. 133-139.  

5. Винарский М.С., Лурье М.В. Планирова-

ние эксперимента в технологических исследова-

ниях. К.: Техника, 1975. 168 с. 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

168 

Соснина Е. Н., канд. техн. наук, доц. 

Маслеева О. В., канд. техн. наук, доц. 

Бедретдинов Р. Ш., аспирант 

Липужин И. А., магистрант 

Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ШУМОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ТРАНСФОРМАТОРНОЙ ПОДСТАНЦИИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ* 

 

sosnina@nntu.nnov.ru 

Дана экологическая оценка шума, создаваемого энергетическим оборудованием 

трансформаторных подстанций. Рассмотрены источники шума в трансформаторах. Проведены 

расчеты уровня шума проектируемой для технического университета трансформаторной 

подстанции (ТП) классом напряжения 10/0,4 кВ с тремя сухими трансформаторами: мощностью 

400 кВА (2 шт.) и 1000 кВА (1 шт.). Расчеты показали, что шум, создаваемый ТП, будет ниже 

допустимого для территории, непосредственно прилегающей к университету. Поэтому 

специальных мероприятий по снижению шума не требуется. 

Ключевые слова: сухой трансформатор, трансформаторная подстанция, шум. 

 

Силовые трансформаторы подстанций яв-

ляются основными элементами электрической 

сети и служат для преобразования электроэнер-

гии одного напряжения в другое, связи между 

отдельными участками сети, регулирования 

напряжения и перетоков мощности. При эксплу-

атации силовых трансформаторов возможно 

негативное воздействие на окружающую среду, 

а именно: происходит отчуждение территории, 

на которой строится подстанция, электромаг-

нитное излучение высоковольтного оборудова-

ния, шум, образующиеся отходы, которые необ-

ходимо утилизировать. Под шумовым воздей-

ствием, в том числе объектов энергетики, нахо-

дятся очень большие группы населения, особен-

но в крупных городах. В данной работе дана 

экологическая оценка шума, создаваемого энер-

гетическим оборудованием трансформаторной 

подстанции  10/0,4кВ. 

Шум оказывает  существенное  воздействие 

на человека, окружающую его среду, и сравни-

вается с такими воздействиями, как разрушение 

озонового слоя и кислотными дождями. Фактор 

шума становится всѐ более определяющим сре-

ди лимитирующих экологических факторов в 

развитых странах. Неблагоприятное воздействие 

шума на человека известно давно. Шум приво-

дит к ухудшению состояния человека: функцио-

нальные расстройства его нервной системы 

наступают раньше, чем снижение слуховой чув-

ствительности. Шумовая болезнь характеризу-

ется комплексом симптомов: снижение слухо-

вой чувствительности; изменением функции 

пищеварения; сердечнососудистой недостаточ-

ностью; нейроэндокринным расстройством. 

Специалисты утверждают, что за счет повышен-

ного шума заболеваемость в городах увеличива-

ется на 30%, уменьшается продолжительность 

жизни на 8-10 лет, трудоспособность снижается 

минимум на 10%, а эффективность отдыха по-

чти вдвое.  

Источники шума в трансформаторах 

Шум трансформаторов вызывается вибра-

цией активной части, а также вентиляторами 

системы охлаждения. Существенное влияние на 

шум трансформатора оказывают резонансные 

явления, возникающие в его отдельных элемен-

тах - охладителях, стенках бака, расширителе, 

трубопроводах и т.д. [1, 2, 3]. 

Вибрация активной части трансформатора 

обусловлена магнитострикционными и электро-

магнитными силами в магнитной системе и ди-

намическими силами в обмотках. В трансформа-

торах преобладает магнитострикционная со-

ставляющая вибрации. В магнитных системах 

реакторов, имеющих немагнитные зазоры, могут 

преобладать магнитные силы тяжения в зазорах.  

При перемагничивании магнитной системы 

трансформаторов индукция в ней достигает мак-

симума дважды за один период частоты пере-

менного тока, что соответствует двукратному 

изменению длины листов стали магнитной си-

стемы. Это ведет к периодическим колебаниям 

магнитной системы на удвоенной частоте пере-

менного электрического тока (вибрация с часто-

той 100 Гц при частоте сети 50Гц). 

Вместе с силами магнитострикционного 

происхождения, магнитная система испытывает 

воздействие сил магнитного притяжения. 

Наиболее ярко магнитные силы проявляются в 

стыковых соединениях. В шихтованных магнит-

ных системах магнитный поток вынужден пере-

текать из листа в лист в воздушном или масля-

ном зазорах, образующихся за счет неплотной 
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стыковки листов стали. При этом возникают по-

перечные силы, приводящие к изгибным коле-

баниям листов. Поскольку листы стали на 

участках, соседствующих с зазорами, перена-

сыщаются, здесь увеличиваются также и магни-

тострикционные силы.  

Одним из источников шума трансформато-

ров является обмотка, проводники которой виб-

рируют под действием сил взаимного притяже-

ния при протекании в них переменного тока в 

режиме нагрузки. Генерирующими звук поверх-

ностями в данном случае являются торцевые 

части обмоток, прессующие кольца, ярмовые 

балки, детали крепления. Шум, обусловленный 

обмоткой, зависит от тока нагрузки.  

Существует прямая зависимость уровней 

звуковой мощности трансформаторов от их 

электрической мощности. Эта зависимость мо-

жет меняться с изменением конструкции и ма-

териалов, индукции или массы при сохранении 

на прежнем уровне прочих параметров.  

Уровень звука трансформатора изменяется 

на 3 дБ при изменении индукции на 10%. Это 

соотношение характерно для основной гармони-

ки шума трансформатора. Высшие гармоники 

(3-я и 5-я) при снижении индукции уменьшают-

ся быстрее: на 4-5 дБ при снижении индукции на 

10%, что связано с улучшением синусоидально-

сти индукции в отдельных участках магнитной 

системы. 

Уровни вибрации и звука трансформатора 

зависят от характера распределения магнитных 

потоков по сечению сердечника. Индукция во 

внутренних углах шихтованных рамных маг-

нитных систем может достигать удвоенного 

значения от номинального, что является предпо-

сылкой повышения вибраций и шума. 

Для трехфазных магнитных систем харак-

терно повышенное содержание 3-й гармоники 

шума, что связано как с фазовым сдвигом коле-

баний отдельных стержней, так и с наличием 

значительной 3-й гармоники индукции. Повы-

шенным шумом и вибрацией отличаются сим-

метричные трехфазные магнитные системы из 

навитых магнитопроводов, где 3-я гармоника 

индукции может достигать 40% от основной 

гармоники. 

Спектральное содержание характеристик 

вибрации и шума трансформаторов связано с 

частотой питающего напряжения. У трехфазных 

трансформаторов (частота сети - 50 Гц) наибо-

лее ярко выражены первые три гармоники - 100, 

200, 300 Гц, у однофазных - первые две. Соот-

ветственно трансформаторы с частотой питаю-

щего тока 400 Гц имеют гармонические состав-

ляющие шума и вибрации 800, 1600, 2500 Гц и 

т.д. 

Включение трансформатора в работу при-

водит к повышенному шуму вследствие оста-

точной намагниченности магнитопровода. Из-за 

перенасыщения магнитопровода уровень шума 

может превысить уровень при нормальной рабо-

те на 20 дБ. Снижение шума до установившего-

ся состояния после включения может длиться до 

6 часов. 

Спецификой сухих трансформаторов мощ-

ностью до 1000 кВА является большое разнооб-

разие конструкций магнитных систем, среди 

которых можно назвать шихтованные, навитые, 

стыковые (склеиваемые из двух половин), сим-

метричные пространственные, при множестве 

модификаций, обусловленных типами стыков, 

видами шихтовки, характером прессовки и т.д.  

Наиболее шумными являются симметрич-

ные пространственные магнитные системы 3-

фазных трансформаторов, укомплектованные 

тремя О-образными навитыми магнитными эле-

ментами. Повышенная виброактивность такой 

системы обусловлена резкой несинусоидально-

стью индукции в отдельных элементах, низкой 

жесткостью конструкции и собственными ча-

стотами, находящимися в диапазоне 100-300 Гц. 

Однофазные трансформаторы с навитой 

тороидальной магнитной системой также имеют 

малую величину шумовых характеристик. По-

ложительный эффект в данном случае достига-

ется за счет вибро- и звукоизолирующих 

свойств обмотки, которая полностью охватывает 

магнитную систему. Крепление тороидальной 

активной части за центр тяжести еще более 

улучшает виброшумовые характеристики такого 

трансформатора. 

Существенное снижение уровня звука 

трансформаторов достигается при помощи про-

питки и склейки магнитной системы материала-

ми на основе эпоксидных смол. Происходящее 

при склейке замоноличивание магнитной систе-

мы устраняет ее вибрации в направлении, пер-

пендикулярном плоскости листа, при некотором 

ухудшении магнитострикции стали. Эффект 

пропитки тем выше, чем глубже в толщу маг-

нитной системы проникает склеивающий мате-

риал. 

Более всего распространены сухие транс-

форматоры трехфазные с шихтованной магнит-

ной системой. Шум активной части таких 

трансформаторов без кожуха невысок. Однако 

он резко возрастает у полностью собранного 

трансформатора с кожухом, который увеличива-

ет поверхность звукоизлучения трансформатора 

и к тому же не обладает достаточной жестко-

стью, будучи изготовлен из тонколистовой ста-

ли. 
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Наибольший шум (иногда в области частот 

1000 Гц) имеет место во внутренних углах окон 

магнитопровода. На этих участках имеет место 

повышенная индукция, вызывающая возраста-

ние вибрации и, соответственно, шума. По-

скольку такие участки сухих трансформаторов 

доступны, снижение шума осуществляется пу-

тем заливки внутренних углов окон магнито-

провода эпоксидным компаундом. 

В процессе эксплуатации может ослабнуть 

прессовка магнитной системы. В частности, бы-

вает ослаблена стяжка листов стержней магни-

топровода, функции которой выполняет наса-

женная на стержень обмотка. Прессовку следует 

восстановить, а между обмоткой и стержнем 

установить дополнительные рейки. Это меро-

приятие позволит снизить как низкочастотные, 

так и высокочастотные составляющие шума. 

Расчет шума трансформаторов подстан-

ции 

Для оценки шумового воздействия проек-

тируемой ТП, которую предполагается устано-

вить во дворе учебного корпуса технического 

университета, необходимо произвести расчет 

уровня звукового давления на территории, при-

легающей к учебным корпусам. 

ТП размещена в кирпичном здании,  име-

ющем размеры 6х6х4 м. Здание ТП имеет ме-

таллическую дверь размером 2х1 м, двое метал-

лических ворот размером 2,5х3 м. 

На ТП будет установлено 3 сухих транс-

форматора: номинальной мощностью 400 кВА – 

2 шт; 1000 кВА – 1шт классом напряжения 

10/0,4 кВ. Трансформаторы изготовлены на ЗАО 

«Энергомаш (Екатеринбург) - Уралэлектротяж-

маш» [4].  

Силовые трансформаторы с литой изоляци-

ей предназначены для распределительных под-

станций для внутренней установки и обладают 

высокой механической и термической прочно-

стью. Материал обмоток – алюминий. Магнито-

провод изготовлен из листов холоднокатаной 

электротехнической стали по технологии «Step-

lap», позволяющей значительно снизить уровень 

шума. Обмотки низшего напряжения намотаны 

из алюминиевой ленты с изоляцией между вит-

ками, пропитаны смолой. Обмотки высшего 

напряжения капсулированного типа выполнены 

методом литья в вакууме на основе многоком-

понентной смолы. Охлаждение естественное 

воздушное. Степень защиты от IP00 до IP 23. 

Кожух имеет вентиляционные отверстия для 

охлаждения. 

Регламентируемой шумовой характеристи-

кой для трансформаторов является корректиро-

ванный уровень звуковой мощности  LPA, дБА, 

который указывается в технических характери-

стиках трансформатора. Корректированный 

уровень  звуковой мощности для сухих транс-

форматоров представлены в табл.1. 

Таблица 1  

Шумовые характеристики трансформаторов 

ТСЛ 
Мощность 

(кВА) 

Корректированный уровень  зву-

ковой мощности не более LРА, дБА 

250 65 

400 68 

630 70 

1000 73 

 

Акустический расчет уровня звукового 

давления L, дБ, в помещении с несколькими 

источниками шума [5]: 
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где Lw - октавный уровень звуковой мощности, 

дБ; χ - коэффициент, учитывающий влияние 

ближнего поля; Ф - фактор направленности 

источника шума; Ω - пространственный угол 

излучения источника, рад; r - расстояние от 

акустического центра источника шума до 

расчетной точки, м; k - коэффициент, 

учитывающий нарушение диффузности 

звукового поля в помещении; В - акустическая 

постоянная помещения, м
2
. 

Акустическая постоянная помещения: 

,
A

B
ср
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1

 

(2) 

где αcp - средний коэффициент 

звукопоглощения; А - эквивалентная площадь 

звукопоглощения, м
2
. 

Эквивалентная площадь звукопоглощения: 
 

ii SA  , (3) 

 

где αi - коэффициент звукопоглощения i-й 

поверхности; Si - площадь i-й поверхности, м
2
. 

Для расчета приняты следующие значения 

параметров в соответствии с [5]:  

 уровень звуковой мощности, Lw1 = 68 дБ; 

Lw2 = 73 дБ; 

 коэффициент, учитывающий влияние 

ближнего поля:  χ = 2; 
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 фактор направленности источника шума: 

Ф = 1 (для источников с равномерным 

излучением); 

 пространственный угол излучения 

источника: Ω = 2π рад (для источника шума, 

находящегося на полу); 

 расстояние от акустического центра 

источника шума до расчетной точки: r = 1 м; 

 коэффициент, учитывающий нарушение 

диффузности звукового поля в помещении: k = 

1,25; 

 средний коэффициент звукопоглощения: 

αcp = 0,15; 

 площадь i-й поверхности: S = 64 м
2
; 

 эквивалентная площадь 

звукопоглощения: А = 9,6 м
2
;  

 акустическая постоянная помещения: В 

= 11,3 м
2
. 

Результатом расчета является величина 

шума внутри здания ТП: L = 72,9 дБА. 

Уровень звуковой мощности шума Lw
пр

, дБ, 

прошедшей через ограждение на территорию 

рассчитывается по формуле: 
 

,RSlgKlgBlgLL шw  10
 

(4) 
 

где Lwi - уровень звуковой мощности i-го 

источника, дБА; Вш - акустическая постоянная 

помещения с источником (источниками) шума, 

м
2
; S - площадь ограждения, м

2
; R - изоляция 

воздушного шума ограждением, дБА.  

Расчет шума выполняли для трех случаев: 

1) шум, прошедший через кирпичную стену; 2) 

шум, прошедший через кирпичную стену, в 

которой имеется металлическая дверь; 3) шум, 

прошедший через кирпичную стену, в которой 

имеются двое металлических ворот. 

Для расчета шума, прошедшего через кир-

пичную стену, приняты следующие значения:  

Lw = 72,9 дБА;  

Вш = 11,3 м
2
; 

S = 24 м
2
; 

R = 47 дБ согласно [5] уменьшение шума 

15-сантиметровой оштукатуренной кирпичной 

стеной. 

В результате расчета получается, что вели-

чина шума с наружной стороны здания ТП со-

ставляет Lw
пр

 = 25,26 дБА. 

Если ограждающая конструкция состоит из 

нескольких частей с различной звукоизоляцией, 

R определяют по формуле: 
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где Si - площадь i-й части, м
2
; Ri - изоляция воз-

душного шума i-й частью, дБ. 

Если ограждающая конструкция состоит из 

двух частей с различной звукоизоляцией (R1 > 

R2), R определяют по формуле: 
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Для расчета шума, прошедшего через кир-

пичную стену, в которой имеется металлическая 

дверь размером 2х1 м, приняты следующие зна-

чения:  

Lw = 72,9 дБА;  

Вш = 11,3 м
2
;  

S1 = 22 м
2
 (кирпичная стена);  

R1 = 47 дБ согласно [5] уменьшение шума 

15-сантиметровой оштукатуренной кирпичной 

стеной; 

S2 = 2 м
2
 (металлическая дверь); 

R2 = 22 дБ для металлического листа тол-

щиной 2 мм. 

Звукоизоляция стены составляет R = 32,64 

дБА. 

В результате расчета получается, что вели-

чина шума с наружной стороны здания ТП со-

ставляет L = 39,61 дБА. 

Для расчета шума, прошедшего через кир-

пичную стену, в которой имеются двое метал-

лических ворот размером 2,5х3 м, приняты сле-

дующие значения:  

Lw = 72,9 дБА; 

Вш = 11,3 м
2
; 

S1 = 9 м
2
(кирпичная стена); 

R1 = 47 дБ согласно [5] уменьшение шума 

15-сантиметровой оштукатуренной кирпичной 

стеной; 

S2 = 15 м
2
 (двое металлических ворот); 

R2 = 22 дБ для металлического листа тол-

щиной 2 мм. 

Звукоизоляция стены составляет R = 24,03 

дБА. 

В результате расчета получается, что вели-

чина шума с наружной стороны здания ТП со-

ставляет L = 48,22 дБА. 

Результаты расчетов приведены в таблице 

2. 

Допустимые уровни шума в жилых домах и 

на территории около домов согласно СН 

2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в 

помещениях жилых, общественных зданий и на 

территории жилой застройки» приведены в табл. 

2. 
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Таблица 2  

Расчетные и допустимые уровни шума 

Рабочее место 

Уровни звука 

и эквивалентные уровни  звука  

(в дБА) 

Расчетные уровни шума с наружной стороны здания ТП  

 кирпичная стена 25,26 

 кирпичная стена, в которой имеется металлическая дверь 39,61 

 кирпичная стена, в которой имеются двое металлических ворот 48,22 

Допустимые уровни шума на территории, непосредственно прилегающие 

к зданиям поликлиник, школ и других учебных заведений, детских до-

школьных учреждений, площадки отдыха микрорайонов и групп жилых 

домов 

55 

Таким образом, шум, создаваемый 

проектируемой ТП 10/0,4кВ с тремя сухими 

трансформаторами суммарной номинальной 

мощностью 1800 кВА, с любой стороны здания 

будет ниже допустимого для территории, 

непосредственно прилегающей к техническому 

университету. Поэтому специальных 

мероприятий по снижению шума не требуется. 

*Работа выполнена при финансовой 

поддержке Минобрнауки России (госконтракт 

№ 16.526.12.6016 от 11.10.2011 г.). 
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В предлагаемой статье рассматриваются имитационные модели процессов принятия решений 

в интеллектуальных системах управления роботами. Модели исходят из рассмотрения процессов 

принятия решений как совокупностей актов взаимодействия различных множеств: объектов рабо-

чего пространства робота, характеристик робототехнической системы, набора целевых состоя-

ний. При  этом, в условиях динамики свойств рабочего пространства необходимым условием рабо-

ты систем принятия решений  становится адаптация процессов, состоящая в изменении порядка и 

характера решения отдельных технологических задач. 

Ключевые слова: робот, принятие решений, адаптация, система технического зрения. 

 

Робототехника является одной из наиболее 

актуальных направлений современной науки и 

техники и привлекает все большее внимание 

исследователей разных стран мира. Однако 

практическое применение робототехнических 

устройств в основном, ограничивается промыш-

ленностью (промышленные роботы и робока-

ры), военной техникой (беспилотные летатель-

ные автоматы и средства разведки) и приложе-

ниями, связанными  с ликвидацией чрезвычай-

ных ситуаций (роботы, осуществляющие раз-

ведку, контроль, очистку территории).  

Указанные области применения (кроме ря-

да ситуаций промышленного производства), 

должны учитывать динамику рабочего про-

странства робототехнических устройств с точки 

зрения адаптации систем восприятия окружаю-

щей среды и принятия решений. 

Одной из практических задач разработки 

интеллектуальных систем управления (ИСУ) 

роботами является создание системы принятия 

решений, адаптируемой к изменениям рабочего 

пространства. Целью данной статьи является 

разработка моделей адаптивных процессов при-

нятия решений в ИСУ роботами. 

Для описания процесса принятия решения в 

ИСУ роботом согласно теории систем введем 

функцию принятия решения: 

**
2

*
1 ,,, nFFFG   

где 
*
iF  – функция решения отдельного техноло-

гического задания. Процесс принятия решения 

представляется в виде последовательности тех-

нологических задач. К ним относятся локомоци-

онные (связанные с перемещениями), манипу-

ляционные (связанные с манипуляциями), об-

служивающие, заготовительные и другие опера-

ции. 

Каждую функцию решения задач обозна-

чим кортежем состояний робототехнической 

системы и переходов из одного состояния в дру-

гое: 

i
nn

iiii
i QPQPQPQPQF ,,,,,,,,, 13221100    

где iP  является функцией перехода из состоя-

ния iQ  в состояние 1iQ , то есть: 

),( 1
j

i
j

ij QQfP   

В соответствии с функций переходов весь 

процесс принятия решений описываться как 

набор качественных состояний ИСУ и составит 

последовательность 

nCCCC  321 , 

где   – знак следования. 

Каждое последующее качественное состоя-

ние формируется как результат взаимодействия 

состояния работоспособности технической си-

стемы, множества решений D, множества объек-

тов окружающего пространства S: 

     .,,,,,,,,,,, 110110110   lmn SSSSDDDDXXXX   

Взаимодействие робототехнической систе-

мы с системой принятия решений (решателем) 

описывается отношениями, задаваемыми декар-

товыми произведениями и соответствует дис-

кретным (на промежутке времени t = 0, ..., k) 

этапам выполнения решения: 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

174 

),,,,( 222111000 kkk SDXSDXSDXSDX  
которые соответствуют качественным состояни-

ям ИСУ: 

i
n

iii QQQQ 1210 ,,,,   и последовательным со-

стояниям качества nCCCC  321  

Модель изменения состояний определяется 

взаимодействием элементов множеств X, D, S: 

)()()()( 111222111000   nnn SDXSDXSDXSDX 
Указанное выражение отражает процесс 

принятия решений в ИСУ роботом, который 

должен учитывать состояние элементов роботи-

зированной системы, их взаимодействие с 

окружающим пространством, возможность вы-

бора определенных решений в конкретных 

условиях места и времени. Таким образом, ди-

намическая модель описывает эволюцию «ми-

ра» работа, осуществляемую его активными 

действиями для достижения указанного работой 

целевого состояния. Однако, для реального 

применения модели, следует рассматривать кон-

кретные примеры взаимодействия множества 

объектов ИСУ, внешней среды и множества 

возможных решений, дополнять динамическую 

модель и определять более детализированные 

модели других типов [1]. 

При принятии решений в интеллектуальной 

системе управления роботом возникает ряд про-

блем, связанных с анализом следующих состав-

ляющих: 

1) достижимость цели при имеющихся 

условиях объекта и среды; 

2) наличие альтернативных путей достиже-

ния целей; 

3) влияние внешних факторов и их учет с 

помощью механизмов адаптации. 

Достижимость общей цели системы приня-

тия решений определяется достижимостью под-

целей. Каждая цель (подцель) является опреде-

ленным состоянием робототехнической систе-

мы. Таким образом, достижимость цели и любой 

подцели определяется наличием причинно–

следственных связей в эволюции состояния ро-

бототехнической системы. 

Определение 1. Между двумя состояниями 

робототехнической системы iX  и jX  (i ≠ j), 

существует причинно–следственная связь, тогда 

и только тогда, если существует множество ак-

тов решения ijD


, которая связывает iX  и jX : 

jijiijji XXDDDjiXXXX  )(:),(,


Определение 2. Цель Y (состояние jX ) до-

стижима, если существует множество актов ре-

шения ijD


, которое связывает начальное состо-

яние системы с целевым: 

).()(:),(, jijiijji XYXDDDXYYXX 


Анализ альтернативных путей достижения 

цели позволяет сформулировать определение: 

Определение 3: Если существует начальное 

состояние системы принятия решений iX , це-

левое состояние Y ( jX ) и существует множе-

ство актов принятия решения ijD


, которое свя-

зывает iX  и jX , тогда любой вектор ijD


, ко-

торый связывает iX  и jX  является альтерна-

тивным путем принятия решения, при условии 

ijij DD 


: 

).(,,),(, ijijijijijijijijji DDDDDDDDXYYXX 


Таким образом, для альтернативного пути 

достаточно, чтобы вектор ijD


 не совпадал с 

альтернативой ijD


, причем не исключается 

вхождение ijD


 в  ijD


 (или в обратном поряд-

ке). Количество векторов может ограничиваться 

только размерами рабочего пространства. 

Учет альтернатив при принятии решений 

является одной из важных проблем теории при-

нятия решений, однако осложняется большим 

количеством вариантов вычисления альтерна-

тивных решений. К способам оценки решений, в 

частности, относятся методы, построенные на 

основе теории нечетких множеств и теории ве-

роятностей. 

Одним из наиболее общих подходов к рас-

смотрению систем принятия решений является 

теоретико–множественный подход. 

Рассматривая выражение YXDF :  

для конкретных множеств решений и объектов, 

следует рассматривать весь набор пар множеств 
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актов решений и характеристик роботизирован-

ной системы, характеризующие декартово про-

изведение, например: 

   

    
    
    
    






























33231303

32221202

31211101

30201000

2210210

,,,,,,,

,,,,,,,,

,,,,,,,,

,,,,,,,,

,,,,,

XDXDXDXD

XDXDXDXD

XDXDXDXD

XDXDXDXD

XXXXDDD

Выбор решения на каждом этапе будет 

определяться целью (подцелью) ИСУ роботом. 

Например: 

}}.,{ },,{ },,D{{

}},{},,{},,{

 },,{},,{ },,{

 },,{},,{},,{ },,{},,{

},,{ },,{},,{},,{

},,{},,{},,D{{

})z,y,x(__{

},,,,,{},,{

iii

СТЗпосмотетьрманипулятовзятьшассиперейти

шассипосмотретьСЗпосмотретьСТЗпосмотреть

сенсорпосмотретьконтроллерпосмотретьрманипулятовзять

шассивзятьСЗвзятьСТЗвзятьсенсорвзятьконтроллервзять

рманипулятовзятьшассиперейтиСЗперейтиСТЗперейти

сенсорперейтиконтроллерперейтирманипулятоперейти

точкевроботY

шассиСЗСТЗсенсорыконтроллеррманипулятоXпосмотретьвзятьперейтиD









Последняя строка получена при условии 

учета совместимости пар декартова произведе-

ния, в частности совместимыми является шасси 

и операция перехода, операция по взятию объ-

екта, работа системы технического зрения (СТЗ) 

и операция наблюдения. Несовместимыми яв-

ляются пары взятия контроллера или перехода 

сенсора. 

Действие «перейти» имеет ожидаемый ре-

зультат – робот_в_точке (x, y, z), таким обра-

зом в множестве D избирается операция {перей-

ти, шасси}:  

}.)z,y,x(__{},{ iiiточкевроботYшассиперейтиD 

Вместе с тем решение имеет предпосылку 

}.))z,y,x(__(

)),z,y,x(__(({

1-i1-i1-i

iii

точкевроботепредуслови

точкевроботрезультатожидаемыйперейтиD

Наличие предпосылки вызывает необходи-

мость рекурсивного решения новой подцели: 

}.)z,y,x(__{{...} X   }...{ 1-i1-i1-iточкевроботYD 

Обобщая, можно указать, что для адаптив-

ного принятия решений присущими являются 

такие характеристики: 

а) генерация первоначального плана перед 

выполнением решения; 

б) выполнения принятого плана; 

в) определение ситуаций, в которых пред-

варительно принятый план становится с точки 

зрения выполнения невозможным; 

г) в случае возникновения ситуаций невы-

полнения предыдущего плана – генерация ново-

го плана, то есть адаптация решения с учетом 

изменившихся обстоятельств. 

Формально, такой подход можно записать 

следующим образом. 

Определение 4. Существуют состояния X 

ИСК, вызванные изменениями в множестве S 

рабочего пространства, переход к которым не-

возможен без изменения вектора D


 принятия 

решения. 

Определение отражается следующей фор-

муле: 

11 )*()*(:   iiiiiiiii XDXXSXDXS

Следствием такого хода событий является 

необходимость модификации вектора, иначе 

говоря, адаптация ранее принятого решения. 

Определение 5. Систему принятия реше-

ний, способную изменять последовательность и 

характер решений, принятых в соответствии с 

изменениями в окружающем мире, называют 

адаптивной. 

Адаптивная система принятия решений 

(АСПР) является системой, способной генери-

ровать новые планы поведения сложного объек-

та при наличии внешних факторов. 

Определение 6. Если однородный мир в 

момент 0 характеризуется набором объектов 

 nx,,x,xX 0

1

0

0

00  , или вектором 
0X


, а в дру-

гой момент – соответствующими векторами, 

которые характеризуют состояние мира в раз-

ные моменты времени 
iX


, существуют и опера-
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торы принятия решений, способны переводить 

систему из одного состояния и другое:  

j
l

i
kklkl

j
l

i
k XXDDXX  )(:


или 

j
lkl

i
kkl

j
l

i
k XDXDXX 


:  

где, в свою очередь, вектор klD


 является упоря-

доченным множеством },...,{ lk DD . 

Определение 7. Упорядоченная совокуп-

ность операторов решения, которые переводят 

систему из состояния i в состояние j, называется 

планом Pij, объединяющим векторы состояний и 

операторов принятия решений. 
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При адаптивного принятии решений план 

может неоднократно изменяться и переходить 

из одного качественного состояния в другое. 

Таким образом, формируется набор (вектор) 

планов, причем последний из набора характери-

зовать перечень всех актов принятия решений, 

обеспечивших достижение целевого состояния: 

}...,,,{ 210 nPPPPP


 

Определение 8. Совокупность всех планов, 

которые были разработаны во время адаптивно-

го принятия решения, называется полным пла-

ном решения. Последний элемент полного плана 

является адаптированным планом принятого 

решения. 

Наличие полного плана решения позволяет 

обеспечить техническое наблюдение эволюции 

планов системы, детальный анализ в случае воз-

никновения технических проблем или неудовле-

творения принятия решения заданным услови-

ям. 

Таким образом, решение задач принятия 

решений в робототехнике зависит от ряда фак-

торов, среди которых большинство определяет-

ся состоянием рабочего пространства, в котором 

робот выполняет задачи, включая положение и 

состояние объектов окружающего мира, самого 

робота [3]. Разработка моделей, отображающих 

состояния роботизированной системы, продол-

жает оставаться актуальной. Информация моде-

лей является основой обеспечения работы си-

стемы принятия решений, причем динамический 

характер модели определяет требования адапта-

ции системы к изменениям рабочего простран-

ства. Все это указывает на необходимость по-

вышения внимания к разработкам сенсорных 

систем роботов, систем принятия решений, со-

ответствующего аппаратного и программного 

обеспечения.  

*Материалы статьи относятся к исследо-

ваниям, проводимым в рамках госбюджетной 

тематики Харьковского национального универ-

ситета радиоэлектроники.     
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В статье приводится описание алгоритмического и программного обеспечения средств, приме-

няемых для разработанной интеллектуальной нейро-нечеткой системы для идентификации и клас-
сификации технологических процессов, обоснована актуальность данного проекта. Также приведе-
на структура программного продукта с описанием основных подсистем. Результаты применения 
программы для проблемно-ориентированной области отражены в реализации нейро-нечеткой сети 
для распознавания низкостабильных режимов работы вращающейся печи обжига клинкера.   

Ключевые слова: нейро-нечеткая система, стандарт FCL, композиционное правило вывода, ге-
нетический алгоритм, вращающаяся печь. 

 

Сегодня одним из наиболее перспективных 
направлений научных исследований в области  
моделирования и прогнозирования сложных 
технологических процесоов является нечеткая 
логика (fuzzy logic). Ввиду того, что эти модели 
зачастую содержат информацию качественного 
характера и важные сведения об управляемом 
объекте, особенно актуально построение 
обучающихся интеллектуальных систем, 
позволяющих обрабатывать как количественную 
информацию, так и информацию, поступающую 

от экспертов и на основе этого, в реальном 
времени, решать задачи классификации и 
идентификации протекающих технологических 
процессов, а также прогнозирования режимов 
работы и определения управляющих 
воздействий для объекта управления. 

В данной статье описывается одна из таких 
систем  - программное обеспечение с использо-
ванием оригинальной теории и технологии ней-
ро-нечеткой системы. Ее структурная схема 
представлена на рис. 1. 

Библиотека нейро-нечетких сетей

Транслятор языка FCL Обучение ННС: генетический алгоритм

Графический интерфейс пользователя

Библиотека

программ

FCL

Экспериментальные

данные

Извлечение БД и БЗ из сети

Трансляция программы

-запись*

-чтение*

Тестовые вычисления

Шаблоны для обучения

Настройка сети

Управление транслятором

Управление ННС

Вывод результатов

Протокол

работы ГА

Вывод результатов

Управление обучением

 
Рис. 1. Упрощенная структурная схема программы 

 

Описываемое программное обеспечение со-
здавалось для распознавания реальных техноло-
гических процессов, вследствие чего, при разра-
ботке пришлось столкнуться с тем, что инфор-
мация о технологическом процессе далека от 
полноты и зачастую уточняется в ходе эксплуа-
тации системы. Это связано с большим разнооб-
разием конкретных режимов протекания техно-
логических процессов. В связи с этим в системе 

целесообразно использование нейро-нечеткой 
сети на основе модифицированного композици-
онного правила вывода [1], которая позволяет 
решать противоречивые задачи чувствительно-
сти к новым данным и сохранения полученной 
ранее информации. Ее структура представлена 
на рис. 2. 

Обучение нейро-нечеткой сети осуществ-
ляется с помощью соответствующей подсисте-
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мы с использованием генетического алгоритма. 
Данный модуль получает уже подготовленные 
данные в виде нейро-нечеткой сети (с настроен-
ными в соответствии с априорной базой знаний 
связями и функциями принадлежности) и таб-
лицы экспериментальных данных в виде вход-
выход. Обучение нейро-нечеткой сети произво-

дится с помощью генетического алгоритма [2]. 
Результатом работы являются значения весов 
связей сети, функций принадлежности и пара-
метров нейронов, которые передаются в систему 
нейро-нечеткого вывода. 
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Рис. 2. Нейро-нечеткая сеть на основе модифицированного композиционного правила вывода 

 

Программный комплекс содержит трансля-
тор встроенного языка, который предоставляет 
функции по доступу к внешней базе знаний, 
представленной в виде исходных текстов FCL 
программ, их трансляцию во внутренний формат 
представления базы знаний с последующим их 
использованием в нейро-нечеткой системе. Язык 
FCL (Fuzzy Control Language) определяется 
стандартом IEC 1131-7 [3]. Для поддержки осо-
бенностей нейро-нечетких сетей, помимо основ-
ных конструкций, определяемых стандартом, 
язык содержит возможности по управлению 
структурой нечеткой сети, а также типами при-
меняемых нечетких нейронов. 

Транслятор языка FCL выполняет преобра-
зование исходного кода программы в эквива-
лентную ей нейро-нечеткую сеть, а также и об-
ратное преобразование настроенной сети в эк-
вивалентный исходный код. В случае успешной 
трансляции в памяти ЭВМ создается нейро-
нечеткая сеть эквивалентная исходному коду. 
Полученной FCL-текст может быть использован 
для программирования промышленных нечет-
ких контроллеров. 

Для тестирования программного комплекса 
был выбран процесс обжига цементного клин-
кера во вращающейся печи. Анализ действий 
операторов в стабильных, низкостабильных и 
нестабильных режимах работы печи показывает 
их существенное различие. При этом непра-
вильные управляющие действия, как правило, 
приводят к ухудшению качества клинкера, а 
иногда к длительным нестационарным режимам, 
во время которых увеличиваются выбросы ок-
сидов азота в атмосферу. 

Обрушение колец в зоне спекания и перед 
ней, охлаждение и нагрев зоны спекания опера-
торами печи обычно фиксируется с помощью 
косвенных измерений — по изменению тока 

привода печи или концентрации оксидов азота в 
отходящих газах, или по изменению температу-
ры вторичного воздуха. По характеру изменения 
этих переменных оператор и определяет теку-
щую ситуацию [4]. 

Для проведения комплексного тестирова-
ния и проверки корректности работы системы 
Осуществлена разработка и реализация нейро-
нечеткой сети, ориентированной на распознава-
ние динамических процессов образования мате-
риальных колец во вращающейся печи обжига 
клинкера, со следующими параметрами: 

  количество входов – 22 (2 контролируе-
мых технологических параметра в течение 1 ча-
са с    интервалом в 6 минут или в течение 120 
минут с интервалом в 12 минут); 

 количество распознаваемых классов 
процессов – 4 (образование колец в зоне спека-
ния и  перед ней, нагревание и охлаждение зо-
ны спекания); 

 количество правил в сети – 25; 

 средняя ошибка распознавания 0.324; 

 качество распознавания системы – 94 % 
при наличии сильного шума во входных векто-
рах;  

 время осуществления нечеткого вывода: 
в режиме обучения 0.4 секунды/шаблон, в ре-
жиме повышенной точности 3.5 секун-
ды/шаблон. 

Разработанная нейро-нечеткая система поз-
воляет формировать программы на языке Fuzzy 
Control Language, что позволяет выполнять про-
граммирование интегральных нечетких кон-
троллеров как для решения задач управления, 
так и распознавания и идентификации. [5] 

На следующих графиках показаны входные 
функции принадлежности нейро-нечеткой сети 
после обучения. Следует отметить, что функции 
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принадлежности, полученные в процессе обуче-
ния, отвечают требованиям, предъявляемым к 

термам лингвистических переменных, получен-
ных в результате формирования программы [6].  

Лингвистическая переменная 'i_9'

HN N LN Z LP P HP

Базовое множество, усл. амп.

1

П
р
и
н
а
д
л
е
ж

н
о
с
ть

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

 

Лингвистическая переменная 'no_9'

HN N LN Z LP P HP

Базовое множество, усл. Па

1

П
р
и
н
а
д
л
е
ж

н
о
с
ть

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

 
Рис.3. Функции принадлежности термов лингвистических переменных сети после обучения 

В целом, с одной стороны, программный 
продукт обладает простым и понятным пользо-
вателю интерфейсом, что позволяет использо-
вать его в учебных целях при изучении основ 
нечеткой логики, а с другой, возможность гене-
рации программы на языке FCL предоставляет 
возможность его использования промышленны-
ми контроллерами  при управлении реальным 
технологическим объектом и в то же время 
наличие интерактивного режима позволяет ис-
пользовать программный продукт в роли сове-
тующей системы для оператора объекта управ-
ления [7]. 

*Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ, проекты №11-01-00359-а; 12-
07-000493 
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В риэлторской деятельности нахождение взаимоприемлемых вариантов обменов квартир 

представляет собой сложную и дорогостоящую для клиентов услугу. Для решения рассматриваемой 

задачи необходимо в первую очередь построить многокритериальную математическую модель, ко-

торую затем нужно оптимизировать, предварительно выбрав наиболее подходящий для этого ме-

тод. 

В рамках проблемы моделирования обменных операций также представляет интерес задача 

построения замкнутого кратчайшего пути на графе. Для решения задачи коммивояжера применя-

ют разнообразные методы, но наиболее оптимальным решением данной задачи является метод 

ветвей и границ. С помощью метода расширения цикла получена замкнутая схема обмена квартир, 

которая в дальнейшем может быть программно реализована и внедрена в работу риэлторских ком-

паний. 

Ключевые слова: метод ветвей и границ, обменные операции, риэлторские компании, формали-

зация, кратчайший маршрут. 

 

Сегодня, в условиях экономической неста-

бильности, риэлторские компании предпочита-

ют обменные операции классическим сделкам 

купли-продажи жилого фонда. В результате ри-

элторам приходится выстраивать обменные це-

почки из нескольких квартир при отсутствии 

конечного покупателя с наличными деньгами. 

Несмотря на сложность таких схем, многим 

продавцами и покупателям этот вариант позво-

ляет решить свои жилищные проблемы. В риэл-

торской деятельности нахождение взаимопри-

емлемых вариантов обменов квартир представ-

ляет собой сложную и дорогостоящую для кли-

ентов услугу. Для решения рассматриваемой 

задачи необходимо в первую очередь построить 

многокритериальную математическую модель, 

которую затем нужно оптимизировать, предва-

рительно выбрав наиболее подходящий для это-

го метод. 

Общий алгоритм решения задачи формали-

зации обменных операций жилого фонда имеет 

следующий вид: 

Шаг 1. Определение n параметров квартир. 

Шаг 2. Выяснение предпочтений для соот-

ветствующих квартирных параметров. 

Шаг 3. Выделение области компромиссов 

(решений, оптимальных по Парето). 

Шаг 4. Оптимизация на основе полученных 

решений с помощью эстафетного метода. 

Шаг 5. Получение замкнутой схемы квар-

тирного обмена с помощью метода расширения 

цикла. 

Агентство недвижимости имеет базу дан-

ных, в которой содержатся количественные ха-

рактеристики квартир (этаж, площадь и т.д.) [4]. 

Пусть выбрано n параметров квартир, тогда 

каждая квартира Х задается своим субъектив-

ным ненулевым вектором ),...,( 1 nxxX  . 

Представление качественных характеристик в 

компактном виде осуществляется с помощью 

описания их количественными признаками. В 

результате опроса экспертов агентства недви-

жимости выясняется характер предпочтений 

квартирных параметров, то есть определяется 

вектор ),...,( 1 nvvV   для соответствующих 

квартирных показателей. Значения iv могут 

быть представлены как скалярно, так и вектор-

но. Например, предпочтение высоких этажей 

низким выражается, как 0iv . В противном 

случае имеем 0iv . Здесь также предполагаем, 

что вектор ),...,( 1 nvvV  отличен от нулевого. 

В рамках скалярной схемы общая ценность 

квартиры вычисляется как скалярное произве-

дение двух векторов: 

....),( 11 nnvxvxVX  (1). При фиксирован-

ных ),...,( 1 nvv  линии уровня функции являют-

ся, по сути, поверхностями безразличия V  в 

пространстве квартирных параметров. 

Более детально параметры квартиры и 

предпочтения квартирных показателей могут 

быть выражены путем простого увеличения 

размерности векторов. Например, предпочтение 

третьего этажа всем остальным в пятиэтажном 

доме формализуется следующим образом ( 3x – 
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номер этажа): вместо скаляра 3x , отвечающего 

за высоту этажа, введем пятимерный вектор по 

правилу )0,0,0,0,1(13 x ; 

)0,0,0,1,0(23 x ; )0,0,1,0,0(33 x ; 

)0,1,0,0,0(43 x ; )1,0,0,0,0(53 x ; вме-

сто скаляра 3v , отвечающего за оценку этажа, 

введем пятимерный вектор по правилу 

),,,,( 543213 cccccv  , где ic  - цена этажа i. 

Вместо величины 33vx  в (1) следует рас-

смотреть скалярное произведение соответству-

ющих векторов. В частности, при icc 3  для 

всех 3i  получаем, что квартира на третьем 

этаже (при прочих равных условиях) имеет 

наибольшую ценность. Пусть имеется набор 

квартир }{ mX , где Mm ,...,1 . Обозначим че-

рез Z матрицу размерности MM  , в которой 

элемент kz  определяет оценку квартиры k: 

).,( VXz k

k   (2). Отметим, что диагональ этой 

матрицы )( mz  представляет собой набор оценок 

собственных квартир клиентов. По сути, Z явля-

ется произведением матрицы Х (в которой век-

торы 
kX  располагаются по строкам) и матрицы 

V (в которой вектор V  выстраивается по 

столбцам). Далее, жилец 
mV  согласен переехать 

из своей квартиры 
mX  в 

kX , когда происходит 

улучшение его жилищных условий: 

),,(),( VXVX km   (3), то есть km zz  . Таким 

образом, в базе данных получаем множество 

квартир, удовлетворяющих предпочтениям 

квартирных параметров. В случае, когда попар-

ных обменов найти не удается, естественно по-

строить ориентированный граф «обменов», в 

котором }{ mX  являются вершинами, а между 
mX  и 

kX  проводится стрелка при выполнении 

условия (3). Таким образом, имеет место реше-

ние задачи о кратчайшем пути на графе. 

Существуют следующие алгоритмы, при-

меняемые для решения задачи о кратчайшем 

маршруте как самостоятельно, так и в совокуп-

ности с другими методами [3, 5]: 

− волновой алгоритм - алгоритм, позволя-

ющий найти минимальный путь на графе с рѐб-

рами единичной длины; 

− алгоритм Дейкстры - находит кратчай-

шее расстояние от одной из вершин графа до 

всех остальных, работает только для графов без 

рѐбер отрицательного веса; 

− алгоритм Флойда - динамический алго-

ритм для нахождения кратчайших расстояний 

между всеми вершинами взвешенного ориенти-

рованного графа; 

− алгоритм Форда-Беллмана - алгоритм 

поиска кратчайшего пути во взвешенном графе 

за время  mnO  ; 

− алгоритм Прима - алгоритм построения 

минимального остовного дерева взвешенного 

связного неориентированного графа; 

− алгоритм Краскала - находит остовный 

лес минимального веса в графе. 

Классическая задача о кратчайшем пути на 

графе относится по степени сложности к классу 

NP-полных задач, и ее постановка в форме зада-

чи математического программирования со ска-

лярными переменными не позволяет создать 

достаточно эффективные алгоритмы, особенно 

для решения задач больших размеров. Поэтому 

нужны специальные методы, не связанные с 

классическим подходом, основанным на аппара-

те анализа бесконечно малых величин. Наиболее 

успешные реализации приближенных алгорит-

мов связаны с двумя схемами решения: улучше-

ния исходного цикла и последовательного по-

строения цикла. Предлагаемый эстафетный ме-

тод (ЭМ) построения кратчайшего пути на графе 

относится ко второй схеме [2].  

Формальную постановку задачи о кратчай-

шем пути на графе удобно записать в комбина-

торном виде как задачу минимизации (максими-

зации) целевой функции (4) на множестве 

нескалярных переменных lk , : 

 ,)(
,),(

,, extcLL
lkji

ijlklk  


  (4), 

},2;1,{,  nrr

kllk   где ijc  - длина дуги в 

соответствующих единицах; r – возможное ко-

личество номеров промежуточных вершин в 

кортеже lk ,  (r=0; n-2). В рамках задачи поиска 

взаимоприемлемых вариантов обменов будем 

считать квартиры вершинами графа обменных 

операций, а суммы доплаты – его дугами ijc . 

Блок-схема алгоритма эстафетного метода пред-

ставлена на рис. 1. Для описания алгоритма ЭМ 

введем некоторые обозначения: 
tG − множество 

номеров вершин jA , к которым при выполне-

нии t–го шага (итерации) процесса ещѐ не 

найдены кратчайшие маршруты (например, 

}{1 kjG  ). 
t

iG  − множество номеров вер-

шин jA , к которым при выполнении t–го шага 

от вершины iA  существует конечная дуга 

( 0ijc ) и, следовательно, к этим вершинам ещѐ 

возможно построение маршрута 
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,},,0|{ tt

ij

t

i IiGjcjG   (5), где 
tI - 

множество номеров вершин jA , от которых за 

все t шагов стартовали группы гонцов (напри-

мер, }{1 kI  ), }{ tj − множество номеров кон-

цевых вершин jA , к которым на t–м шаге были 

найдены кратчайшие маршруты. Данный алго-

ритм достаточно прост, что обеспечивает реше-

ние задач больших размеров (n >1000) за прием-

лемое для практических целей время. 
Начало

Конец

Ввод матрицы смежности с и 

концевых вершин k,l графа G

t=1

Определение множеств 

 и времени старта гонцов

tt

k

t IGG ,,
c

kT

Множество концевых дуг 

 не пусто?

Определение множеств концевых дуг 

 их длин

множеств концевых вершин 

  ,,),( t

t Iiji 
,

tijc
 tj

Построение множества концевых дуг 

кратчайших маршрутов ),( tt ji

Определение кратчайших маршрутов 

и их длин 

по концевым дугам

tkj
c

ikj tt
TL 

Искомая вершина l  не найдена? 

Пересчет множеств 

 и длин кратчайших маршрутов

tt

k

t IGG ,,

t=t+1

Вывод кратчайших маршрутов

и их длин

c

ikj tt
TL 

tkjkl  

tkjkl LL 

Да

Да

Нет

Нет

 
Рис. 1. Алгоритм эстафетного метода (ЭМ) 

 

Таким образом, проводится оптимизация 

схемы квартирных обменов на основе исходного 

множества альтернатив, полученного на шаге 3 

общего алгоритма. 

В рамках проблемы моделирования обмен-

ных операций также представляет интерес зада-

ча построения замкнутого кратчайшего пути на 

графе. 

Для решения задачи коммивояжера приме-

няют следующие методы: 

− метод «ближайшего соседа»; 

− метод «ближайшего соседа с двух сто-

рон»; 

− метод «ветвей и границ»; 

− метод полного перебора. 

Метод полного перебора предлагает сле-

дующую простую схему решения задачи комми-

вояжера: сгенерировать все n! возможных пере-

становок вершин полного графа, подсчитать для 

каждой перестановки длину маршрута и вы-

брать кратчайший. Однако с ростом количества 

вершин n решение задачи коммивояжера мето-

дом полного перебора оказывается практически 

неосуществимым, даже при достаточно неболь-

ших n. 

Методы «ближайшего соседа» основыва-

ются на алгоритме Краскала и сочетании алго-

ритма Прима с последующим обходом получен-

ного дерева в ширину. Эти методы ускоряют 

разработку алгоритма по сравнению с методом 

полного перебора, однако не всегда  дают опти-

мальное решение. 

Методом решения задачи коммивояжера, 

позволяющим получить оптимальное решение, 

является метод ветвей и границ (алгоритм Лит-

тла). Данный алгоритм использует тот факт, что 

всякая клика в графе является его максималь-

ным по включению полным подграфом, то есть 

графом, в котором каждая пара различных вер-

шин смежна. Это утверждение накладывает се-

рьезное ограничение на решение рассматривае-

мой проблемы построения взаимовыгодных 

схем квартирных обменов [1, 5]. 

Предлагаемый метод расширения цикла 

(МРЦ) позволяет рассматривать постановку 

классической задачи коммивояжера с жестким 

или ослабленным требованием на количество 

вершин каждого типа в конечном цикле, снимая, 

таким образом, ограничение на полноту матри-

цы смежности c [2]. Формальную постановку 

задачи коммивояжера можно записать в виде 

задачи минимизации (максимизации) целевой 

функции на множестве нескалярных перемен-

ных
1n

k (квартир): ,)(
),(

1 


 
kji

ij

n

k extcL


  (6), 

,}{,...,,..., 111   n

k

n

k kjk   где ijc  - длина 

дуги в соответствующих единицах (сумма до-

платы); )( 1n

kL  – длина цикла как сумма длин 

дуг (i, j), входящих в цикл n−1; 
1n

k – контур 

(цикл), содержащий в качестве промежуточных 

все n–1 остальных вершин графа (гамильтонов 

цикл). 

Блок-схема алгоритма метода расширения 

цикла представлена на рис. 2. Суть МРЦ состоит 

в том, что на каждом t-м шаге процесса при 

пробном включении j -й )( tGj  вершины в 

интервал (k – i) вместо дуг (k, j) и (j, i) при вы-

числении приращения используются кратчай-

шие маршруты 
0

kj  и 
0

ji : 
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,)()()( 0000

kijikjkijikj

t

ijk cLcLL  

,tGj  (7), где точки в (7) между k, i; j, i отра-

жают тот факт, что соответствующие вершины 

соединены через кратчайшие маршруты.  

Начало

Ввод матрицы смежности с, 

размерности матрицы n, 

концевых вершин k,

множества вершин

начального цикла

 и его длины

,t

kG

t

kL

Нумерация интервалов

 и определение их границ 

в текущем цикле  ),( 1 rrr

t jjJ 

t

k

Вычисление приращений 

удельного прироста длины цикла

общего количества номеров вершин

,t

ijk 
,t

ijk 
t

ijkn 

Определение номера интервала 

и множества вершин, включаемых в цикл

nr ;1

tr
}{ tj

Пересчет множества вершин  

  кратчайшего маршрута

и его длины

,t

kG
t

k
t

kL

t=t+1

 

пусто?

k=k+1

t

kG

?1

1

1 



  n

k

n

k LL

?1

1

1 



  n

k

n

k LL

Вывод результатов  

Конец

)( 01

k

n

k LL 
,01

k

n

k  

Да

Нет

Да

                                   Замена ,11

1



  n

k

n

k LL
11

1



  n

k

n

k 

Нет
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Рис. 2. Алгоритм метода расширения цикла (МРЦ) 

 

Использование (7) предполагает отказ от 

жесткого условия об однократности включения 

каждой вершины в цикл, а, следовательно, со-

здает дополнительные условия для уменьшения 

его длины. Для вычисления приращений исход-

ной информацией будут являться кратчайшие 

маршруты 
0

kj  и их длины, вычисляемые по ме-

ре необходимости эстафетным методом, и дли-

ны дуг ijc . Наряду с показателем 
t

ijk   необхо-

димо учитывать и другой показатель 
t

ijkn  – об-

щее количество номеров вершин, 
tGj }{ , ко-

торые впервые включаются в цикл на t-м шаге. 

Указанные два частных критерия могут 

быть объединены в один: среднее приращение 

длины цикла, приходящееся на каждый впервые 

включенный элемент 
tGj , 

.)(/ 00

kijikj

t

ijk

t

ijk

t

ijk cLn    (8). В 

качестве начального цикла (t=1) в модифициро-

ванном методе расширения цикла целесообразно 

брать цикл, составленный из двух кратчайших 

маршрутов, которые соединяются между собой 

включаемым в нулевой цикл (k, k) номером j: 

kjnkkjkn

k  ,1;1,1 , (9), где точка 

между индексами означает, что k, j и k соедине-

ны кратчайшими маршрутами. При полной 

( 1 ) и симметрической матрице с существу-

ет, как минимум, два оптимальных решения 

классической задачи коммивояжера, различаю-

щихся только ориентацией дуг в гамильтоновом 

цикле. При неполной матрице смежности с 

)1(   решение, как правило, одно и может 

быть получено только модифицированным ме-

тодом расширения цикла. 

Решение, содержащее в себе повторяющие-

ся элементы, может быть использовано для по-

лучения решения задачи о двух и более (в зави-

симости от числа повторяющихся элементов) 

коммивояжерах. Таким образом, с помощью ме-

тода расширения цикла получена замкнутая 

схема обмена квартир, которая в дальнейшем 

может быть программно реализована и внедрена 

в работу риэлторских компаний. 
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пара в конденсатопроводах, получив при этом экономию теплоты в системах пароснабжения и 

уменьшив эксплуатационные и капитальные затраты на ремонт конденсатопроводов. 
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Постановка проблемы. При эксплуатации 

конденсатопроводов возникают две основные 

проблемы. Первая - потери пара при вторичном 

кипении теплоносителя после конденсатоотвод-

чика и вторая - недолговечность конденсатопро-

водов. Первая проблема является следствием 

сложности регулирования систем пароснабже-

ния в эксплуатационных режимах. За счет недо-

статков этого процесса теряется значительное 

количество пара, снижается коэффициент по-

лезного действия систем пароснабжения и уве-

личиваются расходы топлива. Срок эксплуата-

ции конденсатопроводов зависит от процессов, 

проходящих в них. Если в конденсатопровод 

проникает воздух, то при взаимодействии кис-

лорода с металлом происходит быстрая корро-

зия труб и конденсатопровод выходит из строя. 

Это наиболее характерно для двухфазных кон-

денсатопроводов. Итак, в плане энергосбереже-

ния и снижения эксплуатационных и капиталь-

ных затрат, разработка новой конструкции кон-

денсатопроводов и более экономичных способов 

регулирования систем пароснабжения по срав-

нению с существующими - задача весьма акту-

альная. 

Анализ исследований и публикаций. 
Двухфазные конденсатопроводы - это трубопро-

воды, служащие для транспортировки конденса-

та от теплообменного аппарата к конденсатному 

баку (рис.1). 

 
Рис. 1. Схема двухфазного конденсатопровода [1, с.135]: 

1 – теплообменный аппарат; 2 – вентиль; 3 – конденсатоотводчик; 4 – обратный клапан; 

 5 – обводной трубопровод; 6 – конденсатопровод; 7 – конденсатный бак; 8 – конденсатный насос 

 

При отводе конденсата после теплообмен-

ного аппарата в паровых системах среднего дав-

ления устанавливают термодинамические или 

поплавковые конденсатоотводчики [1, с.134]. 

Термодинамические конденсатоотводчики 

рекомендуется устанавливать при начальном 

давлении выше 0,1 МПа и противодавлении до 

50% от исходного давления [1, с.134]. 

При начальном давлении ниже 0,1 МПа ре-

комендуется устанавливать конденсатоотводчи-

ки с опрокинутым поплавком. Такие конденса-
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тоотводчики работают при перепаде давления 

более 0,05 МПа [1, с.134]. 

Для отвода конденсата от теплообменных 

аппаратов при давлении после них до 0,6 МПа, 

если колебания расхода пара не превышают 

30%, используют подпорные шайбы [1, с.136]. 

Конденсат, образовавшийся в теплообмен-

ном аппарате, попадает в конденсатоотводчик. 

При полном заполнении конденсатоотводчика 

конденсат попадает в конденсатопровод. Как 

правило, из-за большого перепада давлений на 

конденсатоотводчике возможен прорыв пара, 

который несконденсировался в теплообменном 

аппарате, в конденсатопровод, а также кипение 

конденсата и образование пара вторичного ки-

пения, который также теряется.  

При сборе конденсата в открытый конден-

сатный бак весь несконденсировавшийся пар и 

пар вторичного кипения, будет выходить из бака 

через воздушную трубку в атмосферу. Это при-

водит к потерям тепла, которые могут состав-

лять 10 - 15% [2, с.292].  

Для уменьшения потерь тепла, особенно 

при большом количестве возврата конденсата в 

котельную более целесообразно применять за-

крытую схему с баком-сепаратором, который не 

соединен с атмосферой [2, с.292]. 

В случае, когда температура конденсата 

превышает 100 ºС, возможно конденсат пропу-

стить через теплообменник, где отвести от него 

тепло и снизить температуру до 90 - 80 ºС. В 

этом случае конденсат становится переохла-

жденным, и возможность появления пары вто-

ричного кипения исчезает [2, с.294]. 

При постоянной смене процессов смачива-

ния и высыхания  внутри конденсатопровода с 

одновременным проникновением воздуха, начи-

нается интенсивный процесс коррозии, который 

за короткий период приводит к выходу конден-

сатопровода из строя [3, с.128]. 

Цель статьи. Цель данной статьи заключа-

ется в разработке конструкции конденсатопро-

вода, при которой отсутствует кипение конден-

сата, проскок несконденсованого пара в конден-

сатопровод и заполнение его воздухом.  

Изложение основного материала. С це-

лью разработки конструкции конденсатопрово-

дов для паровых систем среднего давления рас-

смотрим схему системы пароснабжения, которая 

включает паровой котел, калориферную уста-

новку, паропровод для подвода пара в калори-

ферную установку и конденсатопровод для от-

вода конденсата (рис.2). В этом случае вместо 

конденсатоотводчика установлены подпорная 

шайба и гидрозатвор. 

 
Рис. 2. Схема системы пароснабжения: 

1 – паровой котел; 2 – паросборником; 3 – паропровод; 4 – калорифер; 5 - подпорная шайба; 6 – гидрозатвор; 

 7 – конденсатопровод; 8 – запирающие емкости; 9 – закрыт конденсатный бак с гидрозатвором; 10 – конден-

сатный насос; Р1, Р2, Р0 - давление соответственно в паросборником, калорифере, конденсатном баке 

 

Водяной пар, образующийся в паровом 

котле, накапливается в паросборнике. Давление 

в паросборнике регулируется с помощью расхо-

да топлива в паровом котле. Водяной пар из па-

росборника по паропроводу поступает в кало-

риферную установку, где происходит его кон-

денсация. При этом площадь поверхности 

нагрева воздуха в калориферной установки ре-

гулируется за счет изменения давления в паро-

сборнике таким образом, чтобы конденсат пере-
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охлаждается примерно на 5 - 10 ºС во избежание 

дальнейшего кипения конденсата. Для отвода 

только конденсата от калорифера используют 

подпорную шайбу, которая установлена перед 

гидрозатвором. Именно такое расположение 

оборудования позволяет предотвратить проник-

новение пара и воздуха в конденсатопровод, а 

также осуществлять регулирование площади 

поверхности нагрева воздуха в калорифере по-

средством изменения давления в паросборнике. 

При этом мы имеем возможность не использо-

вать двухфазные конденсатопроводы в паровых 

системах среднего давления. 

С целью воспрепятствовать нежелательно-

му заполнению конденсатопровода воздухом 

устанавливают запирающие емкости (рис.3). 

Причем в запирающей емкости в начале конден-

сатопровода конце входного и выходного па-

трубков находятся на разной высоте (входной 

выше), а в запирающей емкости на конце кон-

денсатопровода концы входного и выходного 

патрубков находятся на одинаковой высоте 

(рис.3). 

 
Рис. 3. Схема конденсатопровода с запирающими 

емкостями: 

1 – запирающая емкость в начале конденсатопровода; 

2 – входной и выходной патрубок конденсатопрово-

да; 3 – замыкающая емкость на конце конденсато-

провода; 4 – патрубок для слива в конденсатный бак 

на котельной 

 

Это позволяет в случае прекращения по-

ступления конденсата "запереть" его часть в 

конденсатопроводе и избежать попадания воз-

духа в него. Но при длительных перерывах в 

работе и прокладке конденсатопровода в зоне 

низких температур, необходимо предусматри-

вать изоляцию и патрубок для слива конденсата 

в конденсатный бак во избежание замерзания 

конденсатопровода. 

Выводы. Разработаная конструкция кон-

денсатопровода для паровых систем среднего 

давления позволяет избежать кипения конденса-

та, заполнения конденсатопровода воздухом, а 

также делает возможным центральное регулиро-

вание системы пароснабжения среднего давле-

ния с котельной для всех потребителей одно-

временно. Сравнению с существующими эта 

конструкция позволяет уменьшить потери пара 

в конденсатопроводах, получив при этом эконо-

мию теплоты в системах пароснабжения и 

уменьшить эксплуатационные и капитальные 

расходы на ремонт конденсатопроводов. 
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Для управления экскаваторным электро-

приводом применяется двухконтурная система 

регулирования тока и напряжения с зависимым 

задатчиком интенсивности (ЗЗИ) [1]. Чтобы 

оценить качество управления системы с ЗЗИ, 

было проведено специальное исследование, цель 

которого выявить, в какой степени настройки 

регулятора тока (РТ) и регулятора напряжения 

(РН) влияют на процессы, определяемые ЗЗИ. В 

качестве объекта выбран привод подъема экска-

ватора ЭШ 6/45. Структурная схема приведена 

на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурная схема модели электропривода подъема экскаватора ЭШ 6/45 

 

На структурной схеме в якорной цепи 

представлены: реверсивный тиристорный пре-

образователь (ТП), регулятор тока (РТ) с обрат-

ной связью по току, регулятор напряжения (РН) 

с обратной связью по напряжению и зависимый 

задатчик интенсивности (ЗЗИ) с задержанной 

обратной связью по напряжению РН. Использу-

емый ЗЗИ имеет двухступенчатую структуру. 

Первая ступень позволяет ограничить производ-

ную скорости, обеспечивая выбор зазоров. Вто-

рая ступень обеспечивает максимально допу-

стимый темп нарастания тока при трогании и 

максимально допустимое ускорение привода. 

Рассмотрим влияние настроек контура тока. 

Для проведения исследований была разработана 

математическая модель системы управления 

электроприводом с помощью программы 

MATLAB. В системе использован пропорцио-

нально - интегральный (ПИ) регулятор тока. Пе-

редаточная функция РТ якоря [1]: 
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где aт – коэффициент, определяющий качество 

настройки; кп – коэффициент передачи ТП; кот – 

коэффициент передачи  датчика тока; 
я

r - со-

противление якорной цепи двигателя; Tп – по-

стоянная времени ТП; Tя – электромагнитная 

постоянная времени якорной цепи. 

Из передаточной функции видно, что 

К
T

T

и

я  - коэффициент пропорциональной части 

РТ, а Tи – постоянная времени регулятора. 

Оценим, как протекают переходные про-

цессы тока якоря двигателя Iя в режиме коротко-

го замыкания КЗ (двигатель застопорен, или без 

возбуждения) при ступенчатом воздействии на 

систему и отсутствии ЗЗИ. При этом сначала 

оцениваются динамические свойства контура 

тока без РН (рис. 2, а), а потом контура тока 

вместе с заданием от РН (рис. 2, б). Для иссле-

дования переходных процессов коэффициент aт 

выбираем в диапазоне от 0.35 до 10.5 

(К=8…0.25). То есть быстродействие РТ меняем 

в широких пределах. Параметры РН остаются 

неизменными. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

188 

а 

 
б 

 
Рис. 2. Переходные процессы тока Iя:  

а – с разными ат, без РН, б – с разными ат, с РН 

 

По полученным осциллограммам и форму-

лам, приведенным ниже, произведена оценка 

величины перерегулирования и времени регули-

рования (времени вхождения в 5 % зону) [2]. 
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(2), 

устуст xxx  0.052                  (3), 

где  xmax – максимальное значение регулируемой 

величины; xуст – установившееся значение регу-

лируемой величины; x2 – текущее значение ре-

гулируемой величины. 

В системе без РН самая большая величина 

перерегулирования тока составляет σI = 26.5 %, 

при настройке РТ на ат= 0.35. В системе с РН 

при такой же настройке РТ перерегулирование 

σI = 9.6 %. То есть, РН, ограничивая задание на 

ток РТ, уменьшает σI. При этом длительности 

переходных процессов тока tпп.I при одинаковых 

Ти остаются фактически неизменными. 

Теперь оценим, как протекают переходные 

процессы тока якоря в режиме КЗ с ЗЗИ при из-

менении ат в широких пределах. Для иллюстра-

ции на рис. 3 представлены переходные процес-

сы тока якоря при трех значениях aт = 10.5, 2.9, 

0.35. 

При выбранных параметрах привода подъ-

ема ЗЗИ работает только на первой ступени, так 

как уже на ней ток достигает своего стопорного 

значения. Линейное изменение напряжения ЗЗИ 

Uззи вызывает линейное изменение тока Iя с тем 

же темпом и с некоторым отставанием тока от 

напряжения задания. То есть появляется дина-

мическая ошибка εдин.I и время запаздывания 

tзап.I. Оценка этих показателей проведена в уста-

новившемся динамическом режиме, когда регу-

лируемая величина монотонно изменяется. При 

этом напряжение Uззи приводится к значению 

регулируемой величины через коэффициент 

ззи

уст

U

I
К 1 .  Показатели определяются по сле-

дующим формулам [2]: 
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где  х1 – значение напряжения ЗЗИ в конце ли-

нейного переходного процесса; x2 – значение 

регулируемой величины в момент определения 

величины х1; tx1 и tx2 – время достижения вели-

чинами х1 и x2 одного уровня в конце линейного 

переходного процесса. 

На представленных осциллограммах тока 

максимальное перерегулирование, рассчитанное 

по формуле 2, не превышает 5.3% при мини-

мальном ат=0.35. Построенные обобщенные за-

висимости tзап.I = f(aт), εдин.I = f(aт) (рис. 4 а и б) 

свидетельствуют о том, что при увеличении aт 
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время запаздывания и динамическая ошибка 

оказываются слабо линейно зависимыми. С из-

менением ат в выбранных пределах tзап.I увели-

чивается от 0.055с до 0.067с, а εдин.I от 13.9% до 

17.2%. То есть показатели изменяются на не-

большую величину, а при уменьшении ат стре-

мятся к некоторому предельному значению. Та-

ким образом, время переходного процесса тока 

определяется темпом ЗЗИ и практически не за-

висит от настроек ат, то есть быстродействия 

РТ. 

а 

 
б 

 
в 

 
Рис. 3. Режим КЗ с ЗЗИ. Переходные процессы тока 

якоря Iя при различных ат: 

а – ат = 10.5, б – ат = 2.9, в – ат = 0.35 

 

Рассмотрим теперь переходные процессы 

скорости ω в структуре с ЗЗИ в режиме холосто-

го хода (ХХ) (двигатель без нагрузки). 

Так же, как и в режиме КЗ для иллюстра-

ции представлены переходные процессы тока и 

скорости при трех значениях aт = 10.5, 2.9, 0.35 

(рис. 5). Для оценки tзап.ω и εдин.ω в переходных 

процессах скорости напряжение Uззи приводится 

к значению регулируемой величины через ко-

эффициент 
ззи

уст

U

ω
К 2

 

и уже обе величины уве-

личиваются в масштабе и приводятся к вели-

чине тока.  
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Рис. 4. Зависимости: а – tзап.I = f(aт) и б – εдин.I = f(aт) в 

режиме КЗ системы с ЗЗИ на основании переходного 

процесса тока 

 

В режиме ХХ контур тока оказывается под-

чиненным контуру напряжения. Привод разго-

няется до номинальной скорости по двухсту-

пенчатой характеристике ЗЗИ с двумя линейны-

ми участками – выбора зазоров и ограничения 

тока (или темпа нарастания скорости). Скорость 

ω при изменении напряжения Uззи по линейному 

закону, также изменяется линейно, отставая от 

него, и также имеет два линейных участка. 

Основные показатели tзап.ω и εдин.ω на осцил-

лограммах скорости оцениваются только для 

второй ступени, там где они больше. После вы-

числения tзап.ω и εдин.ω по формулам 4 и 5 постро-

ены обобщенные зависимости tзап.ω = f(aт) и 

εдин.ω = f(aт) (рис. 6 а и б). 

Как видно, оба графика практически ли-

нейны. С ростом ат tзап.ω увеличивается от 0.053с 

до 0.076с, а εдин.ω от 9.4% до 11.8%. Показатели 

изменяются на небольшую величину и при 

уменьшении ат стремятся к некоторому пре-

дельному значению. Таким образом, и здесь 

время переходного процесса скорости ω опреде-

ляется темпом ЗЗИ и практически не зависит от 

быстродействия РТ. 
 

 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

   0 
2 4 6 8 10 12     

  
  

  
  

  
 t

за
п

.I
,   

c 

 

 
ат 

0.35 2.9 
10.5 

5.9   5.8 5.7 5.6 5.5 5.4 5.3 5.2 5.1 5 

1400 
1200 
1000 

800 
600 
400 
200 
   0 

Ти = 0.007 (К = 8, ат = 0.35, εдин.I = 13.9%, 

 tзап.I =0.055 с, σI=5.3%) 

 

I я
,А

  
U

зз
и
,В

 

 

Uззи 

εдин.I 

tзап.I 

Iя 

t, c 

Ти = 0.056 (К = 1, ат = 2.9, εдин.I = 14.8%, 

 tзап.I =0.058 с, σI=3%) 

 

5.9 5.8 5.7

1 
5.6 5.5

1 

5.4

1 
5.3 5.2 5.1

1 

 
1400 
1200 
1000         

800 
600 
400 
200 

      0 
5 

I я
,А

  
U

зз
и
,В

 

 

Uззи 

εдин.I 

tзап.I 

Iя 

t, c 

5.9    5.7 5.6 5.5 5.4 5.3  5.1 5 

I я
,А

  
U

зз
и
,В

 

 

Ти = 0.204 (К = 0.25, ат = 10.5, εдин .I= 17.2%,  

tзап.I =0.067 с, σI=0) 

 

Uззи 

εдин.I 

tзап.I 

Iя 

t,c 

1200 
1000 

800 
600 
400 
200 

      0 

20 

15 

10 

5 

   0 

ε д
и

н
.I
, 

%
 

  

,   
c  

 

0.35 2.9 

10.5 

2 4 6 8 10 12   
ат 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

190 

а 

     
б             

        
в 

 
Рис. 5. Режим пуска на ХХ в системе с ЗЗИ. Пере-

ходные процессы тока якоря Iя и скорости ω при раз-

личных ат :а) - ат=10.5, б) - ат=2.9, в) - ат=0.35 

 

Рассмотрим влияние на систему настроек регу-

лятора напряжения. Передаточная функция РН 

[1]: 
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где  Крн – коэффициент усиления РН; Трн – по-

стоянная времени регулятора напряжения; 

 вх.рнU  - сумма сигналов на входе РН. 
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Рис. 6. Зависимости: а – tзап.ω = f(aт) и  б) - εдин.ω = f(aт) в режиме пуска системы  с ЗЗИ на  основании переход-

ных процессов скорости 

 

Структурная схема регулятора имеет сле-

дующий вид:  
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Рис. 7. Структурная схема РН 

 

Звено ограничения обеспечивает необхо-

димый уровень насыщения регулятора, а коэф-

фициент Крн – нужный наклон данной характе-

ристики, что в статике позволяет менять жест-

кость механической характеристики (МХ): 
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Здесь M - приращение момента на МХ, ω  - 

приращение скорости. 

Исследование проведем в режимах пусков 

без нагрузки.  

Вначале оценим, как протекают переход-

ные процессы тока и скорости при отсутствии 

ЗЗИ. Коэффициент Крн выбираем в пределах от 

5 до 80. Чтобы контролировать влияние контура 

тока, регулятор тока настраиваем на три случая 

для ат в интервале от 0.35 до 10.5. В качестве 

иллюстрации представлены переходные процес-

сы тока и скорости только ат =0.35 (рис. 8). 
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Рис. 8. Переходные процессы Iя и ω в системе без 
ЗЗИ при ат=0.35 и различных Крн:  

а – Крн=80, б – Крн=40, в – Крн=20, г – Крн=10, 
 д – Крн= 5 

 

Изменение тока двигателя в начале пере-
ходного процесса происходит с большим тем-
пом. При этом двигатель разгоняется до номи-
нальной скорости быстро. После разгона, ток 
соответственно уменьшается до нулевого значе-
ния.  

Колебания m в конце переходных процес-
сов зависят от настройки РТ и РН. Исследование 
системы без ЗЗИ показывает, что максимальное 
количество колебаний тока m при выходе на 
установившееся значение скорости не превыша-
ет двух. 

По полученным осциллограммам тока и 
формулам 2 и 3 произведена оценка величины 
перерегулирования и времени регулирования. 

При оценке tрег.I принимаем, что начало ре-
гулирования соответствует – началу уменьше-
ния тока от установившегося значения в конце 
участка линейного разгона, а окончание регули-
рования – вход данной величины в 5 % зону от 
исходного начального значения. По полученным 
результатам построены зависимости tрег.I=f(Крн) 
и σI=f(Крн) (рис. 9, а и б). Здесь представлены 
графики зависимостей для aт = 10.5, 2.9, 0.35. 
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б 

Рис. 9. Зависимости: 
а – tрег.I=f(Крн), б – σI=f(Крн) при разных ат и Крн в 

структуре без ЗЗИ на основании пререходных 
процессов тока 

 

Из графиков видно, что при разных 
настройках ат с ростом Крн>15 величина tрег.I 

тока уменьшается незначительно, а σI тока уве-
личивается в большей степени. Обе величины 
стремятся к некоторому предельному значению. 
Причем изменение перерегулирования выходит 
за пределы 30…40 %. При Крн<15 величина tрег.I 
тока сильно увеличивается, а σI тока уменьшает-
ся до 5…10%. Следовательно, настройка РН при 
Крн ≈ 15 является более привлекательной по 
сравнению с остальными, так как с 
уменьшением Крн<15 растет время вхождения в 
5% зону, а с увеличением Крн>15 возрастает 
перерегулирование и колебательность. 
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Проведем оценку переходных процессов 
тока и скорости в системе с ЗЗИ. Коэффициент 
Крн выбран в тех же пределах от 5 до 80, ат так 
же меняется от 0.35 до 10.5. В качестве иллю-
страции представлены переходные процессы 
тока и скорости при ат = 0.35 (рис. 10). 

а 

б
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д 

 
Рис. 10. Переходные процессы Iя и ω в системе c ЗЗИ 

при ат=0.35 и различных Крн: 
а – Крн=80, б – Крн=40, в – Крн=20, г – Крн=10, 

д – Крн= 5 
 

В результате выявлено, что максимальное 
количество колебаний тока m не превышает од-
ного. Причем колебательность, естественно, 
больше при больших Крн. 

По формулам 2 и 3 произведена оценка 
времени регулирования тока tрег.I и 
перерегулирования тока σI в конце переходного 
процесса. Построены зависимости tрег.I=f(Крн) и 
σI=f(Крн) при трех разных ат (рис. 11, а и б). 
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Рис. 11. Зависимости: а – tрег.I=f(Крн), б – σI=f(Крн) 

при разных ат и Крн в структуре c ЗЗИ на основании 
пререходных процессов тока 

 
На графиках видно, что при разных 

настройках ат с ростом Крн>15 величина tрег.I 

тока уменьшается незначительно, а σI тока 
увеличивается. Причем время регулирования 
тока, стремится к предельному значению, 
величина которого значительно (в 3 раза) 
больше чем в системе без ЗЗИ и равна 0.15 с, а 
перерегулирование тока стремится к 
предельному значению 8%.  

При значении Крн ≈ 15 отвечать 
требуемому качеству настройки контура 
напряжения близко к техническому оптимуму 
будет РТ, настроенный так же близко к 
техническому оптимуму aт ≈ 2. При дальней-
шем увеличении Крн>20 время регулирования 
тока tрег.I и перерегулирование тока σI становятся 
независимыми от настройки РН и 
малозависимыми от настроек РТ, особенно при 
малых ат. Зона Крн>15 может оказаться привле-
кательной целиком, так как жесткость механи-
ческих характеристик увеличивается, перерегу-
лирование тока ограничивается значением 8%, 
время регулирования тока оказывается мини-
мальным 0.15с, колебательность – не больше 
одного. 
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В системе с ЗЗИ регулируемая величина ω 

в конце линейного участка нарастания повторя-

ет график задания, поэтому для удобства оценки 

качества регулирования Uззи приводится к регу-

лируемой величине через коэффициент 

ззи

уст

U

ω
К 2

 и уже обе величины увеличиваются в 

масштабе и приводятся к величине тока (рис. 

10). На осциллограмме видно, что при регулиро-

вании в конце линейного участка появляется 

время запаздывания скорости tзап.ω и динамиче-

ская ошибка скорости εдин.ω. Эти показатели 

определяются по формулам 4 и 5. После вычис-

ления tзап.ω и εдин.ω в конце линейного участка 

нарастания скорости, построены обобщенные 

зависимости tзап.ω = f(Крн) и εдин.ω = f(Крн) (рис. 

12, а и б), для трех настроек регулятора тока ат 

= 0.35;2.9;10.5. 

а 

 
б 

  
Рис. 12. Зависимости:.  

а – tзап.ω=f(Крн), б – εдин.ω =f(Крн) при разных ат; 

в  –структуре с ЗЗИ на основании переходных про-

цессов скорости.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Из графиков видно, что при изменении ко-

эффициента Крн>15 регулируемая величина 

приближается к Uззи, то есть система управления 

становится точнее. Время запаздывания скоро-

сти tзап.ω и динамическая ошибка скорости εдин.ω 

стремятся к некоторой конечной величине: 

tзап.ω=0.04с, εдин.ω=7%. 

Выводы: 

Проведенные исследования позволяют за-

ключить, что в структуре экскаваторного приво-

да с ЗЗИ при больших коэффициентах регулято-

ра напряжения (Крн>15) динамика системы 

(темп выбора зазоров, темп нарастания пуско-

вых токов, собственно величина пусковых то-

ков, время разгона, время регулирования при 

выходе на установившуюся скорость) мало за-

висит от настроек контуров тока и напряжения, 

и определяется в основном параметрами зави-

симого задатчика интенсивности. 
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В статье рассмотрены физические основы работы термоанемометра и проблемы, связанные с 

тарировкой термоанемометрического датчика газового расходомера, разработанного авторами.  

В работе впервые приведены данные тарировки планарного никелевого термоанемометра  при  

средней скорости воздушного потока 15м/с. Получены эмпирические коэффициенты параболическо-

го распределения скорости потока по поперечному сечению трубопровода. 

Используя полученные результаты , сделаны рекомендации по установке датчика в трубопро-

воде. 

Ключевые слова: термоанемометр, расходомер, чувствительный элемент, датчик, тарировка. 

Оптимизация технологических процессов на 

различных предприятиях стройкомплекса, объ-

ектах АПК и др. требует технологического учета 

расхода природного газа, причем,во многих точ-

ках контроля. Промышленные расходомеры для 

этой цели подходят не в полной мере, так как в 

силу физических принципов работы они явля-

ются частью трубопровода, т.е. не являются пе-

реносными. Этого недостатка лишены термоан-

емометрические расходомеры, в основу которых 

положена зависимость между количеством теп-

лоты, теряемого непрерывно нагреваемым те-

лом, помещенным в поток, и массовым расхо-

дом вещества, или другими словами, между ско-

ростью потока и теплоотдачей  чувствительного 

элемента (ЧЭ), помещѐнного в поток и нагрето-

го электрическим током. 

Основная часть термоанемометра – измери-

тельный мост , в одно плечо которого включѐн 

ЧЭ. Количество тепла, передаваемое нагретым 

ЧЭ потоку жидкости или газа, зависит от физи-

ческих характеристик движущейся среды, гео-

метрии и ориентации ЧЭ. С увеличением темпе-

ратуры ЧЭ чувствительность термоанемометра 

увеличивается. 

В последние годы широкое распростране-

ние получили термоанемометры постоянной 

температуры. Основными элементами таких 

термоанемометров являются: измерительный 

мост с чувствительным элементом, включѐнным 

в одно из его плеч, и усилитель с обратной свя-

зью. Усилитель постоянного тока должен иметь 

высокий коэффициент усиления (не менее 

8000...10000) и равномерную частотную харак-

теристику в полосе частот 0 – 30 кГц. Устойчи-

вая работа усилителя в области высоких частот 

обеспечивается благодаря частотно-зависимой 

обратной связи. Измерение фактора обратной 

связи позволяет регулировать в широких преде-

лах частотную характеристику прибора. 

Принцип действия импульсного термоане-

мометра основан на зависимости тепловой по-

стоянной времени ЧЭ от скорости потока газа 

[1-4]. При этом показания прибора практически 

не зависят от вариаций температуры газа или 

жидкости, скорость которых измеряется. 

 Термоанемометрические расходомеры га-

зовоздушных сред выгодно отличаются от дру-

гих типов. Они позволяют измерять количество 

вещества (кг/с) - параметр, не зависящий от дав-

ления, температуры и др. ЧЭ выполнены на базе 

высокостабильных металлофольговых планар-

ных терморезисторов, что обеспечивает повы-

шенные метрологические характеристики ука-

занных устройств. 

Термоанемометрические расходомеры 

предназначены для быстрых измерений любых 

количеств газовоздушных сред. Они могут быть 

использованы в качестве газовых счѐтчиков, для 

определения характеристик воздушных потоков 

промышленной вентиляции и т.д. Эти расходо-

меры обладают высокой прочностью, малогаба-

ритны и выдерживают перепад температур от 

30 °C до +100°C. 

ЧЭ термоанемометра представляет собой 

пару термозависимых резисторов, помещаемых 

в газовый трубопровод. Регулятор температуры 

термоанемометра формирует в одном из рези-

сторов ЧЭ электрический ток, нагревающий его 

до температуры ТН, превышающей температуру 

газа TГ в трубопроводе. Величина формируемого 

тока автоматически устанавливается такой, что 

перегрев ТН – TГ в первом приближении  остает-

ся постоянным независимо от TГ и от скорости 

потока газа V в трубопроводе. При этом мощ-
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ность теплопередачи WT между сопротивлением 

и газом определяется выражением 

)()( VQTTW ГНT   ,              (1) 

где ρ – плотность газа в трубопроводе, V –

 скорость потока газа, Q – коэффициент, кото-

рый для заданных геометрических параметров 

системы и состава газовой смеси, протекающей 

в трубопроводе, однозначно определяется про-

изведением ρV. 

Электрическая мощность, выделяемая на 

резисторе, равна 
2IrW Ii  ,                          (2) 

где  Ir  – сопротивление нагревательного рези-

стора в омах, I  – ток, протекающий через со-

противление, в амперах. 

При постоянной температуре ТН  справед-

ливо равенство iT WW  , откуда следует соот-

ношение: 

]/)()[( 1rVQTTI ГН  .             (3) 

Сигнал, формируемый на входе термоане-

мометра, пропорционален I, следовательно, яв-

ляется функцией величины ρV, которую можно 

рассматривать как передаточную функцию 

)( VF   термоанемометра. 

Функциональный преобразователь предна-

значен для реализации функциональной зависи-

мости )(xG , обратной (с точностью до мас-

штабного коэффициента) передаточной функ-

ции термоанемометра. Это обеспечивает фор-

мирование на выходе функционального преоб-

разователя сигнала, пропорционального вели-

чине ρV. 

Интегратор производит интегрирование по 

времени величины )( Vk  , представляя резуль-

тат в виде числа, пропорционального массе газа, 

прошедшего через сечение трубопровода в ме-

сте установки термоанемометра. коэффициент 

пропорциональности определяется отношением 

площади поперечного сечения трубопровода к 

постоянной времени интегратора, умноженным 

на масштабный коэффициент k. 

Принципиальная электрическая схема тер-

моанемометра дана на рис. 1. 

Термозависимые резисторы выполнены на 

основе никеля, температурная зависимость 

удельного сопротивления которых приведена на 

рис. 2. В интервале температур [TГ …TН ] эту 

зависимость можно аппроксимировать линейной 

функцией (пунктирная прямая на рис. 2, пересе-

кающая температурную ось в точке T0). 

Соответственно, температурную зависи-

мость сопротивлений 1r  и 2r  можно предста-

вить линейными функциями, полагая 

)()(

)()(

022

011

TTwTr

TTwTr

Г

Н




 ,                 (4) 

где 1w  и 2w  – коэффициенты, определяемые 

конструкцией резисторов. 

 
Рис. 1. Электрическая схема термоанемометра 

 
Рис. 2. Температурная зависимость удельного  сопротивления 
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Конструкция чувствительного элемента 

обеспечивает выполнения условия 21 ww  , 

что эквивалентно 21 rr  . Вследствие этого при 

том же напряжении ток, протекающий через 2r , 

а, следовательно, и мощность, рассеиваемая на 

этом резисторе, будут малы по сравнению с ана-

логичными параметрами для 1r . При этом учи-

тывая, теплоотвод от резистора 2r , осуществля-

емый через металлические конструкции, значи-

тельно более эффективен, чем теплоотвод от 

резистора 1r .  Более подробно это рассмотрено 

в [5]. Можно считать, что температура резистора 

не зависит от управляющего напряжения U, а 

совпадает с температурой окружающей среды 

(температурой газа ГT ). Наличие в схеме тер-

моанемометра этого резистора позволяет осуще-

ствить температурную стабилизацию характери-

стики передачи )( VF  . 

На рис. 3 – 4  показаны блок-схема термо-

анемометрического счѐтчика-расходомера, чув-

ствительный элемент и блок обработки и инди-

кации. 

 
Рис. 3. Блок-схема счѐтчика-расходомера 

Регулятор температуры термоанемометра 

формирует в одном из резисторов ЧЭ электри-

ческий ток, нагревающий его до температуры 

TН , превышающей температуру газа TГ  в трубо-

проводе. В точках контроля газа в трубопроводе 

вваривается штуцер диаметром d ≈ 25 мм  с за-

глушкой. В точках контроля временно 

(≈ 10 мин.) перекрывается подача газа, вывинчи-

вается заглушка и ввинчивается датчик и вы-

полняется индикация расхода газа. При необхо-

димости, для дальнейшей обработки сигнал с 

датчика можно передать на компьютер. 

 Электронный газовый расходомер-счѐтчик, 

в отличие от турбинных расходомеров, не имеет 

вращающихся элементов и допускает работу 

прибора в загрязнѐнной газовой среде. Миниа-

тюрные размеры датчика (рис. 4) позволяют 

спроектировать переносной вариант расходоме-

ра. Для постоянного контроля расхода газа дат-

чик можно оставить на любое время в трубопро-

воде. Блок питания и индикации имеет универ-

сальное питание: 220 В переменного тока (ста-

ционарный вариант) и 12 В постоянного (акку-

мулятор). При внезапном отсутствии стацио-

нарного энергопитания данные сохраняются с 

помощью встроенного миниаккумулятора. От-

дельная задача – тарировка датчика. 

 
Рис. 4. Чувствительный элемент 

Изготовленный датчик (рис.4) является 

датчиком дифференциального типа,то есть, он 

измеряет величину, пропорциональную   в 

одной точке. Поэтому, необходимо знать зави-

симость показаний датчика о его местоположе-

ния. Естественно, эту зависимость можно снять 

только экспериментально. Зная эксперимен-

тальную кривую можно учесть величину ошиб-

ки в показаниях расходомера из-за неточной 

установки датчика в технологическом трубо-
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проводе относительно установки его в тариро-

вочной трубе. Опуская описание тарировочной 

установки и методику эксперимента, приведем и 

проанализизуем полученные эксперименталь-

ные данные. Эксперименты проводились на 

трубе Ду150. 

Таймером фиксировалось время прохожде-

ния пяти импульсов при постоянном расходе 

воздуха и различном положении чувствительно-

го элемента в трубе. Полученные данные приве-

дены ниже 

Расход 
Расстояние ЧЭ от края тру-

бы,(x) 
Количество импуль-

сов 
Время,с 

(y) 

Q₁=507,3м
3
/час= 

0,140917м
3
/с 

5 5 179 

15 5 131 

35 5 115 

55 5 108 

 

75 5 106 

90 5 108 

100 5 119 

X
2
 X

3
 X

4
 YX YX

2
 Ŷ |(Y-Ŷ)/Y| (Y-Ŷ)

2
 (X-X)

2
 

25 125 625 895 4475 165,794 0,07 174,5041 2359,18 

225 3375 50625 1965 29475 146,504 0,11 240,374 1487,64 

1225 42875 1500625 4025 140875 118,128 0,02 9,7843 544,84 

3025 166375 9150625 5940 326700 104,191 0,03 14,5084 2,0449 

5625 421875 31640625 7950 596250 102,19 0,03 14,5161 459,24 

8100 729000 65610000 9720 874800 110,23 0,02 4,9729 1329,33 

10000 1000000 100000000 11900 1190000 119,81 0,006 0,6561 2155,74 

28225 2363625 207953125 42395 3162575 866,847 0,286 459,3159 8338,015 

Применяя метод наименьших квадратов,  

получим уравнение параболической зависимо-

сти   y(x), 

фактически , скорости от расположения датчика.        

y(x)=176,714-2,269x+0,017x
2  

Максимальное значение скорости получим  в 

вершине параболы 

x0=66,74, тогда 
 

y0=176,714-2,269*66,74+0,017*4454,23=101,004 

Построим доверительный интервал для границ 

максимального изменения скорости  yє(y0-Δ; 

y0+Δ)  с точностью 95%, где предельная ошибка 

выборки определяется соотношением 

Δ=tтабл*m  

y0=1,05*σост*(1+1/n+((x0-xср)
2
/∑(x-xср)

2
)

1/2 
= 

=1,05*10,71*(1+1/7+173,44/8138,01)
1/2

=12,145 

σост=(∑( Y-Ŷ)
2
/(n-m-1))

 ½
=459,3159/(7-2-1)=10,71 

Yє(88,86;113,15) 

Анализируя обработанные данные можно 

сделать выводы: 

1. Максимальное значение скорости 

наблюдается в точке x0  67 см. или в безраз-

мерном виде в точке x0=0.89R. 

2. С доверительной вероятностью 0.95 из-

менение координаты датчика относительно x0 в 

интервале (-0.53R; 0.53R) влечет изменение по-

казаний датчика не более, чем на 5%. 

3. Для технологического учета расхода газа 

возможно несовпадение  установки датчика в 

реальном трубопроводе с установкой датчика в 

тарировочной трубе. 
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В настоящее время в бытовых осветительных установках широко используются энергосбере-

гающие источники света. Наиболее распространенными современными энергосберегающим источ-

никам света являются компактные люминесцентные и светодиодные лампы. Возникает вопрос це-

лесообразности использование тех или иных источников света. В статье приводятся основные по-

казатели и характеристики двух ламп: светодиодной и люминесцентной. Проводится сравнитель-

ный анализ экономических показателей и показателей эффективности использования источников 

света. Выявляются достоинства и недостатки, особенности применения в быту. 

Ключевые слова: компактные люминесцентные лампы, светодиодные лампы, лампы акцентно-

го освещения, энергосберегающие источники света, электрические параметры ламп, вольтметр, 

амперметр, ваттметр, осциллограф, фазометр, люксметр, пирометр. 

К наиболее распространенным современ-

ным энергосберегающим источникам света, ис-

пользуемым в быту, относятся компактные лю-

минесцентные и светодиодные лампы. В насто-

ящее время в быту широкое применение нашли 

лампы акцентного освещения, используемые в 

потолках, панелях, навесах, карнизах, мебели 

[1]. В данной работе представлен сравнительный 

анализ основных электротехнических парамет-

ров люминесцентной и светодиодной ламп. Па-

раметры обследуемых источников света приве-

дены в таблице 1. 

Таблица 1 

Параметры источников света 
Тип осветительного  

прибора 

Светодиодная  

энергосберегающая лампа 

Компактная люминесцентная  

энергосберегающая лампа 

Изготовитель 
«XIAMEN C AND D INC», 19 Си 

Сайд Билдинг, Шаумен, Китай 

«UNIEL LIGHTING CO.LTD», Синцяо 

Норс Роад 161, Синцяо Девелопмент 

зон, Линьпин, г. Ханчжоу, Чжэцзян про-

винс, 311100, КНР 

Торговая марка «Navigator» «Uniel» 

Модель лампы NLL-R39-2.5-230-4.2K-E14 ESL-JCDR-FR-7/4000/GU5.3 Reflektor 

Мощность, Вт 2,5 7 

Номинальное  

напряжение, В 
220-240 230 

Частота, Гц 50/60 50/60 

cosφ – ≥ 0,55 

Индекс цветопередачи, Ra ≥ 70 ≥ 80 

Сила света, Кд – 73 

Световой поток, лм 188 – 

Цоколь Резьбовой цоколь E14 Штырьковой цоколь GU5.3 

Срок службы, час 40000 10000 

Цветовая температура  

(оттенок белого цвета), К 
4200, холодный белый свет 4000, холодный белый свет 

Диапазон рабочих  

температур, ºС 
–40 – +40 –40 – +50 

Стоимость, руб. 332 150 

Внешний вид упаковок с основными техни-

ческими характеристиками и сравниваемых 

ламп представлен на рисунках 1 и 2.  

Производитель дает гарантию на светоди-

одную лампу сроком на два года. На люминес-

центную лампу распространяется гарантия на 

один год.  

На испытательном стенде выполнен срав-

нительный анализ основных электрических па-

раметров источников света: тока, напряжения и 

активной потребляемой мощности. Испытания 

проводились при номинальном напряжении, а 

также при его отклонении на ±5% и ±10% [2, 3]. 

Результаты измерений основных электрических 

параметров представлены в таблице 2. 
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Рис. 1. Внешний вид светодиодной лампы 

 

Электрические параметры ламп измерялись 

с помощью комплекта К540. Комплект содержит 

три электроизмерительных многопредельных 

прибора – вольтметр, амперметр и ваттметр. 

Измерения проводились на следующих преде-

лах: UPV = 300 В, IPA = 0,1 А, PPW = 30 Вт. Все 

приборы имеют класс точности 0,5. Внешний 

вид комплекта К540 представлен на рисунке 3.  

Для наглядности с помощью осциллографа 

- прибора, предназначенного для исследования 

амплитудных и временных параметров электри-

ческого сигнала, подаваемого на его вход, была 

получена осциллограмма формы кривой тока, 

которая представлена на рисунках 4 и 5 соответ-

ственно. Осциллограмма напряжения принята 

как идеальный синусоидальный сигнал [1, 4]. 

 

  

 
Рис. 2. Внешний вид люминесцентной лампы 

 

Для исследуемых источников света опреде-

лялся характер нагрузки и угол сдвига фаз меж-

ду напряжением и током. Измерения произво-

дились фазометром Д5000, заводской номер 

№8262, с классом точности 0,2. Результаты из-

мерений представлены в таблице 3.  

 Таблица 2 

Результаты измерений основных электрических параметров светодиодной  

и люминесцентной ламп 
Компактная люминесцентная энергосберегающая лампа 

Напряжение U, В 198 209 220 231 242 

Сила тока I, мА 46 46,5 47,5 47,8 48 

Потребляемая активная мощность P, Вт 6,4 6,7 7,2 7,4 7,8 

Коэффициент мощности cosφ 0,703 0,689 0,689 0,670 0,671 

Светодиодная энергосберегающая лампа 

Напряжение U, В 198 209 220 231 242 

Сила тока I, мА 29,5 31,3 33,2 35,5 37,5 

Потребляемая активная мощность P, Вт 2,6 2,85 3,1 3,3 3,5 

Коэффициент мощности cosφ 0,445 0,437 0,424 0,402 0,386 

С помощью люксметра определялась осве-

щенность для светодиодной и компактной лю-

минесцентной лампы. Температура колбы при 

работе в номинальном режиме замерена с по-

мощью прибора для бесконтактного измерения 

температуры тел - пирометра. Результаты изме-

рений представлены в таблице 4. 

  
Рис. 3. Внешний вид комплекта К540 
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Рис. 4. Форма кривой тока светодиодной лампы 

 
Рис. 5. Форма кривой тока компактной люминес-

центной энергосберегающей лампы 

Таблица 3 

Определение характера нагрузки ламп 

Параметр 
Светодиодная энергосберегаю-

щая лампа 

Компактная люминесцентная  

энергосберегающая лампа 

Характер нагрузки емкостной емкостной 

Угол φ, º –61 –20 

Коэффициент мощности cosφ 0,505 0,94 
 

Таблица 4 

Определение освещенности и температуры светодиодной и люминесцентной ламп 

Параметр 
Светодиодная энергосбере-

гающая лампа 

Люминесцентная энергосбе-

регающая лампа 

Расстояние между источником света и 

датчиком прибора L, мм 
400 400 

Максимальная освещенность Emax, Лк 437 443 

Минимальная освещенность Emin, Лк 430 329 

Светоотдача, Лк/Вт 174,8 63,29 

Температура колбы t, ºC 26 62 
 

При замене ламп накаливания зеркального 

типа на современные энергосберегающие лампы 

снижается потребление электроэнергии на 

освещение за счет малой мощности. Затраты на 

приобретение таких ламп окупаются менее чем 

за год. Энергосберегающие лампы имеют срок 

службы в 10-40 раз больше по сравнению с лам-

пами накаливания. В таблице 5 приведены ко-

личественные характеристики энергосберегаю-

щих ламп по сравнению со стандартными лам-

пами накаливания акцентного освещения. 

Таблица 5 

Количественные характеристики энергосберегающих ламп 

Тип лампы 
Лампа накаливания 

акцентного освещения 

Люминесцентная 

лампа 
Светодиодная лампа 

Энергопотребление, Вт 30 7 2,5 

Срок службы, час. 1000 10000 40000 

Цена, руб. 30 150 332 

Цена за 1 кВт×ч, руб. 2,59 2,59 2,59 

Вложение на 40000 часов, 

руб. 

40000 / 1000 × 30 = 

1200 

40000 / 10000 × 150 = 

600 
332 

Текущие расходы электро-

энергии, руб. 

40000 × 0,03 × 2,59 = 

3108 

40000 × 0,007 × 2,59 

= 725,2 

40000 × 0,0025 × 2,59 

= 259 

Полные затраты на эксплуа-

тацию, руб. 
1200 + 3108 = 4308 600 + 725,2 = 1325,2 332 + 259 = 591 

Экономия полных затрат по 

сравнению с лампой накали-

вания, руб. 

– 
4308 – 1325,2 = 

2982,8 
4308 – 591 = 3717 

Срок окупаемости, часов – 
(150 – 30) × 40000 / 

2982,2 = 1609,55 

(332 – 30) × 40000 / 

3717 = 3249,93 

Срок окупаемости, лет – 1609,55 / 8760 = 0,188 3249,93 / 8760 = 0,371 
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Современная энергосберегающая люми-

несцентная лампа служит около 10000 часов, а 

светодиодная – 40000 часов, в то время как лам-

па накаливания 1000 – 1500 часов, то есть в 6–10 

или 20–40 раз меньше соответственно. Но стои-

мость люминесцентной лампы примерно в 5 ра-

за больше, а светодиодной – более чем в 11 раз 

[5].  

Основные сравниваемые параметры ламп 

представлены в таблице 6. 

Таблица 6 

Основные сравниваемые параметры светодиодной и люминесцентной ламп 

Параметр 

Светодиодная энер-

госберегающая 

лампа 

Люминесцентная энергосберегающая лампа 

Мощность, Вт 2,5 7 

Стоимость, руб. 332 150 

Светоотдача, Лк/Вт 174,8 63,29 

Коэффициент мощности cosφ 0,505 0,94 

Температура колбы t, ºC 26 62 

Срок окупаемости, лет 0,371 0,188 

 

Сравнительный анализ показывает, что све-

тодиодная лампа потребляет меньшую мощ-

ность, имеет более высокую светоотдачу, мень-

ше греется в процессе работы, имеет более про-

должительный срок службы. Люминесцентная 

лампа имеет более высокий коэффициент мощ-

ности, меньший срок окупаемости, меньшую 

стоимость.  
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В статье раскрывается  содержание и функции аксиологического, когнитивного, аффективно-

го, конативного и рефлексивного компонентов профессионально-ценностной установки, формируе-

мой в условиях образовательного пространства современного вуза культуры и искусств.  В сочета-

нии таких компонентов достигается синергетический эффект, который заключается в целостно-

сти ценностных установок будущего специалиста социокультурной сферы. 

Ключевые слова: профессионально-ценностные установки, компоненты, образовательное про-

странство, функции.   

Мы рассматриваем профессионально-

ценностные установки специалиста как один из 

ведущих факторов эффективности  профессио-

нальной деятельности, где весьма значимой и 

профессионально необходимой является  систе-

ма профессиональных ценностей, эмоциональ-

ного отношения, взглядов,  убеждений и духов-

но-нравственных качеств. В данном контексте 

профессионально-ценностные установки буду-

щего работника социокультурной сферы, как 

носителя и ретранслятора культуры, нравствен-

ности и ценностей в социокультурной среде в 

процессе профессиональной деятельности, рас-

сматриваются как личностные новообразования 

интегративного характера в единстве аксиоло-

гического, когнитивного, аффективного, кона-

тивного и рефлексивного компонентов.   

 При этом, для профессионального станов-

ления студентов вузов искусств и культуры, 

формирование их профессионально-ценностной 

установки требуется специально созданное ин-

новационное образовательное пространство ву-

за,   ядром которого является его всеобщая цен-

ностная направленность.   

 Для каждого из выделенных  компонентов 

характерны специфическое содержание и спе-

цифические функции. «Аксиологический ком-

понент выполняет направляющую, ценностно-

экспрессивную и  смыслообразующую функции; 

когнитивный – познавательную и ориентацион-

ную функции; аффективный – эмоциональную 

функцию и функцию выражения; конативный – 

инструментально-преобразующую функцию; 

рефлексивный – аналитическую функцию» [Ки-

реев]. 

Аксиологический компонент профессио-

нально-ценностных установок отражает резуль-

тат личностного взаимодействия с ценностными 

аспектами профессиональной деятельности и 

проявляется в их признании и принятии как 

личностно значимых.  Мы исходим из того, что 

ценностные установки формируют профессио-

нальную культуру студентов. Аксиологический 

компонент подразумевает приобщение субъекта 

к профессиональным ценностям, которые слу-

жат ориентирами в его практической деятельно-

сти, включает в себя организацию и стимулиро-

вание профессиональной деятельности на осно-

ве ценностных установок, норм и стремлений 

действовать в соответствии с ними. Аксиологи-

ческий компонент формирует гуманистическую 

позицию личности будущего специалиста сферы 

искусств и культуры, вырабатывает систему 

взаимоотношений субъектов образовательного 

процесса в вузе. В содержательную сущность 

аксиологического компонента входит позитив-

ное отношение к профессии, потребность в са-

мопознании и саморазвитии собственных нрав-

ственных ценностей, удовлетворенность взаи-

модействием в профессиональном  простран-

стве. Как правило, профессиональная сфера дея-

тельности выпускников вузов культуры и искус-

ств в основном находится в системе отношений 

«Человек-Человек», в которой необходимо фор-

мировать гуманистическую позицию личности 

будущего выпускника вуза. Развитие гумани-

стических традиций не является новым для рос-

сийской педагогики (М.В. Ломоносов, Л.Н. Тол-

стой, К.Д Ушинский и др.). Необходимо пом-

нить и о том, что «Духовная и нравственная 

культура учителей России выросла на лучших 

традициях русской народной культуры, в основе 

которой находится тысячелетний опыт христи-

анского вероучения» [1, 32]. 
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Когнитивный компонент профессионально-

ценностных установок отражает осознание лич-

ностью объекта ценностных установок, то есть 

избранной профессии. Выступает как образ то-

го, что готов познать и воспринять человек. Со-

держанием когнитивного компонента являются 

педагогические знания, убеждения, представле-

ния о профессиональной деятельности, требую-

щиеся для профессиональной самореализации 

личности. 

Аффективный компонент профессиональ-

но-ценностных установок   отражает сформиро-

ванность эмоциональной сферы субъекта, лич-

ностного отношения к объекту профессиональ-

ной деятельности. От того, насколько сформи-

рована профессионально-ценностная установке, 

зависит эмоционально или неэмоционально бу-

дет воспринята профессиональная  деятель-

ность,  личностное отношение к ней, которое 

будет положено в основу последующей деятель-

ности субъекта. Содержательная сущность аф-

фективного компонента представляет собой со-

вокупность личностных и волевых установок, 

направленных на выполнение профессиональ-

ной деятельности. Аффективный компонент 

неразрывно связан с гуманистической педагоги-

кой. Так, например, ряд исследователей (О.А. 

Абдуллина, Р.Ж. Божбанова, В.В. Желанова, 

А.И. Мищенко и др.) к содержательной сущно-

сти относят инициативность, доброжелатель-

ность, тактичность, заинтересованность, соци-

альную активность, доброту, ответственность, 

терпение, эмпатию, увлеченность своим делом, 

эмоциональную устойчивость, самоопределе-

ние, самоконтроль. По утверждению С.Л. Ру-

бинштейна, эмоциональные процессы приобре-

тают положительный или отрицательный харак-

тер в зависимости от того, находится ли дей-

ствие, которому человек подвергается в поло-

жительном или отрицательном отношении к его 

потребностям, интересам, установкам. П.Ф. 

Каптерев подчеркивает, что именно положи-

тельные эмоции – есть отношение. В самом от-

ношении уже заложена установка [3, 511], как 

личностное новообразование, характеризуемое 

через отношения и выступающее базой направ-

ленной деятельности личности (А.С. Пранги-

швили). Без возникновения первоначального 

эмоционального настроя, эмоциональной связи 

потребностей и установки с предметом усвоения 

деятельности эта связь является неполной, одно-

сторонней [2,71].    

Особую значимость при формировании 

профессионально-ценностных установок  сту-

дентов,  приобретают такие составляющие аф-

фективного компонента как:  

- уcтановка на эмпатию, где эмпатия рас-

сматривается как «умение поставить себя на ме-

сто другого, способность человека к произволь-

ной эмоциональной отзывчивости на пережива-

ния других. Эмпатия способствует сбалансиро-

ванности межличностных отношений, она дела-

ет поведение человека социально обусловлен-

ным» [8, 171]. Развитая эмпатия – ключевой 

фактор успеха в тех видах деятельности, кото-

рые требуют вчувствования в мир партнера по 

общению. 

- установка на толерантность. От обладания 

личностью эмпатией зависит установка будуще-

го специалиста на толерантное поведение. «То-

лерантность означает наличие потребности у 

будущего специалиста во взаимодействии с дру-

гим, понимании другого при изначально пози-

тивном эмоциональном отношении к нему» [2, 

68  

 Конативный компонент профессионально-

ценностных установок    отражает последова-

тельное поведение субъекта по отношению к 

объекту, то есть к профессиональной деятельно-

сти, а также готовность определенным образом 

действовать в отношении объекта, осуществлять 

волевые усилия, демонстрировать степень 

сформированности профессионально-

ценностных установок. В них выражены необ-

ходимые для профессиональной деятельности 

умения и навыки. 

Рефлексивный компонент профессиональ-

но-ценностных установок      выступает в каче-

стве перевода одного вида готовности к самопо-

знанию, к осмыслению, оценке и переоценке 

собственных  действий в рамках профессио-

нальной деятельности. 

Формирование профессионально-

ценностных установок       предполагает осозна-

ние и принятие тех трудностей, которые необ-

ходимо будет преодолевать в образовательном 

процессе вуза. В этом случае присутствие ре-

флексивного компонента обеспечивает самопо-

знание, саморазвитие, самооценку и саморегу-

ляцию личности будущего специалиста социо-

культурной сферы в контексте гуманизма и 

профессионализма, что формирует потребность 

строить поведение адекватно ситуации и 

направленности самой личности; позволяет кон-

тролировать его собственное поведение в соот-

ветствии с различными  ситуациями в рамках 

профессиональной деятельности; отвечать за 

результаты своей профессиональной деятельно-

сти; осуществлять анализ собственной деятель-

ности, оценивать и корректировать еѐ. Рефлек-

сию социокультурной деятельности отличает 

субъективно-личностный характер протекания, 
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эстетико-творческая и эмоционально-

ценностная направленность. 

Рефлексия рассматривается Н.Я. Сайгуше-

вым «в деятельности через анализ формирова-

ния профессионального самосознания будущего 

педагога – сложного личностного образования, 

которое возникает в результате оценки педаго-

гом качеств своей личности на основе условий 

конкретной деятельности»  [7, 180]. Рефлексию 

рассматривает как новообразование в процессе 

развития личности студента, включающее само-

наблюдение, самокритику, желание стать луч-

шим [6, 90]. А.В. Мудрик отмечает, что основ-

ной задачей воспитателя является умение по-

мочь воспитанникам познать самих себя, а для 

этого им необходимо предоставить жизненный 

материал, скорректировать складывающуюся 

самооценку [5].  

Рефлексия является одним из важнейших 

компонентов установки на любую деятельность, 

поскольку – это установка на самопознание, са-

моанализ собственного развития, на мониторинг 

изменений в профессионально-личностном ста-

новлении (Л.М. Митина, П.Е. Решетников и др.). 

Рефлексия относительно собственной деятель-

ности приводит к пробуждению в душе такого 

чувства как совесть, так как, прежде всего, дан-

ное качество личности руководит поиском 

смысла деятельности, что позволяет надеяться 

на возможность формирования через философ-

ско-педагогическое знание нравственно-

этического начала в собственной деятельности 

[4, 19].  Рефлексивная подготовка способствует 

формированию у студентов вузов искусств и 

культуры целостного представления о значимо-

сти профессионально-ценностных установок, о 

соответствии собственного уровня сформиро-

ванности таких установок, необходимых для 

социально культурной деятельности. 

Таким образом, основными функциями ре-

флексивного компонента являются: формирова-

ние и становление критического отношения к 

различным аспектам собственной деятельности 

на основе осознания ценностного смысла про-

фессиональной деятельности; обогащение про-

фессионального опыта и мастерства, способ-

ность самостоятельно решать профессиональ-

ные задачи и проблемы, связанные с профессио-

нальной деятельностью в области формирования 

профессионально-ценностных установок насе-

ления к культуре в целом; выработка навыков 

самоконтроля и самооценки, стимулирования 

рефлексивной деятельности обучаемых. 

Вышесказанное позволяет сделать вывод о 

том, что профессионально-ценностные установ-

ки у студентов  включают в себя пять компонен-

тов, во взаимосвязи и сочетании которых кроет-

ся ценный синергетический эффект, который 

заключается в целостности ценностных устано-

вок будущего специалиста социокультурной 

сферы. Исходя из проведенного анализа, про-

фессионально-ценностные установки определя-

ются  как личностное новообразование, выра-

жающееся в сформированности устойчивых 

ценностных ориентаций, убеждений, рефлек-

сивной направленности, эмоционального благо-

получия и творческого потенциала личности, и 

обеспечивающее эффективную профессиональ-

ную деятельность. 
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На основе анализа существующей системы обучения охране труда выявлены критические мо-

менты процессов обучения и проверки знаний требований охраны труда. Разработан учебный курс, 

основанный на прогрессивных методах обучения. 
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центр, система мониторинга и аудита условий и охраны труда. 

В настоящее время, в связи с интенсивным 

развитием промышленности и возрастающими 

энергетическими потоками в производстве ве-

ществ и материалов возрастает количество чрез-

вычайных ситуаций и техногенных катастроф. 

По оценкам специалистов ежегодный не вос-

полняемый совокупный материальный ущерб от 

чрезвычайных ситуаций природного и техно-

генного характера ежегодно может составлять 

10-15 % валового внутреннего дохода [1]. По-

этому, особую актуальность приобретают во-

просы организации работ по улучшения условий 

труда и профилактики производственного трав-

матизма. 

Основной причиной (80-90 %) возникнове-

ния техногенных аварий является человеческий 

фактор [1], а именно возможность принятия че-

ловеком ошибочных или алогичных решений в 

конкретных ситуациях. Ошибки, называемые 

проявлением человеческого фактора, как прави-

ло, непреднамеренны: человек выполняет оши-

бочные действия, расценивая их как верные или 

наиболее подходящие.  

Причинами такого поведения человека мо-

гут быть отсутствие или недостаточность ин-

формационной поддержки. Особенно сильно эта 

проблема проявляется в экстремальных ситуа-

циях и в условиях дефицита времени на приня-

тие решения. Чтобы минимизировать данную 

причину, необходимо повышение культуры без-

опасности жизнедеятельности. 

Формирование культуры безопасного 

мышления должно осуществляться на обще-

ственно-государственном уровне, как система 

социальных и государственных приоритетов с 

точки зрения личной и общественной безопас-

ности. Государственная политика в этой области 

должна осуществляться с учетом природных, 

политико-экономических и других особенностей 

регионов. 

Составляющими культуры безопасности 

жизнедеятельности должны являться обучение, 

воспитание, морально-психологическая подго-

товка, пропаганда и информирование населения 

по вопросам охраны труда, экологии и защиты 

от чрезвычайных ситуаций. То есть привитие 

правил безопасного поведения в условиях воз-

действия спектра всех возможных опасностей, 

угроз и вызовов современного мира [2]. Основ-

ным элементом формирования безопасного 

мышления является системный подход в обуче-

нии специалистов по охране труда. 

В настоящее время в соответствии со ст. 

212, 225 Трудового Кодекса РФ [3] обучение по 

охране труда является основным элементом в 

системе управления охраной труда и обязывает 

региональные власти организовать на террито-

рии субъекта Российской Федерации специали-

зированные центры обучения. Также, в рамках 

этого документа в Белгородской области приня-

то постановление правительства области от 28 

февраля 2011 года №72-пп «Об утверждении 

долгосрочной целевой программы  «Улучшение 

условий и охраны труда в Белгородской области 

на 2011-2015 годы» [4], согласно которому зада-

чей учебных центров является передача работ-

никам организаций новых, системных знаний в 

соответствующей отрасли и адаптация этих зна-

ний на практике. 

До недавнего времени процесс подготовки 

специалистов по охране труда практически не 

контролировался государством, что повлекло 

создание большого количества обучающих ор-

ганизаций, часто не  располагающих необходи-

мой материально-технической базой и квалифи-

цированным педагогическим составом. Процесс 

обучения в таких организациях осуществлялся 

формально, то есть путем пассивного изложения 

преподавателем материала группе слушателей. 

Проверка качества знаний слушателей зачастую 

отсутствовала, а значит процесс обучения долж-

ного эффекта на достигал [5].  

Однако, охрана труда особая дисциплина: 

ошибки и недоработки по причине некачествен-
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ного обучения и недостоверной информации 

приводят к очень тяжелым последствиям, что 

подтверждается статистикой [6-7]. Поэтому 

прежде чем осуществлять какое-либо обучение, 

необходимо продумать ряд ключевых моментов, 

которые во многом определяют его эффектив-

ность. Любое обучение можно представить в 

виде циклической самосовершенствующейся 

модели, которая включает анализ потребностей 

в обучении, определение его целей, постановку 

учебных задач, выбор стратегии и средств, реа-

лизацию обучения, оценку эффективности обу-

чения. Иными словами, приступая к обучению 

необходимо четко представлять кого, чему и 

зачем необходимо обучать и какие методы 

необходимо использовать, учитывая поставлен-

ные задачи. Важно так же заранее разработать 

систему проверки и оценки эффективности  по-

лученных знаний. 

Основной целью обучения в области охра-

ны труда является формирование безопасного 

поведения работника на рабочем месте, воспи-

тание чувства опасности, осознания необходи-

мости использования безопасных приемов рабо-

ты и элементарных навыков оценки рисков.  

Достижение поставленной цели методич-

ным внушением на лекциях положений ин-

струкций и нормативных актов невозможно. На 

передовых предприятиях эту задачу решают с 

помощью специальных поведенческих тренин-

гов, моделирования ситуаций, использования 

различных технологий имитаций, рассмотрения 

конкретных примеров. Для организации обуче-

ния часто привлекаются профессиональные 

преподаватели, которые работают совместно с 

техническими специалистами предприятий. 

Чрезвычайно важную роль играет выбор подхо-

дящих методик и средств обучения, направлен-

ных на усиление процесса восприятия знаний. В 

настоящее время существуют современные ме-

тоды обучения, учитывающие специфику отрас-

ли промышленности  и обучаемого персонала [8, 

9].  

Мы считаем эффективной обучающую ме-

тодику подготовки специалистов по охране тру-

да, позволяющую сформировать мотивирован-

ную рефлексию, т.е. тот самый импульс, кото-

рый заставляет работника осознать, что рабочее 

место на самом деле не просто набор инстру-

ментов и оборудования, а источник широкого 

спектра опасностей, которые могут создать 

большие проблемы для его здоровья и жизни  и 

позволит предотвратить развитие чрезвычайной 

ситуации. 

Предлагаемая комплексная методика 

обучения основана на учете: 

- категории (базовой подготовке) 

обучаемого персонала; 

- индивидуализации обучения, т.е. 

разделении слушателей по типам восприятия 

информации (аудиалы, визуалы, кинестики, 

дигиталы); 

- степени восприятия информации; 

- содержательности преподавателя. 

Известно, что, процесс запоминания-

восприятия человеком новой информации вы-

ражается как обратно пропорциональная зави-

симость квадрата логарифма времени, т.е. через 

9 часов в памяти остается 1/3 часть информации, 

а через месяц – всего 10 % [9]. Такая низкая эф-

фективность восприятия для формирования без-

опасного мышления не допустима. Поэтому эф-

фективность степени восприятия необходимо 

обеспечивать использованием различных спосо-

бов подачи материала (лекции с наглядными 

пособиями, работа с нормативными материала-

ми и инструкциями, упражнения, разбор кон-

кретных ситуаций, тренинги). 

Времена бесконечных лекций уходят в 

прошлое, на смену им приходят методики, ори-

ентированные на мотивацию и вовлеченность 

всех слушателей, интерактивное взаимодействие 

обучающегося и преподавателя, активные мето-

ды организации работы слушателей. Содержа-

тельность преподавателя складывается из пока-

зателей отражающих теоретические знания и 

практические навыки. Практика свидетельству-

ет, что зачастую хорошие учебные материалы 

становятся неэффективными из-за неадекватно-

го преподавания. А именно от того, как органи-

зовано и проводится обучение, как преподава-

тель работает с аудиторией, насколько он спосо-

бен поддерживать мотивацию и заинтересован-

ность слушателей, во многом зависят результа-

ты обучения. Его успех определяется не пассив-

ным восприятием информации слушателями, а 

их интересом к участию в обучении, осознан-

ным использованием полученных навыков на 

практике.  

Для достижения этой цели в рамках реали-

зации проекта «Техносферная безопасность и 

охрана труда в технологиях высокоэнергетиче-

ских веществ и материалов» по заданию Мини-

стерства образования и науки РФ (номер госу-

дарственной регистрации НИР 01201256917) в 

Региональном учебно-методическом центре по 

охране труда Белгородского государственного 

технологического университета был разработан 

специализированный учебный курс, ориентиро-

ванный на подготовку высококвалифицирован-

ных кадров обеспечения охраны труда. Струк-

тура используемых в данном учебном курсе ме-

тодов представлена на рис. 1 
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Рис. 1. Схема методов, используемых при обучении охране труда в Региональном  

учебно-методическом центре по охране труда 

 

При обучении активно используется разра-

ботанная преподавателями кафедры безопасно-

сти жизнедеятельности система мониторинга и 

аудита условий и охраны труда по предприяти-

ям Белгородской области [6, 7]. 

Разработка и внедрение прогрессивной си-

стемы обучения позволит обучающим организа-

циям значительно повысить качество обучения 

охране труда. 
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В статье  раскрываются требования к воспитательному пространству вуза в условиях совре-

менного социального фона с точки зрения системного подхода, рассматриваются основные педаго-

гические условия и задачи профессионального воспитания современного специалиста. 
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Проблема профессионального воспитания 
студентов вузов культуры и искусств   рассмат-
ривается нами с точки зрения системного под-
хода к воспитанию  в структуре целостного об-
разовательного пространства вузов культуры и 
искусств в условиях меняющегося социального 
фона, опираясь на концепцию системного вос-
питания «как всеобщей педагогической теории, 
основывающейся на системном понимании дей-
ствительности» [6.С.142]. 

Профессиональное воспитание понимается 
нами как более глобальная система, чем система 
обучения, внеучебной деятельности, внеауди-
торной работы и т.д.   Последние рассматрива-
ются в контексте концепции системного пони-
мания педагогической действительности Ю.П. 
Сокольникова как средства достижения цели, в 
нашем случае, профессионального воспитания. 

Воспитание как феномен человеческой 
культуры является такой сферой деятельности, в 
результате которой развиваются субъективные 
человеческие силы и способности, в том числе и 
профессиональные. В современных условиях 
весьма актуальной является проблема профес-
сионального воспитания, объединяющая обуче-
ние и воспитание и в целом подготовку совре-
менных специалистов, как людей, востребован-
ных обществом, имеющих высокий уровень 
профессионального мастерства. 

Профессиональное воспитание    происхо-
дит в процессе обучения и воспитания под вли-
янием социальной среды и личной потребности 
в постоянном профессиональном развитии и са-
мосовершенствовании.  Этот процесс в вузе яв-
ляется целенаправленным педагогическим про-
цессом, который нацелен на содействие само-
развитию и самореализации каждого студента,    
«организует, придает смысл, определяет цели, 
способствуя, таким образом, созданию целост-
ного единого образовательного пространства» 
[7.С.260], которое является «формой функцио-
нирования педагогической действительности» 
[6.С.156], Под профессиональным воспита-
нием нами понимается процесс педагогически 
целесообразного комплексного, системного воз-

действия на студента в условиях специально со-
зданного воспитательного пространства вуза  с 
целью формирования у его выпускников цен-
ностного отношения к избранной им профессии, 
профессиональной культуры, коммуникативных 
поведенческих и лидерских качеств, необходи-
мых  для профессиональной деятельности.  

Профессиональное воспитание подразуме-
вает единство учебной, внеучебной, внеауди-
торной воспитательной деятельности студентов. 
Такое функциональное единство позволяет сде-
лать вывод о том, что как система воспитания в 
целом не может быть познана без глубокого 
изучения особенностей общества, в структуре 
которого оно функционирует, так и система 
профессионального воспитания не может рас-
сматриваться вне вуза как целостной  образова-
тельной системы. Оно предполагает адаптацию 
социальных и психологических свойств лично-
сти применительно к тем требованиям, которые 
предъявляет к ней профессиональный труд и 
социальное окружение. «Социальный аспект 
интегрирует в себе формирование  профессио-
нальной направленности, воспитание морально-
волевых профессионально важных качеств» 
[1.С.5].   

Высшее профессиональное учреждение яв-
ляется социальным педагогическим явлением, 
которое, как никакое другое, активно, а иногда 
болезненно реагирует на любые изменения в 
социально-экономической, политической и ду-
ховной жизни общества, что влечет за собой 
необходимость поиска инновационных педаго-
гических подходов как адаптационных к изме-
няющейся социальной среде в условиях нового 
социального фона. 

Разработка концептуальных основ развития 
системы профессионального воспитания, его 
программного обеспечения, определение целей, 
задач, содержания, воспитательной стратегии и 
тактики требуют учета качественного состояния 
социального фона как исходной позиции для 
развития воспитательного пространства вуза, 
так как основные тенденции его изменения 
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неизбежно влияют и на процесс  профессио-
нального воспитания. 

 Для современного образования характерен 
социально-педагогический подход к воспитанию 
как к системе, процессу и деятельности, что 
вполне объясняет возрастание роли социально 
значимой деятельности, социальной активности 
молодых людей и, прежде всего, студенческой 
молодежи. Вместе с тем, возрастает значимость 
культуры как содержания воспитания, а само 
воспитание начинает рассматриваться в качестве 
процесса формирования человека культуры, ко-
торый призван стать абсолютной ценностью 
общества,  в котором он должен получить воз-
можность самореализации» [2.С.5]. Такая, ха-
рактерная для современного высшего образова-
ния тенденция, и выдвигает на первый план 
проблему становления субъективности воспи-
танника, ценностной направленности в профес-
сиональном воспитании. В процессе такого ста-
новления необходимо исходить из того, что 
«воспитание молодежи должно стать главной 
целью образования, быть главным вектором 
жизни нашего общества» [5.С.9], а подготовка 
современного специалиста невозможна без серь-
езного пересмотра и совершенствования подхо-
дов к профессиональному воспитанию, роль ко-
торого длительный период недооценивалась в 
системе подготовки специалистов. Традицион-
ная система профессионального образования в 
нашей стране основывалась на овладении зна-
ниями, умениями и навыками, где профессио-
нальное воспитание  рассматривалось в качестве 
их элемента и трактовалось как воспитание в 
процессе обучения  путем использования воспи-
тательных возможностей учебных дисциплин. 

 Как метко отмечает А.Г. Воронин в работе 
«Преемственность и инновации в профессио-
нальном воспитании студентов»,  «сложилась 
парадоксальная ситуация: задача воспитания 
была изъята из системы образования и передана 
на ранней стадии … в семью, а на более поздней 
стадии (профессиональное образование) на об-
щество. При этом общая ситуация в стране 
стремительно развивалась в направлении раз-
рушения и деформации семейных отношений, а 
общество, занятое выбором новых социально-
политических моделей, оказалось неспособным 
сформировать новую систему ценностей и со-
здать на ее основе эффективную и целостную 
систему воспитания» [4.С.161]. 

Изъятие из системы высшего профессио-
нального образования профессионального вос-
питания привело к утрате системы стимулиро-
вания интереса к определенной профессии и мо-
тивации на эту профессию, ценностной профес-
сиональной установки. Кроме этого, изменение 
экономических отношений коренным образом 
изменило мотивационную модель и систему 
ценностных ориентиров личности, требований к 

личности работника на рынке труда, результа-
том чего стало снижение интереса к профессио-
нальному образованию, отсутствие предвари-
тельной ориентации на профессию, а в целом - 
изъятие из профессионального образования  его 
сердцевины, т.е. цели образовательной деятель-
ности. 

 В современных условиях весьма актуаль-
ной является проблема профессионального вос-
питания, объединяющая обучение и воспитание 
и в целом подготовку современных специали-
стов, как людей, востребованных обществом, 
верных избранной профессии, имеющих высо-
кий уровень профессионального мастерства, об-
ладающих сформированным ценностным отно-
шением к профессии. 

В целях реализации этой задачи каждому 
вузу необходимо осмыслить причины происхо-
дящих в педагогической практике явлений; изъ-
ять из практики устаревшие формы и методы 
работы, целесообразность которых безвозвратно 
ушла с минувшей эпохой; оставить и адаптиро-
вать к требованиям времени те, которые имеют 
право на жизнь;  найти новые, адекватные со-
временным педагогическим требованиям, под-
ходы к формированию полноценного специали-
ста сегодняшнего и завтрашнего дня – специа-
листа с высоким уровнем профессиональной 
воспитанности. Этим объясняется потребность в 
создании такой организационно-педагогической 
модели вуза, такого воспитательного простран-
ства, в совокупности видов деятельности кото-
рых,  можно было бы каждому найти свое дело, 
почувствовать себя нужным, умеющим, уверен-
ным, способным, талантливым самостоятель-
ным, конкурентноспособным, с высоким уров-
нем профессиональной культуры.   

Оганизационно-педагогическая модель 
профессионального воспитания студентов в 
каждом конкретном вузе должна иметь свое ли-
цо и быть социально-педагогическим феноме-
ном со своими особенностями, со своей  «изю-
минкой», в силу специфики образовательного 
учреждения, при обязательном условии реали-
зации системного подхода  к педагогической 
действительности.  Общество нуждается в таких 
вузах, которые являют собой некое общественно 
значимой явление, в котором будущая профес-
сия рассматривается «как миссия, осознанно 
выбираемая человеком, как способ служения 
обществу» [4.С.4]. Поэтому необходимо найти и 
принять позитивные изменения в обществе и 
адаптировать к ним имеющийся арсенал воспи-
тательных и образовательных средств, а также 
активно внедрять инновационные подходы к 
совершенствованию системы профессионально-
го воспитания специалиста, способного осу-
ществлять свою профессиональную деятель-
ность в условиях этих изменений. Не менее 
важным является организация в процессе про-
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фессионального воспитания педагогически це-
лесообразного противостояния тому негативу, 
который является результатом социально-
экономических и политических изменений 
устройства общества, массированному инфор-
мационному потоку, который далеко не всегда 
несет в себе позитивный воспитательный потен-
циал, целенаправленному уничтожению цен-
ностных установок, в том числе и профессио-
нальных. Все это направлено на подготовку 
специалиста, способного жить и трудиться в 
условиях современного социума со всеми его 
сложностями и неожиданностями, в условиях 
интеграции в мировое образовательное про-
странство; специалиста, обладающего высоким 
уровнем компетентности, нравственной направ-
ленностью личности, ценностным отношением к 
избранной профессии; специалиста – граждани-
на, патриота, лидера.  

Достижение такого результата возможно 
при условии правильного моделирования образ 
выпускника вуза, исходя из особенностей осваи-
ваемой им профессии, а затем разработки меха-
низмов практического воплощения концепту-
ального видения путей профессионального вос-
питания будущего специалиста. В таком си-
стемном воздействии на личность студента и 
происходит профессиональное воспитание спе-
циалиста.   

Успешная реализация задачи профессио-
нального воспитания студенческой молодежи 
возможно при создании таких педагогических 
условий, как: обеспечение соответствующего 
воспитательного пространства вуза; разработка 
и реализация комплексной целевой программы 
профессионального воспитания студентов, с 
учетом преемственности, объединяющей учеб-
ную, воспитательную, проектную, творческую, 
внеучебную деятельность и деятельность в со-
циальной среде; изменение мировоззренческих 
установок и повышение профессионального ма-
стерства специалистов, работающих со студен-
тами на основе освоения ими особенностей лич-
ностно-ориентированного, аксеологического, 
компетентностного, коммуникативного и си-
стемного подходов к осуществлению професси-
онального воспитания; систематическое исполь-
зование воспитательных возможностей каждой 
учебной дисциплины; вовлечение студентов в 
практическую деятельность в процессе обуче-
ния: организация различных видов практики, 
работа в трудовых и педагогических отрядах, в 
летних оздоровительных лагерях, экспедициях, 
волонтерских отрядах и т.д., взаимодействие с 
потенциальными работодателями; активное раз-
витие профессионально значимой проектной и 
научно-исследовательской деятельности студен-
тов по проблемам их профессиональной подго-

товки и воплощение студенческих проектов в 
жизнь; расширение границ деятельности орга-
нов студенческого самоуправления, смещение 
акцентов на формирование лидерских качеств 
будущего специалиста и формирование имиджа 
будущего специалиста; непрерывная пропаганда 
избранной студентами профессии, как в студен-
ческой среде, так и в социуме, воспитывающая 
гордость за принадлежность к избранной сту-
дентом профессии.   

Такая профессионально направленная мо-
тивационная система высшего профессиональ-
ного образования способствует формированию 
ядра личности, которое и становится ядром 
профессиональной деятельности. Успех в реше-
нии задач профессионального воспитания будет 
обусловлен тем, насколько преподаватели вузов 
готовы к выполнению своих функций, ибо «ре-
шение задач деятельности воспитателей есть не 
что иное, как способ выполнения им своих 
функций» [6.С.167].   

Таким образом, современное учреждение 
высшего профессионального образования в сфе-
ре культуры и искусств, совершенно справедли-
во рассматривается как реальная социально-
педагогическая сила, в целостной структуре ко-
торой может эффективно осуществляться про-
фессиональное воспитание современного специ-
алиста социально-культурной сферы деятельно-
сти.   
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В последнее время в России особую акту-

альность приобрела тема создания эффективной 

инновационной системы в рамках инноватиза-

ции всего человеческого социума, экспоненци-

ального роста скорости «рождения» новых тех-

нологий и трансформации геополитических ин-

ститутов. В современной России, несмотря на 

активно развивающиеся меры по поддержке ин-

теллектуального уровня государства в экономи-

ко-политическом и социальном аспектах, до сих 

пор продолжается отток «интеллектуального 

капитала» в зарубежные страны, оплата труда 

научных работников остается низкой, институ-

циональные структуры интеллектуальной дея-

тельности бесконечно модернизируются в поис-

ках оптимальной формы. Данные процессы при-

водят Россию к состоянию интеллектуальной 

маргинализации, проявляющейся, в первую оче-

редь, в потере лидирующих геополитических 

позиций в сфере технико-технологического и, 

как следствие, гуманитарного развития. 

Следовательно, интеллектуализация соци-

ально-политической и экономической жизни, 

построение экономики, основанной на знаниях, 

выступают в авангарде стратегий определения 

статусных позиций стран-мировых лидеров. 

Логичнее всего под инновационно-

интеллектуальной системой понимать совокуп-

ность институтов частного и государственного 

сектора, действия и взаимодействия которых 

заключаются в инициации, модификации и рас-

пространении качественно новых знаний и тех-

нологий и предопределяют инновационную дея-

тельность в рамках национальной территории. 

Очевидно, что базисом создания национальной 

инновационной системы являются следующие 

институционально-интеллектуальные структу-

ры: институт образования и сектор исследова-

ний и разработок как среда воспроизводства со-

временных конкурентоспособных знаний, а 

также предпринимательский сектор и инноваци-

онная инфраструктура как сфера реализации 

новаторских идей в производстве инновацион-

ной продукции. Однако нельзя не отметить, что 

ключевым звеном в рамках национальной инно-

вационной системы в целом является интеллек-

туальный капитал субъектов профессиональной 

деятельности во всех ключевых сферах соци-

ально-экономического развития. 

Именно ресурсное содержание самой науч-

но-образовательной среды и ее «продукции» – 

профессиональных кадров индустриальной и 

управленческой сферы, – обуславливает способ-

ность страны к построению постиндустриальной 

экономики, оно во многом определяет форми-

рующийся новый тип информационной и инно-

вационной культуры населения, уровень со-

циогуманитарного обоснования векторов техни-

ко-технологического развития  как многофунк-

ционального интеллектуального ресурса нации. 

В самом широком смысле «образованность» 

страны можно трактовать как потенцию способ-

ности социокультурной системы к трансформа-

ции фактического порядка вещей в принципи-

ально новое, улучшенное состояние с целью 

удовлетворения существующих или вновь воз-

никших потребностей самой этой системы на 

основе развития экономики знаний. Это своего 

рода характеристика способности социально-

политической системы к прогрессу, к инноваци-
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ям, к статусному лидерству в глобальной миро-

системе человеческого общества. Указанная 

проблема, бесспорно, поддерживается в науч-

ном сообществе, но не имеет при этом, по сей 

день, какого-либо адекватного решения. По 

нашему мнению, это обусловлено, в том числе, 

интеллектуальным противоборством различных 

отраслей, школ и направлений науки. Мы пред-

лагаем к решению такого рода задач применение 

трансдисциплинарной системной методологии, 

основанной на разумной интеграции любого 

научного знания, при условии его адекватности 

предмету исследования. Дихотомия в практиче-

ской репрезентации политических деклараций 

относительно поддержки отечественного интел-

лектуально-инновационного комплекса также 

обостряется вследствие несовпадения программ 

реализации указанных деклараций различными 

властными структурами в процессе политиче-

ской борьбы. 

При этом Россия по-прежнему оспаривает с 

Европой свои геополитические преимущества. 

Прежде всего, Россия действительно вернулась 

на путь сильного государства, ее мощная сила 

уже стала реальным фактом, который Европа не 

может отрицать. Далее, Россия является абсо-

лютной энергетической державой. Ее державная 

мощь проявляется не только в богатстве нефтя-

ными месторождениями и запасами природного 

газа, а в том, что, используя эти энергетические 

преимущества, Россия сможет занять ведущее 

положение на рынке энергоресурсов «стран 

большой Европы». Кроме того, Россия не отка-

жется от стратегической политики «коллектив-

ной безопасности всей Европы», она будет 

непрестанно прилагать усилия для продвижения 

этой стратегии. 

Однако аспект интеллектуальной маргина-

лизации России, ее технологической отсталости 

именно ввиду непродуманной внутренней поли-

тики относительно возрождения научно-

образовательного потенциала, создания контек-

ста его реализации, в том числе внутри страны, 

остается, по-прежнему, в тени властных дискус-

сий. 

Таким образом, определение, дифференци-

ация представленных в научной литературе 

подходов позволила констатировать в качестве 

их репрезентативного ядра положение о неудо-

влетворительном состоянии механизмов под-

держки и развития интеллектуального капитала 

страны, интеллектуализации профессиональной 

деятельности через усиление научно-

образовательных программ в подготовке и пере-

подготовке кадров, игнорирование содержа-

тельных компонентов успешно реализованных в 

зарубежных странах моделей достижения поло-

жительных результатов в данной сфере, с при-

внесением лишь неадаптированных их форм в 

российскую социально-экономическую и поли-

тическую практику. При этом меры по измене-

нию ситуации декларативны, реальные меха-

низмы их реализации отсутствуют, либо не ра-

ботают в современном культурном контексте 

России. Данное положение вещей является тем 

более парадоксальным, что практически все 

представители научного сообщества и полити-

ческих институтов отмечают высокий уровень 

национального интеллектуального капитала. 

Следовательно, возможным становится предста-

вить феномен интеллектуализации в России как 

внутренне дихотомичную модель социальных 

процессов, где соответствующие декларируе-

мым политическим и экономическим приорите-

там модернизации тенденции становления эко-

номики знаний антонимируются маргинализа-

ционными процессами в самой сфере репродук-

ции и трансляции современного знания в реаль-

ных условиях развития социума. 

Таким образом, масштаб стоящих перед че-

ловечеством задач в глобализирующемся мире 

начала ХХI века  требует не только профессио-

нального комплексного решения экономиче-

ских, экологических, демографических проблем, 

о котором было заявлено еще полвека назад в 

докладах Римского клуба (А. Печчеи, 

Д. Медоуз), но и приводит к стремительному 

изменению традиционных базовых ценностей и 

рождению новых антропологических, социаль-

ных доминант и регулятивов (А. Тоффлер, 

Г.Х. Брундтланд, Н.Н. Моисеев, Э. Ласло, 

И. Валерстайн, А.Д. Урсул, Л.Е. Гринин, 

C. Хантингтон, И.В. Бестужев-Лада, 

Ю.В. Яковец,  А.Н. Чумаков),  которые  ярко 

заявили о себе в экологическом императиве и 

концепции устойчивого развития последней 

четверти прошлого века (Конференция ООН по 

окружающей среде и развитию, Рио-де-

Жанейро, 1992). Эти проблемы только усугуб-

ляются в связи с новыми цивилизационными 

вызовами эпохи кризиса техногенной цивилиза-

ции: нарастанием климатической и геофизиче-

ской планетарной катастрофичности, исчерпа-

нием прежней экономической  и геополитиче-

ской парадигмы развития человечества, сменой 

технологических укладов развития; что создает 

дополнительные нагрузки не только в хозяй-

ственно-экономической сфере, но подвергает 

жестоким испытаниям и деформациям социо-

психологические, этико-аксиологические осно-

вания человеческого бытия. С другой стороны, 

научный прогресс порождает не только гло-

бальные техногенные кризисы, но и перспек-

тивные средства для их преодоления в виде но-
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вейших технологий, которые, в свою очередь, 

могут быть как спасительными, так и пагубны-

ми для человечества.   

Адаптироваться к наступившей эпохе би-

фуркаций антропологического поворота (в тер-

минологии Э. Ласло), снять последствия футу-

рошока и понять вероятные сценарии будущего 

развития возможно лишь опираясь на комплекс-

ные междисциплинарные  научные подходы и 

направления, развиваемые последние десятиле-

тия в науках о сложном, но практически не 

представленные как в организации самого обра-

зовательного процесса, так и в современных об-

разовательных программах. К такого рода  тран-

сдисциплинарным направлениям относят: си-

нергетику, Theory of complexity, форсайт-

технологии, гуманитарную экспертизу, биоэти-

ку и другие. Данные подходы являются необхо-

димым и в разной степени синтезирующим 

началом комплекса компетенций специалиста 

при моделировании, прогнозировании и проек-

тировании будущего человеческой цивилизации, 

так как в условиях экспонентного усложнения 

знания и технологий иные стратегии развития 

становятся научно редуцированными, либо спе-

кулятивными.  

Подчеркнем, что только систематические 

попытки оценить долгосрочные перспективы 

образования и науки, профессиональной реали-

зации технологий в экономике и социокультур-

ной сфере дают реальную возможность опреде-

лить стратегические направления исследований 

и новые технологические разработки, способные 

принести наибольший социально-

экономический эффект. 

Поэтому, на наш взгляд, важной и актуаль-

ной задачей на сегодняшний день является со-

здание репрезентативной модели и механизмов 

преодоления фактического состояния маргина-

лизированных статусных позиций научно-

образовательного пространства России в кон-

тексте глобальной техногенной цивилизации в 

аспекте ее интеллектуально-инновационного 

содержания на принципиально новых трансдис-

циплинарных основаниях. Кроме того, разра-

ботка стратегий и моделей развития системы 

повышения квалификации  кадров,  менеджмен-

та качества предоставления образовательных 

услуг дает возможность реально, с минимумом 

издержек повысить потенциал инновационного 

развития российской экономики. 

В исследованиях, отражающих социальную 

необходимость «продукции» образования как 

социального института, фиксируется устойчивая 

тенденция преобразований знания  социумом 

(knowledge society, knowledgeable society, 

knowledge-based society), приведшая к становле-

нию «индустрии знаний». В обществе знаний 

уже выделяются потребность в «альфа-касте» 

(О. Хаксли), в определенных лидирующих соци-

альных кластерах (В.Л. Макаров), в креативном 

классе (Р. Флорида). Эту потребность призвано 

удовлетворять образование. Вместе с тем, фик-

сируется (Дж. Сибрук) и феномен nobrow, отра-

жающий потребность социума в людях, которые 

сочетают в себе черты «высоколобых» и «про-

фанов». Это задает контекст социальных ожида-

ний по отношению к образованию и требует пе-

ресмотра классических форм образования для 

его существования в неклассические времена. 

Современный анализ исторических форм обра-

зовательного института представлен в исследо-

ваниях П.П. Гайденко, С.С. Неретиной, А.П. 

Огурцова, И.Б. Романенко, Р.Флориды. Вместе с 

тем, необходимо отметить, что в работах по ис-

тории педагогики рассматривались философские 

идеи образования через призму их реализации в 

педагогическую практику, а не в контексте си-

стемы философских взглядов конкретных мыс-

лителей, что привело к наслоению не всегда 

корректных интерпретаций. На формирование 

образовательных систем решающее воздействие 

оказывают представления о роли человека в 

конкретных исторических условиях, что, в свою 

очередь, требует понимания влияния религиоз-

ных доктрин, этических программ и культурных 

детерминант на формирование образов челове-

ка, востребованного культурной эпохой. 

(Р.Г. Апресян, А.А. Гусейнов, Р. Поупкин, 

А. Стролл). Поиск методологических оснований, 

на которых возможно соединение различных 

описаний фрагментов целостности, представлен 

в постнеклассических исследованиях В.И. Ар-

шинова, В.Г. Буданова, В.Э. Войцеховича, Е.Н. 

Князевой, С.П. Курдюмова, Г.Г. Малинецкого, 

В.С. Степина, П.Д. Тищенко, Б.Г. Юдина. 

Состояние современной науки и философии 

в том плане, как и та и другая преподается в 

университетах, нуждается ныне в серьезной 

корректировке. Начало III тысячелетия в куль-

туре общества – это интенсивный переход к по-

стижению сложного в живой и косной природе, 

в социальном мире, в проектировании и обеспе-

чении качества производимых смесей, составов, 

композитов, и т.п. А к разряду таких вещей, 

сложных комплексов,  относится практически 

все создаваемое ныне человеком. Но средств 

познания сложного как такового как не было, 

так и нет. Уповать на анализ здесь более невоз-

можно, хотя в познании мира природы и мира 

человека все еще продолжает доминировать 

картезианская парадигма, в которой доминантой 

служит  анализ и детерминизм. Суть его – по-

знание сложного посредством разбиения его на 
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более  простые составляющие, а целого на ча-

сти,  с последующим познанием каждой из них 

по отдельности. Ясно, что  в познании органич-

ных формирований этот метод не пригоден. Си-

стемный подход мало что изменил в данной си-

туации: анализ заменили «системным анали-

зом», готовят соответствующих специалистов, а 

специалистов по «системному синтезу» как не 

было, так и нет.  Между тем, говоря словами 

Екклесиаста, наступило «время собирать кам-

ни», которое пришло на смену «времени разбра-

сывать камни». И человек оказался неподготов-

ленным встретить это время во всеоружии. 

Научный аппарат только начал создаваться и 

«закон структурной гармонии систем» пред-

ставляет собой тот новаторский задел, который 

необходимо развивать сегодня. 

Трансдисциплинарные идеи и принципы, 

привносимые в образовательное пространство, 

дают целую обойму принципиально новых 

научных методов и подходов к решению самых 

застарелых задач, которые неразрешимы или 

трудно разрешимы в рамках аналитической тра-

диционной классической линейной науки. Про-

демонстрировать эти подходы и методы в дей-

ствии, а также в создании новых критериев диа-

гностики нормы и «патологии»  организации 

сложных систем (включая образовательные) ме-

ры гармонии для  исследований реальных слож-

ных объектов как органичных целостностей, их 

эволюции, становления их качества – таков ба-

зовый подход к изучению и выработке методик 

коррекции стратегий инновационной политики 

развития образования, обоснование состоятель-

ности, правомерности, необходимости и акту-

альности которой вполне отвечает вызовам вре-

мени и в значительной мере становится отдель-

ным самостоятельным предметом исследования. 

Общую гносеологическую основу решения 

поставленной нами проблемы в области фило-

софского знания сегодня необходимо черпать в 

работах О. Хаксли, М. Хайдеггера, Ж.П. Сартра, 

А. Камю, К. Ясперса, Ж. Бодрийяра, М. Фуко, Н. 

Лумана, Э. Гуссерля, Ж.-Ф. Лиотара, Ж. Делеза, 

П. Эпштейна, Б. Скиннера и других. 

Социологическая конкретизация многих 

положений указанных мыслителей может быть 

найдена в трудах М. Вебера, Дж.Г. Мида, А. 

Бергсона, У. Джеймса, в особенности А. Шюца, 

Г. Гарфинкеля, П. Бергера, Т. Лукмана, Р. Кол-

линза, К. Мангейма.  

Отметим, однако, что методологические 

обобщения позиций приведенных авторов необ-

ходимо нуждаются в систематизации, особенно 

в области понимании интенциональности субъ-

екта и объекта образования, угрозы его экзи-

стенциальной стратегии.  

Широкая палитра методико-

методологических ориентаций в проведении ис-

следований в рамках обозначенной проблемы 

обусловлена крайней латентностью заявленного 

предмета изучения, что и обусловливает фило-

софско-антропологический подход как наиболее 

приемлемый и научно нестагнирующий, позво-

ляющий синтезировать опытно-эмпирический 

материал индивидуальной субъективности как 

объекта (личности), так и самого исследователя 

в некий теоретический конструкт (систему). По 

сути, обобщенно, мы понимаем наш основной 

метод (и методологическую ориентацию) как 

социальную герменевтику, имеющую своим ос-

нованием социологическую и философскую ме-

тодологию с привлечением по необходимости 

иного дисциплинарного знания. Иными слова-

ми, планируется на основании последних до-

стижений трансдисциплинарного знания подой-

ти к проблеме с позиции интерпретатора «субъ-

ект-субъективного», «читая» в человеке соци-

альное, наполненное его уникальным индивиду-

альным смыслом, чтобы впоследствии найти 

основания типичности или отказаться от них, 

расширяя традиционные философские и науч-

ные подходы к формированию образовательного 

пространства с учетом современных реалий. 

Кроме того, теоретический анализ научных 

источников выявил проблему дисциплинарной 

ограниченности методико-методологических 

комплексов анализа феномена научно-

образовательного пространства России, что ак-

туализирует развитие наддисцисциплинарной 

методологии на основе постнеклассической ме-

тодологической философской традиции и типах 

рациональности, с учетом обращения вновь к 

гуманитарной парадигме развития как самих 

науки и образования, так и оснований социума. 

 Исследование выполнено при поддержке 

Министерства образования и науки Российской 

Федерации, соглашение №14.B37.21.1997 «Про-

блема системности и согласованности знания в 

образовательном процессе в эпоху объектива-

ции транснаучной парадигмы». 
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В статье анализируется конкретный языковой материал, направления, формы, методы, а также 

противоречия языкового строительства в Украинской ССР, показаны его роль в подъеме украинского 

литературного языка на невиданный ранее уровень развития, глубокая демократизация языка в обслу-

живании им широких народных масс. 
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Объективная данность 
Этнокультурное родство Белоруссии, Рос-

сии и Украины было и остается сегодня «упря-
мым», реальным фактом. В частности, это ярко 
демонстрирует общеизвестная близость бело-
русского, русского и украинского языков. «Осо-
бенность развития украинской национальной 
культуры, - подчеркивает Н.С. Мотрич, - состо-
ит в том, что украинский народ двуязычен уже в 
силу близости русского и украинского языков. 
Поэтому он имел широчайшую возможность для 
всестороннего использования культурной со-
кровищницы русского народа, а через русский 
язык – и культуры других народов СССР, всего 
человечества» [3, c. 126].  

Языковая ситуация в УССР (как и сейчас) 
была просто уникальной. В.Г. Алексеев совер-
шенно справедливо отмечает: «Трудно найти в 
мире вторую страну с таким глубоким и всеобъ-
емлющим билингвизмом. Причем оба основных 
языка – и украинский, и русский характеризу-
ются настолько большим сходством, что даже 
иностранцы, едва освоив один из них, способны 
одновременно понимать и второй». Академик 
НАН Украины П.П. Толочко пишет, что «рус-
ский язык в Украине является не зарубежным 
или иностранным, а вторым родным для боль-
шей части украинцев. По существу, родным 
братом языка украинского… Исторически сло-
жилось так, что де-факто русский язык давно 
обрел статус второго языка Украины. Борьба с 
русским языком, хотим мы того или не хотим, 
превращается в борьбу не столько с российским 
влиянием в Украине, сколько с большей поло-
виной украинских граждан» [1, c. 141-142], [9, c. 
141-142]. Научная истина не зависит от количе-
ства поданных за нее голосов – ни в Верховном 
Совете, ни на заседании ученого совета универ-
ситета. Можно страдать длительно и страстно, 
но отменить «упрямые» факты невозможно. 

 В процессе строительства Российской им-

перии и Советского Союза Украина волею «Пе-
тербурга» - «Москвы» получила большие регио-
ны, населенные этническими русскими. В ре-
зультате победоносного завершения русско-
турецких войн 1768-1774 г.г. и 1787 – 1791 г.г. 
от турецкого ига были освобождены огромные 
территории Северного Причерноморья и При-
азовья, присоединен к России Крым (1783 г.). 
Ликвидация угрозы опустошительных вторже-
ний со стороны турок и татар, возможность сво-
бодной внешней торговли создали условия для 
заселения этих земель. По инициативе Г.А. По-
темкина-Таврического и при активной поддерж-
ке Императрицы Екатерины II началось интен-
сивное заселение этих территорий. Массовое 
переселение было развернуто русским дворян-
ством. В пределы края двинулись также тысячи 
беглых крестьян. В конце ХVIII века на указан-
ных территориях насчитывалось уже свыше 1 
млн. жителей. Г.А. Потемкин-Таврический ини-
циировал здесь строительство ряда российских 
городов: Херсона, Николаева, Севастополя, 
Одессы, Ростова-на-Дону. 

Далее обратимся к истории Донецко-
Криворожской Советской Республики. Идея ад-
министративно-хозяйственного объединения 
Донецкого угольного бассейна и Криворожского 
рудного района возникла еще в царской России. 
Большой вклад в разработку идеологии интегра-
ции этих бассейнов внесла весьма влиятельная 
структура экономической власти – съезд советов 
горнопромышленников Юга России (ССГЮР). 
Промышленников тяготил факт разделения До-
нецко-Криворожского промышленного региона 
на три административные единицы – Екатери-
нославскую и Харьковскую губернии, а также 
абсолютно автономную Область Войска Дон-
ского. Уже в 19 веке промышленники говорили 
о его «экономической неделимости». После 
Февральской революции, когда Центральная 
рада стала претендовать на этот регион, впрочем 
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как и на Новороссию, глава ССГЮР харьковча-
нин Николай фон Дитмар, выражая мнение юж-
но-российских предпринимательских кругов, 
категорически отверг эти притязания и обосно-
вал данную позицию в специальной записке 
Временному правительству. В мае 1917 г. на 
первом областном съезде Советов Донецко-
Криворожского бассейна в Харькове официаль-
но оформилось объединение региона. 4 августа 
(17 августа) 1917 г. Временное правительство 
издало инструкцию Генеральному секретариату 
(Кабинету министров Центральной рады), в ко-
торой обоснован его статус как областного ор-
гана Временного правительства без каких-либо 
элементов самостоятельности. Полномочия Ге-
нерального секретариата распространялись 
только на 5 губерний (Киевскую, Подольскую, 
Волынскую, Полтавскую и Черниговскую) Над 
Генеральным секретариатом ставился комиссар 
Временного правительства. 16 ноября 1917 г. 
вполне легитимный орган власти Донецко-
Криворожской области – исполком Совета при-
нял официальную резолюцию, которая отверга-
ла 3 Универсал Центральной рады о претензиях 
на эти земли и требовала развернуть широкую 
агитацию за то, чтобы оставить весь Донецко-
Криворожский бассейн с Харьковом в составе 
Российской Республики и отнести эту террито-
рию к особой единой административно управля-
емой области. Данный регион изначально не 
признавал себя частью Украины. Здесь основ-
ные политические силы – и большевики, и 
меньшевики, и эсеры – приняли резолюции, 
определив в качестве своей столицы Петроград 
[5]. 

27-30 января (9-12 февраля) 1918 г. IV об-
ластной съезд Советов рабочих депутатов До-
нецкого и Криворожского бассейнов провозгла-
сил создание Донецко-Криворожской Советской 
Республики «в составе общероссийской федера-
ции Советов (РСФСР)». В нее включались про-
мышленные районы Области Войска Донского – 
Ростов, Таганрог, Новочеркасск, Екатерино-
славская, Харьковская и Херсонская губернии. 
Был сформирован Совет Народных Комиссаров 
ДКСР – правительство республики во главе с 
Артемом (Ф.А. Сергеевым). В целях укрепления 
пролетарской базы Советской власти на Укра-
ине В.И. Ленин настоял на передаче большей 
части этого огромного региона, населенного в 
основном русскими, в ее состав [6, c. 277-279]. 

В 1954 году по настоянию Н.С. Хрущева в 
состав УССР была передана Крымская область 
РСФСР, в которой русские составляли 71 % 
населения. В докладе на юбилейной сессии Вер-
ховного Совета УССР 22 мая 1954 года, посвя-
щенной 300-летию воссоединения Украины с 
Россией, первый секретарь ЦК Компартии 

Украины А.И. Кириченко говорил: «Передача в 
состав Украины Крымской области является но-
вым ярким проявлением нерушимой дружбы 
народов Советского Союза, торжества нацио-
нальной политики Коммунистической партии… 
От всего сердца украинский народ вместе с рус-
ским народом торжественно повторяет триста 
лет назад сказанные великие слова «Навiки ра-
зом! Навеки вместе!» [13, ф1,оп.24, д.3697, 
л.59]. 

Западные земли к Украине были присоеди-
нены И.В. Сталиным в 1939, 1944, 1945 г.г. «Та-
ким образом, отмечает академик П.П. Толочко, 
не случись Октябрьской революции 1917 года, 
Украина продолжала бы именоваться Малорос-
сией и существовать в границах нынешних Ки-
евской, Житомирской, Винницкой и Кирово-
градской областей – на Правобережье, Черни-
говской и Полтавской областей – на Левобере-
жье, а малороссы продолжали бы считаться ча-
стью русского народа без отдельного этническо-
го статуса» [9, c. 59-60]. 

Непредубежденному, объективному, трез-
вомыслящему, психически здоровому читателю 
совершенно очевидно, что территория нынеш-
ней Украины была «соткана» «Петербургом» и 
«Москвой», царями и Генеральными секретаря-
ми ЦК. 

В многонациональной стране, каким был 
СССР, ни одна нация не развивалась изолиро-
ванно от других. Русский язык был языком-
посредником, языком межнационального обще-
ния.  

Пишущие о 350-летней русификации мало-
россов-украинцев «невнимательно» умалчивают 
или плохо осведомлены в вопросах общего лек-
сико-семантического фонда русского и украин-
ского языков. Речь идет о генетической общно-
сти и обусловленной ею структурной близости 
обоих языков. Генетическая общность создала 
общий фундамент лексических систем в обоих 
языках, а структурная близость обеспечила 
сходные семантико-словопроизводственные 
процессы развития этих систем в позднейшие 
эпохи. 

Если бы «Москвой-Петербургом-Москвой» 
ставилась цель русифицировать малороссов, 
этого можно было добиться уже давно. Потому 
что языки генетически родственны. Через 325 
лет с начала «войны» против украинского языка, 
по итогам Всесоюзной переписи населения 1979 
года, вдруг обнаружилось, что 32 493 647 укра-
инцев УССР (90 процентов) назвали родным 
язык своей национальности. А из 3 986 665 
украинцев, считавших родным русский язык, 2 
117 612 человек свободно владели украинским 
языком. Разве это русификация?  

Русский язык один из богатейших языков 
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мира. Научно-технический прогресс в СССР 
выдвинул русский язык в число международ-
ных. Одновременно шел и другой процесс. На 
русский язык переводилось всѐ ценное, что со-
здавалось на других языках мира. Благодаря 
этому облегчалось и ускорялось приобщение 
народов СССР к культурной сокровищнице че-
ловечества. 

В русском языке зарегистрированы десятки 
тысяч слов из других языков. Под влиянием 
украинского языка русские словари фиксирова-
ли украинизмы по происхождению – хлебороб, 
пятисотница, тысячница, хата-лаборатория, де-
лянка, куркуль и другие. В русских художе-
ственных и публицистических произведениях 
все чаще употреблялись со стилистической це-
лью такие слова, как дивчина, думка, болячка, 
вечерять, стежка, скарб, ярмо, замордованный, 
шлях и другие. 

Украинцы на опыте убеждались в необхо-
димости усиления внимания к изучению не 
только родного, но и русского языка. Усилива-
лось стремление украинской советской молодѐ-
жи овладевать основами наук на русском языке. 
Эти объективные факторы способствовали мо-
дернизации образа жизни украинского народа 
под влиянием русской культуры, русского язы-
ка. Таким образом, имели место явления аккуль-
турации при взаимообогащении и взаимовлия-
нии украинской и русской культур и языков, а 
не «политика русификации». 

 

Диалектика языковой жизни в УССР 
 

В условиях динамичного социально-
экономического развития СССР многими уче-
ными отрицалась возможность при социализме 
каких-либо противоречий между национальным 
и интернациональным, социальным и этниче-
ским, расцветом и сближением наций, общесо-
юзными и республиканскими интересами, цен-
трализмом и демократией. Между тем и проти-
воречия, и конфликты, и кризисы – это есте-
ственный элемент в функционировании любого 
социума. Ни природа, ни общество никогда не 
развиваются без противоречий. Противоречия и 
процессы их разрешения являются обязатель-
ным условием общественного и цивилизацион-
ного развития.  

Свои конкретные содержательные виды и 
формы имели и противоречия диалектического 
типа в языковой жизни Украинской ССР. В 
1950-51 учебном году из 6.438.977 учащихся 
общеобразовательных школ УССР в школах с 
украинским языком обучения учились 5.171.111 
человек (80,3 %), в 1959-1960 учебном году со-
ответственно: 5.484.631 и 3.807.431 (69,4 %), в 
1979-1980 учебном году – 6.566.520 и 3.856.760 
(59 %), в 1984-1985 учебном году – 6.516.714 и 

3.286.863 (50 %) учащихся. За 35 лет на 30 % 
сократилось число учащихся в школах с украин-
ским языковым режимом. Рос удельный вес 
учащихся, обучавшихся в школах с русским 
языковым режимом. В 1950-51 учебном году их 
было 18,8 %, в 1984-85 учебном году – 48 % [8, 
ф1562, оп.17, д.2040, л.20], [12, ф.166, оп.15, д. 
1638, л.5-8, 172; д.4951, л.7; д.5269, л.2; д.8976, 
л.77; д.9257, л.22; оп.17, д.91, л.40-42]. 

При этом, как мы уже отмечали, согласно 
Всесоюзной переписи населения, например, 
1979 года, 32.493.647 украинцев (89,5 %) из 
36.488.951, проживавших в УССР, родным счи-
тали украинский язык. А из 3.986.665 украин-
цев, считавших родным русский язык, 2.117.612 
человек свободно владели языком своей нацио-
нальности. 18.881.240 украинцев, или половина 
всех их, проживавших в УССР, свободно владе-
ли вторым языком – русским [14, c. 102-103]. 
Важно иметь в виду, что из 6,5 млн. учащихся 
школ УССР примерно пятую часть, или 1 млн. 
300 тысяч человек составляли русские мальчики 
и девочки. Их родным языком являлся русский 
язык. 

Нас интересуют факты, не имеющие другой 
цены, кроме абсолютной подлинности. Громад-
ной истерической мифологии, устам, фанатиче-
ски озабоченным стремлением лгать, противо-
поставим документы. 

6 ноября 1969 года заместитель министра 
просвещения УССР С.П. Завало в докладной за-
писке Президиуму Верховного Совета Украин-
ской ССР обращал внимание законодательного 
органа республики на усиливающуюся негатив-
ную тенденцию в языковой жизни: «…Батьки, в 
тому числi i корiнної нацiональностi, з метою по-
легшити навчання своїм дiтям /це головний мо-

тив/ у массовому порядку вимагають вiд 
керiвникiв шкiл звiльнення дiтей вiд вивчення 
української мови». Речь шла о школах с русским 
языком обучения [12, ф.166, оп.15, д.6792, л.104]. 
Руководители школ, активно используя админи-
стративный ресурс, а также усиливая разъясни-
тельную работу среди родителей, добивались их 
более ответственного и осознанного отношения к 
социальному статусу украинского языка. Это да-
вало хорошие результаты. 

В служебной записке министра просвещения 
УССР А.М. Маринича Центральному Комитету 
КП Украины от 14 февраля 1974 г. отмечалось: 
«По выборочным данным облоно, в школах с рус-
ским языком обучения от изучения украинского 
языка в среднем освобождается 3-5 % учащихся 
II-VIII классов. Что касается изучения украинской 
литературы в школах с русским языком обучения, 
то …ученикам, которые не владеют украинским 
языком (приехали из братских республик, дети 
военнослужащих и т. д.), разрешается отвечать на 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2013, №4 

218 

русском языке» [там же, д.8677, л.87].  
Процитируем отрывок из информации и.о. 

министра просвещения УССР Н.В. Фоменко 
Центральному Комитету КП Украины от 10 ав-
густа 1977 г.: «В республiцi немає випадкiв, коли 
б при зарахуваннi дитини до школи не задоволь-
нялися бажання батькiв щодо вибору школ из 
вiдповiдною мовою навчання. Переважна 
бiлышiсть учнiв шкiл з росiйською мовою нав-
чання за бажанням вивчає українську мову, а 
українську лiтературу, як правило, вивчають всi 
учнi …» [там же, д.8925, л.153]. 

Несмотря на различные языковые колли-
зии, от изучения украинского языка в школах с 
русским языком обучения освобождалось лишь 
3-5 процентов учащихся. Не «поголовно», не в 
массовом порядке, как пишут «перья», надрыв-
но витийствуют вещуны, переосмыслители ис-
тории УССР, переживающие творческую лихо-
радку, а 3-5 процентов. В основном это были 
дети советских офицеров, вынужденных перио-
дически менять место службы. Кстати, в рус-
ских классах, где украинский язык и литературу 
преподавали Герой Социалистического Труда 
учительница СШ № 32 г. Одессы Н.Е. Войтенко, 
учителя Е.И. Павленко ( СШ № 1 г.Коммунарска 
Ворошиловградской области), Н.А. Жива (СШ 
№ 3 г.Вишневого Киевской области), С.А. Ро-
зинко (СШ № 1 г.Прилуки Черниговской обла-
сти), В.И. Галайда (СШ № 9 г.Сумы) и 
мн.другие, не было «звiльнених» от изучения 
второго (украинского) языка. Потому что эти 
учителя смогли донести детям красоту яркого и 
певучего украинского слова, заинтересовали 
учащихся своим предметом.  

Когда в 1964 году в Подольском районе г. 
Киева по ул. Межевой, 22, была открыта новая 
восьмилетняя школа - № 34 с украинским языком 
обучения и родители близлежащих домов попро-
сили открыть в ней 1-й и 2-й классы с русским 
языком обучения, то министерство просвещения 
УССР, несмотря на последовавшую затем жалобу 
родителей в ЦК КПСС, не разрешило открывать 
русскую параллель в украинской школе [там же, 
ф.166, оп.16, д.4469, л.11]. Заместитель министра 
просвещения С.П. Завало отправил в отдел науки 
и учебных заведений ЦК КПСС достаточно моти-
вированный ответ по данному вопросу. Подобные 
примеры можно было бы продолжать. Итак, язык 
обучения детей выбирали родители. Родители, а 
не враги. В архивах имеются целые пласты до-
кументов на эту тему. Сказание, имеющее более 
позднее, постсоветское происхождение, что 
«коммунистическая власть» закрывала школы с 
украинским языком обучения, опровергается 
конкретным языковым материалом. В дискусси-
ях подобного рода «точку» ставили родители. 
Да, некоторая часть их была «национально несо-

знательной». Мы исследуем противоречия и их 
разрешение. Но лгать не над 

 

Повышение социального статуса  

украинского языка 
 

10 июля 1987 г. в ЦК КПСС поступило 
письмо Олеся Гончара. Он писал о ленинских 
заветах, ленинских принципах национально-
языковой и национально-культурной политики, 
о необходимости их соблюдения в полном объ-
еме, при этом подчеркивал, что Украина очень 
надеется на ЦК КПСС. Письмо классика укра-
инской советской литературы исполнено глубо-
кого оптимизма и веры в будущее семьи совет-
ских народов. Ни единого намека на непреодо-
лимые трудности, неразрешимые противоречия 
в языковом строительстве классик не делает [7, 
ф.89. пер.23, док.40, л.13-17]. По данному пись-
му в Киев выезжала группа ответработников ЦК 
КПСС. 

Проанализировав языковую ситуацию в 
УССР, комиссия ЦК КПСС предложила ЦК 
Компартии Украины осуществить реализацию 
предложений и замечаний, изложенных в пись-
ме О. Гончара. Уже во время ее работы, 11 авгу-
ста 1987 г. Политбюро ЦК КПУ приняло поста-
новление по этому вопросу. Кстати, в справке 
ЦК КПСС отмечалось, что в Президиуме Вер-
ховного Совета УССР и Совете Министров 
УССР делопроизводство ведется, как правило, 
на украинском языке. В партийных комитетах 
УССР документация ведется на украинском и 
русском языках, в том числе на украинском – в 
222 райкомах из 562 и в 17 горкомах из 137 [там 
же, л.7]. Комиссия ЦК КПСС отметила ряд не-
достатков в изучении, воспитании любви к 
украинскому языку, в расширении его обще-
ственных функций. 

9 октября 1987 г. Коллегия Министерства 
просвещения УССР утвердила план мероприя-
тий по выполнению упомянутого постановления 
Политбюро ЦК КП Украины. В течение 1987-
1988 г. и 1988-1989 учебных годов в четыре раза 
увеличилась сеть школ, в которых открыты 
классы с углубленным изучением украинского 
языка. В 1988-1989 учебном году их насчитыва-
лось уже 185. За эти же два года открыто более 
200 школ и 130 детских садов с украинским 
языком обучения и воспитания. Осуществлялись 
и другие меры по разрешению диалектических 
противоречий в языковой жизни УССР [12, 
ф.166, оп.17, д.43, л.129, 130]. 

28 октября 1989 года Верховный Совет 
Украинской ССР принял закон Украинской ССР 
«Про мови в Української РСР». 12 февраля 1991 
года Советом Министров УССР принята «Дер-
жавна програма розвитку українськоi мови та 
iнших нацiональних мов в Українськiй РСР на 
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перiод до 2000 року». Но эти документы зало-
жили основу нового противоречия в языковой 
жизни УССР, так как и юридически, и фактиче-
ски нарушали баланс исторически сложившего-
ся в Украине украинско-русского двуязычия. 
После дезинтеграции СССР это противоречие 
трансформировалось в языковую агрессию про-
тив большинства граждан Украины. 

Украинский литературный язык в совет-
ский период достиг уровня наиболее развитых 
языков мира. Он обладает всеми лексическими, 
грамматическими и стилистическими средства-
ми для свободной и точной передачи разнооб-
разнейших и сложнейших понятий во всех обла-
стях жизни, тончайших нюансов интеллектуаль-
ного и эмоционального характера. 

Анализ закономерностей развития украин-
ского языка показал, что прогресс, который 
здесь наблюдался, наиболее ярко и наглядно 
проявлялся в расширении общественных функ-
ций языка, в результате чего он стал полифунк-
циональным, в обогащении его словарного со-
става, в усложнении синтаксического строя, 
благодаря чему язык становился способным вы-
разить любые движения и оттенки мысли (М.А. 
Жовтобрюх). 

 «Переосмыслители», присяжные собирате-
ли сплетен выпускают творения, в которых яд 
насмешек замешан на огне ужасов.  

Настоящее национальное достоинство за-
ключается не в том, чтобы с полемическим 
озлоблением доказывать неправду, а в том, что-
бы объективно рассмотреть проблему. 

Известный украинский политик Г.К. Крюч-
ков, анализируя языковую ситуацию на Украине 
в «оранжевое» пятилетие, подчеркивает: «Когда 
разжигалась русофобия, практически ничего не 
было сделано для создания достойных условий 
украинскому языку, соответствующих его ста-
тусу как языка государственного. Все сводилось 
к ограничению использования русского. Наш 
прекрасный, мелодичный украинский язык 
именно в эти годы сознательно засорялся гали-
цизмами, малопонятными для большинства 
граждан говорами зарубежной – американской и 
канадской диаспоры. Литературы на украинском 
языке выпускается намного меньше, чем в Со-
ветской Украине» [4]. 

После расчленения СССР в семь раз 
уменьшилось количество учащихся в школах с 
русским языком обучения [2]. При этом значи-
тельно увеличилось количество школ и классов 
с украинским языком обучения, учащихся в них, 
а также учителей – украинистов. А тиражи ме-
тодических журналов для учителей-украинистов 
резко сократились. 

 Через 15 лет после «Беловежской пущи» на 
59 книг, которые издавала Україна, только одна 

книга выходила на украинском языке. На одного 
гражданина Украины выпускалось 0,75 книги, 
на одного гражданина России 3,5, на одного по-
ляка – 9… [10, c. 4] 

Творцы руины настойчиво подталкивают 
нас к мысли, что украинский язык для них не 
базисная система культурно-антропологических 
ценностей, не самое универсальное средство 
коммуникации, не планетарное культурное и 
интеллектуальное богатство, а политический 
инструмент, средство, помогающее будоражить 
миллионы, отвлекая их от процесса демонтажа 
социального государства и возведения государ-
ства асоциального по рецептам МВФ, ВБ и ЦРУ.  

Институт социологии НАН Украины на 
протяжении 1992-2010 г.г., т.е. в течение 19 лет, 
проводил мониторинговое исследование языко-
вой жизни семей, точнее языкового поведения 
людей дома, в кругу семьи, поскольку именно 
здесь человек является наисвободнейшим в сво-
ем языковом самопроявлении.  

Конкретизируем, как же протекали эти 
процессы в разных группах граждан Украины. 
Сначала обратимся к этническим группам. В 
1992 г. преимущественно по-украински в семье 
говорили 51 % украинцев, а в 2010 году – 49 %. 
Преимущественно по-русски в 1992 г. говорили 
13 %, а в 2010 г. – 28 % украинцев. Количество 
украинцев, которые в быту общаются на обоих 
близкородственных языках, тоже сократилось – 
с 35 до 23 %. Иначе говоря, если языковая поли-
тика Кравчука-Ющенко и нацеливалась на 
уменьшение группы русскоговорящих украин-
цев, то она, мягко говоря, не достигла цели, а 
если говорить более четко и определенно, она 
дала противоположный результат – количество 
русскоязычных украинцев в семейной сфере 
общения выросло вдвое. 

А какие изменения произошли в языковом 
общении семей группы этнических русских? У 
тех русских, которые в семье говорят по-
украински, за исследуемые годы в языковом по-
ведении ничего не изменилось. В 1992 г. таких 
был 2,3 %, теперь – 3,6 %. У этнических рус-
ских, говорящих в семейном кругу по-русски, 
произошли небольшие изменения в пользу рус-
ского языка. С 1992 г. по 2010 г. доля лиц, гово-
рящих в семье на русском языке, выросла с 72 
до 80 % [11, c. 452]. 

Несмотря на то, что в течение 20 лет осу-
ществляется жесткая языковая политика украи-
низации, явью стала языковая агрессия, а моло-
дежь со дня своего рождения является объектом 
этой политики, в языковых предпочтениях дан-
ной возрастной группы никаких серьезных из-
менений не произошло. Среди молодежи в це-
лом количество лиц, общающихся в семье по-
украински, за эти годы выросло на 3 % - с 33 до 
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36 %. Но и количество тех, кто говорит в семье 
на русском языке, тоже выросло с 34 до 39 %. 
Увеличение обеих групп произошло за счет со-
кращения группы респондентов, которые давали 
ответ, что в семье говорят на обоих близкород-
ственных языках, в зависимости от обстоятель-
ств. Эта группа уменьшилась с 31 до 25 %. Для 
еще большей достоверности, объективности 
изучаемых процессов рассмотрим динамику се-
мейных языковых предпочтений этнических 
украинцев в возрасте до 30 лет. В 1992 г. в семье 
по-украински говорили 46 % молодых украин-
цев, а в 2010 году таких было 40% [11, c. 454]. 

Таким образом, языковые процессы среди 
этнических украинцев идут противоречиво. В 
целом же количество украинцев, которые в се-
мьях говорят на украинском языке, остается два 
десятилетия фактически неизменным: 51 % в 
1992 г. и 49 % в 2010 г. Количество же украин-
цев, говорящих дома по-русски, выросло с 13 до 
28 %, в два раза. 

Подытоживая изложенное, подчеркнем, ис-
следование, проведенное ИС НАН Украины, 
показало: во-первых, соотношение носителей 
украинского и русского языков в языковой 
структуре населения Украины за два десятиле-
тия после расчленения страны практически не 
изменилось; во-вторых, и группа носителей 
украинского языка, и группа носителей русского 
языка увеличили свой удельный вес в языковой 
структуре населения за счет размывания группы, 
которая использовала в семье одновременно оба 
близкородственных языка; в-третьих, в группе 
этнических украинцев удельный вес носителей 
украинского языка уменьшился на 2 %, что в 
пределах статистической погрешности может 
означать неизменность ситуации в течение 20 
лет; в-четвертых, этнические украинцы в семей-
ном общении пользуются обоими близкород-
ственными языками. Обе эти группы украинцев 
являются большими, что требует учета их инте-
ресов органами власти при планировании и 
осуществлении языковой политики; в-пятых, 
этнические русские в семейном общении поль-
зуются преимущественно русским языком; в-
шестых, попытки властей Украины осуществить 
ускоренный массовый переход населения с рус-
ского на украинский язык общения ожидаемых 
результатов не дали [11, c. 457]. 

«Лингвоцид» как литературная сплетня, как 
«научная» пыль в глаза народным массам, вы-
полняющая роль стратегической мистификации, 
призван отвлечь людей от острейших социаль-
но-экономических проблем, подменить права 
личности правами языка, выжечь Большую 
правду о жизни в Советской Украине, в том 
числе – о жизни языковой, оправдать языковую 

агрессию власти против большей части украин-
цев, для которых русский язык является вторым 
родным, помочь осуществить под шумок ура–
патриотической риторики замену украинского 
литературного языка – языка И.П. Котляревско-
го и Т.Г. Шевченко, сформировавшегося на ос-
нове поднепровских и восточно-полтавских го-
воров, диалектизмами Галичины, имеющими 
польско-немецкое происхождение, иссушить 
корневое родство украинцев и русских, их язы-
ков и культур, их общей истории, «передви-
нуть» Украину в западное полушарие глобуса, а 
значит, уничтожить ее культуру и дух. 
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Совершенно очевидно, что в одном из сво-

их аспектов нынешний этап развития россий-

ского общества характеризуется усилением про-

тиворечия между современным управлением с 

присущим ему отчуждением объектов управле-

ния от принятия управленческих решений, с од-

ной стороны, и объективной необходимостью 

усиления публичного характера управления, с 

другой. Конкретное проявление данные процес-

сы находят в обострении противоречий интере-

сов личности и государства, что самым неблаго-

приятным образом сказывается на функции об-

щественных отношений, на качестве человече-

ских отношений, равно как и подрывают авто-

ритет органов управления, тем самым способ-

ствуя ослаблению эффективности и  безопасно-

сти государственного управления, а, следова-

тельно, ослаблению экономической безопасно-

сти России [1]. 

С учетом сложившейся ситуации оказыва-

ется весьма своевременной и перспективной 

принятая в Белгородской области Долгосрочная 

целевая программа «Формирование региональ-

ного солидарного общества на 2011-20015 гг.,  в 

качестве одной из концептуальных задач пред-

полагающая усиление публичного управления.  

Надо сказать, что в Белгородской  

области уровень доверия населения к органам 

государственной власти и органам местного са-

моуправления с большим трудом можно назвать 

удовлетворительным. В частности, в ходе мони-

торинга эффективности деятельности органов 

власти и управления белгородской области в 

2009 г. выявлено, что 22% белгородцев убежде-

ны в том, что в обществе имеет место падение 

уровня доверия; 33 % отмечают факт «меньшей 

справедливости»; 45 % говорят о «большем без-

различии». Мониторинг 20010 года фактически 

подтвердил данную статистику и соответству-

ющие настроения граждан. При этом следует 

отметить: показатель доверия населения орга-

нам государственной власти несколько выше 

показателя доверия органам местного само-

управления. И ожидаемые показатели реализа-

ции  указанной  программы соответственно раз-

личаются. Скажем, согласно плану, к 2015 году 

уровень доверия населения области к органам 

государственной власти планируется поднять до 

60 %, а уровень доверия населения органам 

местного самоуправления – до 55 % [2]. Особо 

подчеркивается, что реализация Программы в 

целом будет способствовать улучшению каче-

ства межличностных и межгрупповых отноше-

ний в области»
 

[3]. В контексте сказанного, 

уместно добавить, что важными качественными 

показателями в данной связи предполагаются 

взаимная лояльность, ответственность граждан, 

их включенность в разноуровневые социальные 

сети, которые принимают активное участие  в 

процессе социально-экономического роста, а, 

следовательно, и в реализации общей стратегии 

социально-экономического развития нашего 

края. 

Надо сказать, что отчасти общие тенденции 

развития системы государственного и муници-

пального управления обусловливают сам харак-

тер возникающих здесь проблем.  Особенно это 

относится к кадровой проблеме, которая  в по-

следние годы приобрела особое значение и в 

стране, и на региональном уровне), к системе 

кадрового обеспечения [4] как элементу всей 

системы государственного и муниципального 

управления в России. 

В чем же заключается суть понятия «пуб-

личное управление»? 

В известной мере ответ на данный вопрос 

связан с пониманием характера управляющего 

воздействия, оказываемого субъектом управле-

ния на объект управления. Так, если государ-

ственное управление выполняет цель и задачи, 
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поставленные государством, то публичное 

управлением направлено на достижение обще-

ственно значимого результата. Тем самым пуб-

личное управление возникает как результат сво-

его рода общественного договора между госу-

дарством и обществом, когда властными полно-

мочиями наделяются соответствующие органы и 

должностные лица [5]. При этом основным но-

сителем власти остается население страны. 

Именно потому публичное управление имеет 

более широкий профиль управляющего воздей-

ствия. Его субъектами являются и органы мест-

ного самоуправления, общественные организа-

ции, предприятия и учреждения различны форм 

собственности. Им и могут быть переданы от-

дельные государственно-управленческие пол-

номочия, которые осуществляются в интересах 

общества. 

В современном демократическом государ-

стве публичное управление является централь-

ным звеном в реализации государственной по-

литики. Оно имеет отношение к обществу в це-

лом и его основным устоям и проявлениям, к 

государству, к деятельности, приоритетно ори-

ентированной на достижение общесоциальных 

целей и выражение общественного мнения. 

Публичное управление выступает формой реа-

лизации публичной власти, которая имеет осо-

бые организационные и силовые структуры, об-

ладает уникальными средствами принуждения, 

отсутствующих в арсенале личной или корпора-

тивной власти, устанавливает правила поведе-

ния особого рода. Оно стимулируется обще-

ственным интересом и направлено на регулиро-

вание определенных общественных отношений. 

При этом публичная власть рассматривается в 

качестве статического явления (принадлежность 

народу, органу, должностному лицу), а публич-

ное управление – как динамическое отношение, 

то есть действие публичной власти [6]. 

Содержание публично управления включа-

ет в себя: 

-определенные формы территориальной 

государственно-властной организации населе-

ния в пределах всей государственной террито-

рии, установленные структуру и организацион-

но-правовые способы реализации народовла-

стия, специально оформленные учреждения – 

аппарат власти и лица, иерархически подчинен-

ные, отправляющие функции власти в рамках ее 

аппарата. 

Доминирующая роль публичного управле-

ния состоит в обеспечении баланса между пуб-

личными и частными интересами, где публич-

ные интересы должны включать те потребности, 

от которых зависит существование и развитие 

общества в целом, а частные интересы признаны 

и гарантированы государством.  Важнейшим 

элементом в обеспечении данной деятельности 

выступает публичный интерес, призванный, с 

одной стороны, обеспечивать устои общества и 

государства как условие всеобщего существова-

ния, а, с другой, - гарантировать удовлетворение 

частных интересов в их единичном и концен-

трированном выражении. По-видимому, имеет 

смысл согласиться с мнением В.Н.Некрасова и 

А. А. Алимханова в том, что «различая частный 

и публичный интересы, следует исходить из то-

го, что частный интерес служит целям удовле-

творения потребностей личности, публичный 

интерес – цели обеспечения существования об-

щества как целого» [7]. Более того, важно доба-

вить, что публичные интересы могут быть оп-

тимально реализованы только сообща, в то вре-

мя как частный интерес – понятие более инди-

видуализированное, они несут в себе отпечаток 

личных пристрастий, вкусовых характеристик, 

привычек и прочего. Вместе с тем, понятно, что 

реализация публичного типа интересов  являет-

ся условием реализации частных интересов: 

«обеспечение участия  населения в оценке эф-

фективности и безопасности государственного 

управления» [8]. 

Совершенно очевидно – нарушение баланса 

бубличных и частных интересов имеет своим 

прямым следствием динамику роста угроз эко-

номической безопасности страны, к ослаблению 

государства и экономики, а также гарантий прав 

и законных интересов субъектов публичной дея-

тельности. 

В современных социокультурных условиях 

российской практики получает дополнительную 

актуальность повышение публичности механиз-

ма государственной политики обеспечения эко-

номической безопасности. Это  с необходимо-

стью предполагает сокращение управленческих 

процедур и административных действий – со-

кращение количества документов для получения 

гражданами публичной услуги; применение но-

вых форм документов; снижение количества 

взаимодействий между гражданами и должност-

ными лицами органов государственной власти и 

местного самоуправления  - на что, собственно, 

и нацелена действующая в Белгородской обла-

сти долгосрочная целевая программа «Форми-

рование регионального солидарного общества», 

основополагающая установка которой (цель) – 

«улучшение качества человеческих отноше-

ний»[9]. 

С учетом же того, что возрождение тради-

ций сознательной духовности и культуры, ста-

билизирующей общественные процессы и 

укрепляющей межнациональный и межконфес-

сиональный мир, все более осознается в каче-
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стве задачи первостепенной важности,   утвер-

ждение в обществе основанных на данных тра-

дициях ценностей и норм будет способствовать  

формированию и развитию национальной иден-

тичности народов в целом, их единению в куль-

турной, религиозной, исторической, языковой 

сферах,  

Изложенное выше позволяет заключить:  

главная роль публичного управления  как фак-

тора консолидации  общества в целом и регио-

нального солидарного общества, в частности,  в 

оценке эффективности и безопасности государ-

ственного управления выражается в устранении 

дисбаланса частных и публичных интересов. 

Если же принять во внимание, что определяю-

щим элементом публичного управления высту-

пает публичный интерес, то становится понят-

ным, что именно он призван не только служить 

своего рода гарантом обеспечения устоев обще-

ства и государства, но и в этой своей роли  обес-

печивать  процедуру оптимальной реализации 

частных интересов наших сограждан. И послед-

нее, будем надеяться, что на тернистом пути се-

годняшних, поистине масштабных, преобразо-

ваний и развития человечества, существенным 

образом меняется не только уклад его жизни, 

укорененный в «структурах повседневности», 

но, что более важно, - сам образ мышления [10]. 
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Анализируя современную психолого-педагогическую литературу можно прийти к заключению, 

что в разные исторические эпохи проблема гендерного воспитания получала различное толкование, 

но неизменно вызывала большой интерес. 

Ключевые слова: гендерное воспитание, психология, педагогика, образование, исторический ас-

пект. 

Анализируя современную психолого-

педагогическую литературу можно прийти к за-

ключению, что в разные исторические эпохи 

проблема гендерного воспитания получала раз-

личное толкование, но неизменно вызывала 

большой интерес. Древние мыслители при разра-

ботке воспитательных концепций выделяли диф-

ференцированный подход к воспитанию детей 

разного пола, тем самым переходя из области 

философии в сферу общественных отношений. 

Различия в воспитании детей разного пола опре-

делялись различными социальными ролями и 

функциями в семье и обществе, которые в буду-

щем ожидали мужчин и женщин. Неодинаковое 

предназначение в будущем мальчиков и девочек 

продолжительное время было первостепенным в 

их развитии и воспитании.  

Жан-Жак Руссо(1712 -1778) - французский 

философ и мыслитель, выступил с прогрессив-

ными для своего времени  идеями воспитания 

женщин, хотя не считал, что мальчиков и девочек 

нужно воспитывать в одинаковых условиях. В 

своей пятой книге «Софии или Женщина», он  

рассказывает о воспитании идеальной жены[1]. 

Главное, по его мнению, это физическое воспи-

тание девочки, потому что от состояния здоровья 

матери зависит здоровье ее будущих детей. Жан-

Жак Руссо утверждал, что жена не может быть 

равноправной с мужем. Ей необходимы лишь те 

знания, которые в будущей семье пригодятся для 

ведения хозяйства. Девочку необходимо воспи-

тывать, приучая к повиновению, т.к. в семье жена 

должна повиноваться мужу. Трудолюбие и рели-

гиозность, добропорядочность, скромность – вот 

те добродетели, которые должны быть присущи 

женщине. 

Мужчина должен опираться только на соб-

ственные суждения, женщина - учитывать мысли 

других людей, мужчина не должен врать, а жен-

щина обязана приспосабливаться к мнению 

окружающих. Однако, французский философ от-

мечал, что природа, которая подарила женщине 

утонченный ум, требует, чтобы женщина мысли-

ла, имела свое суждение и проявляла заботу о 

своем умственном развитии, так как первое пред-

ставление о жизни и первичные знания дети по-

лучают от матери. 

Английский философ  и политический мыс-

литель Джон Локк (1632 -1704) оставил ряд тру-

дов, посвященных педагогике. Свои взгляды на 

воспитание будущих джентльменов и леди он 

изложил в книге  «Мысли о воспитании» [2], где 

отметил, что истинный джентльмен – это дело-

вой, сообразительный мужчина, который должен 

получить физическое, нравственное и умствен-

ное воспитание, но не в школе, а в домашних 

условиях под надзором специально подготовлен-

ного воспитателя. Будущего джентльмена, по 

мнению мыслителя, надо учить чтению, письму, 

рисованию, родному языку,  латинскому языку, 

географии, арифметике, геометрии, астрономии, 

хронологии, этике, а также обучать верховой езде 

и танцам. Каждый из перечисленных Локком 

предметов должен принести будущему джентль-

мену определенную пользу. В вопросе  воспита-

ния леди он делал акцент на овладение светскими 

талантами - танцами, пением, искусством. 

Жюль Мишле (1798—1874 гг.) французский 

историк, моралист и публицист,  утверждал, что 

воспитание мальчика сводится к организации 

силы, деятельной и продуктивной, к выработке 

работника, в то время как воспитание девочки 

есть создание гармонии, создание религии. Вос-

питывать девочку, по его мнению - это воспиты-

вать самое общество, потому что оно исходит из 

семьи, где душою - женщина. 

Клод Адриан Гельвеций (1715-1771) фран-

цузский философ, крупнейший представитель 

французского Просвещения полагал, что люди от 

рождения равны в интеллектуальном отношении. 

Он делал акцент на равноправие женщин и муж-

чин в получении образования. Различие в анато-

мическом строении не является поводом считать, 

что женщина имеет более низкий уровень ум-
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ственного развития, чем мужчина и не способна 

к обучению. 

Ян Амос Коменский (1592 – 15.11.1670) 

чешский педагог-гуманист, писатель, обще-

ственный деятель выступал за раздельное обуче-

ние, однако не считал, что девочки должны быть 

отстранены  от научных занятий. При разработке 

педагогических принципов обучения Ян Комен-

ский не рассматривал принцип равных возмож-

ностей. Обучение в академии рассчитывались 

только на юношей 

Иоган Генрих Песталоцци (1746 - 1827) – знаме-

нитый швейцарский педагог, выступал с крити-

кой разных педагогических подходов к воспита-

нию детей разного пола. Он стоял на позициях 

общего обучения, считал, что сущность воспита-

ния в развитии естественных способностей соот-

ветственно естественным законам развития ре-

бенка, независимо от пола. 

В отечественную педагогику XIX века по 

вопросам гендерного воспитания подрастающего 

поколения внесли большой вклад выдающиеся 

педагоги – Кампе, И.Ф. Богданович, А.Г. Обо-

довский , А. Н. Острогорский,  Г. Бланк, Л. Н. 

Толстой, К. Д. Ушинский, М. К. Цебрикова и др. 

В1803 году к вопросу гендерного воспита-

ния обратился И. Г. Кампе, который  в своей кни-

ге «Отеческие советы моей дочери» поднял во-

прос о различии мужского и женского воспита-

ния и нереальности для женщин добиться тех 

успехов, которых добиваются мужчины. Кампе 

утверждал, что женщине за свою жизнь потре-

буются знания, полученные лишь из нескольких 

полезных книг, а именно -  религиозных. Он счи-

тал, что женщине надо заниматься хозяйством и 

семьей, а не науками[4]. 

Русские педагоги И.Ф. Богданович [5] и А.Г. 

Ободовский [6] находили  необходимым получе-

ние женщинами образования, но утверждали, что 

для женщин  упор в преподавании должен де-

латься на практическую пользу знания, его при-

кладной характер.  

Известный педагог Г. Бланк [7]  также счи-

тал, что образование и воспитание женщины зна-

чительно отличаются от образования и воспита-

ния мужчины. Мальчику быть главой семьи, 

служить царю и Отечеству, поэтому знания его 

должны быть более основательными, нежели 

женщины, которой уготовлено поприще хозяйки. 

В. О. Михневич, известный историк и пуб-

лицист второй половины XIX в., когда стали ши-

роко обсуждаться гендерные вопросы, находил 

«вполне естественным» стремление женщин к 

равенству с мужчинами. Изменения гендерных 

ориентиров, полагал он, произошли, в том числе, 

и благодаря коррекции  воспитательных теорий и 

практик. [8]. 

Основатель русской школы Константин 

Дмитриевич Ушинский протестовал против пат-

риархального подхода в воспитании, он стоял на 

позициях общего воспитания девочек и мальчи-

ков, выступал за равноправие мужчин и женщин. 

Анализируя взгляды К.Д. Ушинского на жен-

ское образование, М.К. Цебрикова (1835-1917) 

[9], известный педагог-публицист, отмечала, что 

великий русский педагог приветствовал стремле-

ние передовых русских женщин к получению рав-

ного с мужчинами образования. Она полностью 

соглашалась с К.Д. Ушинским в том, что женщине 

присущи все черты и признаки, позволяющие ей 

выполнять функции мужчины. Поэтому она спра-

ведливо требовала предоставления женщине, 

наравне с мужчиной, права на образование и ре-

альных возможностей для его получения. 

В журнале «Отечественные записки» того 

же периода печаталась статья Е.О. Лихачевой 

«Посмертное сочинение Прудона о женщинах и 

его взгляд на них», где приводилось его утвер-

ждение о том, что «… женщина не имеет прав на 

равенство с мужчиной: еѐ роль исключительно в 

семье, а в обществе она не имеет никакого значе-

ния» [10;С. 99]. Говоря о социальном назначении 

женщины, Прудон писал, что ее миссия «… сто-

ять на страже нравов и характера общества. Ис-

полнение этой миссии всего лучше достигается 

… в браке…»[10;С. 105]. Не удивительно, что в 

середине XIX века господствовало такое мнение, 

и нужны были большие усилия, чтобы его изме-

нить. 

М.К. Цебрикова в рассмотрении этого во-

проса выступала продолжателем идей великих 

педагогов своего времени. Мария Константинов-

на своими многочисленными статьями и личным 

примером боролась против социальных предрас-

судков по отношению к женщинам, выступала за 

равноправие в семье и обществе, за качественное 

женское образование. В женском образовании, 

как и о женском воспитании, считала Цебрикова, 

необходимо изменить укоренившиеся в обществе 

представления: «Женское образование переста-

нет создавать изуродованные существа, когда 

перестанет быть женским» [11;С. 291]. Однако 

даже сторонники образования женщин никак не 

могли согласиться с тем, чтобы дать им полно-

ценное образование. Даже ученые, возмущалась 

Цебрикова, Эскирос, Прудон, физиолог-доктор 

Рейх – в числе противников. Существовало мне-

ние – образовать женщину настолько, чтобы она 

могла быть хорошей собеседницей для мужа, са-

ма могла воспитать детей. «Как же можно поста-

вить границы развитию ума? Заставить его за-

стыть на определенной точке?» [12;С.177], – воз-

ражала Мария Константиновна. Не была соглас-

на она и с предложениями защитников женщин 
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разрешить им получить образование, работу по 

специальности, но лишить права выходить за-

муж. Она осуждала мнение Милля: «Женщина, 

выходя замуж, этим самым уже выбирает себе 

профессию и отказывается от всех других. Обще-

ственной и научной деятельности могут посвя-

щать себя только незамужние женщины или вдо-

вы» [13; С. XVI]. Такое правило существовало на 

практике. Даже в Америке, где было узаконено 

совместное обучение девочек и мальчиков в 

школе, девушек и юношей в университетах, 

находились люди, стремившиеся помешать этому 

процессу, говорила М. К. Цебрикова. В отделе 

«Смесь» редактируемого ею журнала «Детский 

сад» приведена цитата из американского журнала 

«Нью-Йоркский учитель»: «Если она (женщина – 

Н.Ч.) желает участвовать в гласности, в литера-

турной славе или политике, то пусть остается 

незамужней». Рецензент «Детского сада» выска-

зывает возмущение: «… это говорит один из 

лучших американских педагогических журналов 

о своих женщинах!» [14; С. 520-522]. 

К решению проблемы женского образования 

М. К. Цебрикова подходила с позиции прогрес-

сивных демократических взглядов передовой 

общественности. В своих статьях она рассматри-

вала такие проблемы женского образования, как 

предоставление женщине равных с мужчиной 

прав в обществе, в области образования, развитие 

образования девочек, признание женщины рав-

ноправной личностью в получении высшего об-

разования и права на профессиональную дея-

тельность, подготовка девушек к семейной жизни 

и воспитанию детей в семье, к педагогической 

деятельности. 

ХIХ век положил начало появлениям пер-

вых исследований женщин – в Америке, Герма-

нии, Франции  и т.д., публиковались исследова-

ния, посвященные равноправию женщин.  

Суждения о гендерном воспитании в тече-

ние длительного времени подвергались коррек-

тировке. Стремление женщин к равенству с муж-

чинам – борьба за равноправие принесла свои 

положительные результаты. Изменения гендер-

ных ориентиров произошли  благодаря передо-

вым взглядам известных русских и зарубежных 

педагогов  и их коррекции  воспитательных тео-

рий и практик. 
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В статье рассматриваются языковые механизмы создания образно-метафорического значения 

пословиц путем ослабления референции сюжетного плана. По мнению авторов, ослабление референ-

ции достигается опорой на понятия и образы, факты и события  нереального мира, созданием кон-

струкций с парадоксальными сюжетами, отсутствием референтной функции у языковых средств 
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Русские пословицы способны репрезенти-

ровать базовые ценности народной культуры. 

Для пословицы ценность – это не абстрактная 

этическая категория, а категория практической 

значимости, необходимая для выражения мен-

тальной концепции в организации жизненного 

пространства человека и принятия решений в 

типовых житейских ситуациях. Будучи изна-

чально устными народными афоризмами, по-

словицы обладают обобщенным значением, по-

скольку выражают умозаключение, которое 

можно адресовать любому человеку при соот-

ветствующей смыслу пословицы жизненной си-

туации. В данной статье мы обратим внимание 

только на одну грань этого их удивительного 

свойства  – расскажем о механизмах образова-

ния  обобщенного метафорического значения 

пословиц. 

Такое значение возникает потому, что сю-

жет пословицы  «не привязан» ни к какому кон-

кретному событию, его месту, времени и участ-

никам. Пословица обычно рассказывает о собы-

тии так, как будто эта мысль появилась у чело-

века «со стороны», который все это  много раз 

наблюдал и знает, как будет дальше подобная  

ситуация развиваться и чем закончится. В линг-

вистике «привязка» к действительности всего 

содержания высказывания, в том числе вклю-

ченных в речь участников описанного события, 

называется термином референция (от   латин-

ского слова  referre – сообщать). Референция  – 

это очень важная функция языкового значения,  

поскольку она обеспечивает понимание речи ее 

воспринимающими, ведь в значение слова 

включаются «не все, а только те признаки, кото-

рые позволяют нам «опознать» обозначаемый 

предмет» [1: 39]. 

Вполне очевидно, что пословица изначаль-

но не строилась как высказывание  «ни о чем» и 

«ни о ком»,  такое высказывание было бы бес-

смысленным с точки зрения коммуникативной 

целесообразности. Выражение, ставшее позже 

обобщенным, должно было носить вполне кон-

кретный характер, иметь «привязку к действи-

тельности», поскольку употребленные в речи 

слова называют предметы и явления окружаю-

щего  мира (реальные или вымышленные – не-

важно, главное то, что они существовали и су-

ществуют в народной картине мира). Вне со-

мнения, изначальная референция называемых 

предметов и явлений была в структуре паремий, 

поскольку ее метафорический образный план 

значения  требует достаточно ярких и четких 

образов, которые были  бы показательны при 

иллюстрации фактов и случаев для их последу-

ющего закрепления в качестве обобщения жиз-

ненного опыта народа.  

Рассматривая пословицы с точки зрения их 

референтного содержания, можно сделать вы-

вод, что у них оно крайне ослаблено. Восприни-

мая значение пословицы, мы оперируем не 

столько понятиями, стоящими за лексическими 

значениями слов (понятия связаны с сущност-

ными признаками объекта), а лишь с некоторы-

ми признаками этого объекта, напоминающими 

его образ в каком-то отношении, причем,  эти 

признаки бывают не только реальными, но и 

нереальными – мифическими, символическими, 

навеянными фольклорными традициями, заве-

домо ложными или просто невероятными. В 

этой связи важен выбор опорных образов, на 

которых основывается буквальное содержание 

пословичного выражения. В частности, в  по-

словицах, сохранивших  свое прямое значение, 

более яркая референция, поскольку в них зафик-

сированы вполне реальные свойства характери-

зуемых предметов: Искра мала, а великие вещи 

сжигает; Маленькая собачка до старости ще-

нок. То же в пословицах  с двуплановым значе-

нием (с сочетанием прямого и переносного 

смыслов): Не плюй в колодец, пригодится воды 

напиться; Новая метла чисто (по-новому) ме-

тет; Овес за лошадью не ходит. Такие посло-
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вицы утверждают неоспоримые истины реаль-

ной жизни.  

У пословиц с переносно-образным,  обоб-

щенным значением референция номинируемых 

объектов очень разнообразна. Она может опре-

деляться понятиями наивной картины мира, 

наполненной образами из самых разных источ-

ников знания – то есть не только из жизненных 

практик, но и из мифов и суеверий, фольклора, 

литературы и т. д. Рассуждая о правдоподобно-

сти провозглашенной в таких паремиях ситуа-

ции, трудно найти для нее опору в реальном ми-

ре и проверить истинность утверждения, напри-

мер: Сорока на хвосте принесла; Не так стра-

шен черт, как его малюют; Загордилась свинья, 

что о барский двор почесалась.  

Буквальный смысл пословицы может быть 

связан и с заведомо нереальными  фактами и  

событиями, тогда сюжет пословицы приобрета-

ет парадоксальный характер, например,  Корову 

надвое разрубил – зад доил, а перед во щах ва-

рил;  Гора родила мышь. Парадоксальный сю-

жет  конструкции может носить характер абсур-

да, на уровне поверхностного (сюжетного) 

смысла которого лежат рациональные суждения, 

однако их сочетание противоречит устоявшим-

ся, общепринятым нормам поведения: Осердясь 

на блоху, да шубу в печь; Выколю себе глаз, 

пусть у моей тещи зять будет кривой; В дождь 

крышу не кроют, а в ведро она и так не течет. 

Природа возникновения основанных на пара-

доксах паремий сугубо речевая и связана с 

намерением говорящего удивить, рассмешить, 

обескуражить своего слушателя, – словом, пора-

зить его необычным  высказыванием (в стили-

стике это называется эффектом обманутого 

ожидания: сознание слушателя нацелено на 

стандартное продолжение фразы, но она вдруг 

продолжается не так, как обычно говорят). 

Поскольку пословица, как правило, занима-

ет центральное место в высказывании, вбирая в 

себя и обобщая смысл контекста, она оказывает-

ся способной охватить описываемую жизнен-

ную ситуацию с разных сторон и одновременно 

передать суть заключенных в ней внутренних 

противоречий. Парадоксальные конструкции 

отдаляют содержание от референции и в то же 

время заостряют внимание на свойствах харак-

теризуемых в пословице объектов. Подобные 

парадоксальные выражения словно бы состав-

ляют оппозицию стандарту реальной жизни, тем 

самым снижают референцию их содержания. 

Пословица останавливает на себе внимание пу-

тем основанного на парадоксе сообщения о  

неожиданных для слушателей сочетании фактов. 

Поэтому в паремиях с парадоксальным эффек-

том зачастую ироничный смысл, заключенный в 

первой части, может быть понятен лишь по про-

чтении второй части высказывания, например:  

Деньги девать некуда: кошелька купить не на 

что; Скажите нашим: на дедушке пашем, а 

бабушку бережем, ее завтра запряжем. Такие 

паремии создают юмористический эффект своей 

неожиданной концовкой за счет ироничного 

подтекста, в котором содержится оценка какого-

либо объекта, названного в первой части  кон-

струкции: Хороши щи – хоть портянки полощи, 

а также предлагается прямой или завуалирован-

ный  совет: Пойди, спроси у соседей, что дела-

ется у тебя дома; Не наше дело попов учить, на 

то черти имеются.  

 Парадокс играет важную роль в формиро-

вании подтекста пословицы (то есть ее глубин-

ного смысла, ради которого она и создается). 

Подтекст передает субъективную информацию, 

сопряженную с речевыми намерениями адреса-

та, которая не следует из объективного содер-

жания  высказывания и является важнейшим 

элементом смысловой организации пословицы и 

составляет основу  ее «смехового антимира» 

(выражение  Д.С. Лихачева). Подтекст чрезвы-

чайно важен для формирования юмористическо-

го эффекта пословицы, поскольку вся подтек-

стовая информация является эмоциогенной и 

экспрессивно насыщенной («экспрессивность 

текста возникает там, где есть сигналы, ведущие 

в подтекст» [2: 203]. В тексте пословицы подоб-

ными сигналами  являются семантическая и 

оценочная несогласованность лексических эле-

ментов фразы, выражающая противоречивость 

ее прямого и переносного смыслов.  

Опора подтекста паремии на парадокс со-

здает в ее тексте некую «двойную» реальность: 

формально, языковыми средствами утверждает-

ся абсолютная реальность ситуации, а содержа-

ние финальной части конструкции эту реаль-

ность опровергает, благодаря чему все выраже-

ние приобретает комическую тональность. Так, 

в приведенных выше примерах  в первой части  

сложного предложения  Деньги девать некуда –  

словом девать обеспечен смысл «денег у него 

очень много», иначе было бы сказано деньги не-

куда (не во что)  положить и речь шла бы о не-

больших, карманных деньгах; бабушку бережем 

– реальность бережного отношения к бабушке 

утверждается лексическим значением глагола 

(бережем, а не держим в резерве, не готовим к 

завтрашней работе) и существенно усиливает-

ся грамматическими значениями глагола бере-

жем, употребленного в форме несовершенного 

вида, изъявительного наклонения, настоящего 

времени, обозначающей постоянное, не связан-

ное каким-либо пределом,  реальное  (то есть 
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соответствующего действительности) в настоя-

щем времени действие.  

Наиболее надежными  средствами  тексто-

вой референции являются такие слова, которые 

позволяют максимально адресно соотнести со-

держание текста  с конкретным объектом опи-

сываемой действительности. Такие слова долж-

ны или называть отдельный объект по его инди-

видуальному имени, выделяя его из ряда одно-

типных (такими словами являются имена соб-

ственные), или указывать непосредственно на 

этот объект (такими словами являются место-

имения), или характеризовать объект по его от-

личительным признакам (такими словами явля-

ются имена прилагательные). Эти части речи в 

пословицах есть, но «ведут» они себя в ней не 

так, как в обычных текстах. В пословицах они 

не только не помогают конкретизировать опи-

сываемую ситуацию, связывая ее с конкретными  

участниками события и указывая на совершенно 

определенный случай, но уводят сознание носи-

телей языка от нее. Пословица  «утверждает», 

что такие случаи типичны, поэтому обращена к 

любому из людей вообще и ни к кому в частно-

сти. Не случайно ее главный конструктивный 

элемент – глагол нередко употреблен в  форме 

лица или в форме прошедшего времени с обоб-

щенно-личным значением: Ничего не знаю, моя 

хата с краю; Шила в мешке не утаишь; Цыплят 

по осени считают;  Без меня меня женили.  Или 

в виде безличного глагола: И хочется и колется 

(и мамка не велит);  а также в неопределенной 

форме В камень стрелять – только стрелы те-

рять; Чай пить – не дрова рубить или в форме 

повелительного наклонения  Не радуйся чужой 

беде – своя на гряде; Хвались, да не поперхнись;  

Не учи рыбу плавать. Частотны  и безглаголь-

ные конструкции, а также конструкции с нуле-

вой связкой:  Язык без костей;  Я – не я, и ло-

шадь не моя.  Кроме того, исполнитель действия 

в пословицах и поговорках часто вообще не вы-

ражен: Дальние проводы – лишние слезы; Семь 

бед – один ответ. 

Имена собственные в целом в паремиях не 

частотны, и у них в контексте паремии появля-

ется особый оттенок значения обобщенного ха-

рактера, позволяющий вместо одного собствен-

ного имени подставить другое. Выбор геогра-

фического названия определяется масштабно-

стью обозначенного объекта – обычно это круп-

ный город или такое место, которое знают все, 

например, И Москва не сразу строилась; В ого-

роде бузина, а в Киеве дядька; Язык до Киева 

доведет; Ехал на подворье, а заехал на Поморье. 

Имена людей употребляются в пословицах и 

поговорках довольно  часто, но они не выража-

ют никакой закрепленности за конкретным че-

ловеком или за особенностями личности чело-

века с этим именем, за исключением тех немно-

гих случаев, когда личные имена обозначают 

исторических лиц, тем самым словно бы напо-

минают о бывших событиях в жизни русского 

народа. Например, в поговорке Как Мамай про-

шел (Мамай – правитель Золотой Орды, опу-

стошавший русскую землю). Не случайно уче-

ные говорят о том, что «личное имя в фольклоре 

вообще и в пословице в частности,  имеет, как 

правило, чисто представительное значение и 

вставляется в текст либо для рифмы, либо в силу 

распространенности данного имени [3: 148]. В 

пословицах с личными именами, важна не рефе-

ренциальная функция, которую могли бы выра-

жать эти имена, а функция типизации факта и 

отнесенности его к разным лицам, независимо 

от их имени. В то же время имена лиц в посло-

вицах, как и в любом тексте,  служат созданию 

определенного фона, характерного для культуры 

данного народа. В народных пословицах это 

крестьянские имена,  распространенные в среде 

простых людей, еще и поэтому имя персонажа 

пословицы предельно типизировано и воспри-

нимается отвлеченно от конкретного носителя  

такого имени: Били Фому за Еремину вину; На 

безлюдье и Фома дворянин; У злой Натальи все 

люди канальи; У всякой Федорки свои отговор-

ки; На бедного Макара все шишки валятся. 

Более частотным все же для пословиц и по-

говорок является обозначение лица с помощью 

местоимений с предельно обобщенным указани-

ем на бесконечное множество возможных лиц – 

каждый (всякий), кто, тот и т.п.). Например, 

Всякий спляшет, да не как скоморох; Кто па-

хать не ленится, у того и хлеб родится; Кому 

быть повешенному, тот не утонет. Еще более 

отдаляет высказывание от конкретного испол-

нителя обозначение его аллегорическим спосо-

бом – с помощью названий различных живот-

ных или неодушевленных предметов, отвлечен-

ных понятий: Гусь свинье не товарищ;  Ворон 

ворону глаз не выклюет; Яйца курицу не учат. 

В народных пословицах есть множество и 

других механизмов отторжения высказывания 

от его  однажды породившей конкретной ситуа-

ции (то есть «увода» от референтной сущности). 

Уже сама синтаксическая форма, все граммати-

ческое оформление ее конструкции нацелено на 

этот «увод». Известный исследователь народ-

ных произведений малых форм и жанров (а к 

таким и относятся пословицы) З.К. Тарланов 

пишет, о том, что пословица не допускает ис-

пользования слов, конкретизирующих значение 

синтаксической структуры в пространственном, 

временном, конкретно-личном и других подоб-

ных отношениях, что синтаксическое значение 
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пословицы имеет временную однонаправлен-

ность, реализуясь как всевременное и вневре-

менное [4: 184 - 186]. Поэтому в пословицах ча-

стотны двучленные конструкции,  части кото-

рых соединены союзными словами когда …, то-

гда и…, например,  Когда железо кипит, тогда 

и надо варить. Но даже употребление слов со 

значением времени или пространства в паремии 

не приводит к точному обозначению времени и 

места изображаемой в паремии ситуации: Го-

товь летом сани, а зимой телегу; Ночь ноче-

вать – не век вековать; Год тих, да час лих; 

Знай сверчок свой шесток; И в мякине зерна 

находят; Залетела ворона в высокие хоромы. 

Иногда время и место или  длительность 

действия в пословице достаточно ярко характе-

ризует ситуацию, поэтому важна не точность в 

указании на время, длительность события и по-

ложение объекта в пространстве, а только лишь 

выражение оценки того или иного времени или 

места. Например,  К милому семь верст не крюк; 

За семь верст комара искали, а он на носу си-

дит; С милым и под елью найдешь келью; Золо-

то и в грязи блестит.  В большинстве же по-

словиц место действия не указано по той при-

чине, что смысл высказываний, заключенный в 

пословицах, применим к любому месту того 

жизненного пространства, которое имеет мен-

тальную значимость, отражается в культуре 

народа, его  национальной картине мира. 

Круг называемых в паремиях объектов и 

понятий действительности достаточно ограни-

чен. Как правило, это обыденные вещи, предме-

ты крестьянского быта, а также типичные собы-

тия, происходящие в жизни крестьянина, харак-

терные для его жизненного уклада, связанного с 

семьей, трудовой деятельностью, традициями и 

ценностями. Поэтому паремиям чужда экзотика. 

В отличие от такого фольклорного жанра, как 

песня, они не любят «перебирать» словами для 

создания художественного эффекта. В них нет 

пространности и неспешности повествования, 

как в былине, и необъяснимых в бытовом смыс-

ле фантастических превращений, как в сказке. 

Паремии нацелены на практический смысл, и 

даже поговорки, допускающие игру словами 

ради самой игры, не отрываются от бытовой 

почвы. Ведущую «культурологическую» функ-

цию при этом выполняет все тот же подтекст 

как определенный ментальный «посыл» к куль-

турному фону языка. Юмор как феномен мыш-

ления и языка русского народа позволяет ему  

реализовывать в паремиях свое мировидение, 

высказать оценку явлениям житейского плана.  

Например: Сделали дело – надели на свинью хо-

мут; Сделали дело – обули корову в лапти. 

Юмор также способствует реализации мен-

тальной функции пословицы (функции трансля-

ции определенной установки сознания через 

культурно значимые образы). Прозаические 

предметы крестьянского быта, такие, как до-

машняя утварь, скот, и весь повседневный мир 

крестьянина в пословице подвержены опреде-

ленному переосмыслению и способны выражать 

комичную ситуацию через культурно значимые 

образы. При этом они демонстрируют нам круг 

культурных «ориентиров», неких ментальных 

«эталонов», являющихся основой для создания 

эффекта очень простого и понятного, потому 

часто смешного. Вместе с тем подтекст паремий 

постоянно «возвращает» нас к значимой для че-

ловека  сущности явлений и закономерностей:  

Дальше мельницы не ездил, слаще свеклы не 

едал. Пословицы вообще и пословицы, создаю-

щие юмористический эффект в особенности, 

способны к реализации креативной функции 

культуры, так как они видоизменяют представ-

ление о действительности, преображая повсе-

дневность до границ абсурда [ 5 ]. 

Итак, феномен обобщенного метафориче-

ского значения пословицы формируется не 

столько за счет переноса значения у отдельных 

лексических  компонентов пословицы, образу-

ющих ее образную структуру, сколько за счет 

утраты словами пословицы изначальной рефе-

ренции изображаемых объектов и, как след-

ствие, – развивающейся диффузности перенос-

но-образного значения. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ  ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ  БЕНТОНИТОВОЙ ГЛИНЫ 

И ПИЩЕВЫХ ВОЛОКОН НА АКТИВНОСТЬ ЛИПАЗЫ И СОДЕРЖАНИЕ 

КАЛЬЦИЯ В ДУОДЕНАЛЬНОМ СОДЕРЖИМОМ  ЛИЦ С ПАТОЛОГИЕЙ  

ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 
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Исследовано влияние бентонитовой глины и пищевых волокон рапса и подсолнечника на актив-

ность липазы и содержание кальция в дуоденальном содержимом у лиц с патологией желудочно-

кишечного тракта. 

Показано, что бентонитовая глина и пищевые волокна разнонаправленно действуют в отноше-

нии активности липазы и содержания кальция в дуоденальном содержимом. Выделено несколько 

групп испытуемых, где исходные  показатели соответствуют норме, ниже или превышают ее. Дей-

ствие сорбентов определяется исходными показателями в группе. 

Рациональное сочетание изучаемых природных сорбентов может быть использовано для со-

здания новых композитов с заранее заданными свойствами для регуляции деятельности желудочно-

кишечного тракта. 

Ключевые слова: бентонитовая глина, пищевые волокна, липаза, дуоденальное содержимое, со-

держание кальция, желудочно-кишечный тракт 

Во всех странах повышается интерес к по-

треблению пищевых продуктов и лечебно-

профилактических препаратов из экологически 

безопасного сырья. В этом плане перспектив-

ным может быть использование пищевых воло-

кон и бентонитовой глины. Пищевые волокна, 

благодаря водоудерживающей способности, 

ионообменным и комплексообразующим свой-

ствам, способны уменьшить концентрацию и 

время воздействия вредных веществ, предупре-

дить всасывание различных токсинов в орга-

низме человека. Бентонитовая глина также об-

ладает выраженными сорбционными и ионооб-

менными свойствами (содержит в обменном 

комплексе ионы Са и Mg).  

Поскольку секреторную деятельность счи-

тают важнейшей функцией желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ), изучение воздействия 

различных веществ на состав и свойства пище-

варительных секретов актуальны. Одним из 

важных показателей в дуоденальном содержи-

мом является фермент липаза, обеспечивающий 

протекание процесса липолиза в организме че-

ловека. Известно, что активность энзима повы-

шается в присутствии ионов кальция [1]. В дан-

ном исследовании использовано местное сырье: 

пищевые волокна масличных культур сибирской 

селекции и бентонитовая глина Зырянского ме-

сторождения. 

Цель исследования: провести сравнитель-

ное изучение действия бентонитовой глины и 

пищевых волокон масличных культур на содер-

жание ионов кальция и активность липазы в 

дуоденальном содержимом у больных с патоло-

гией ЖКТ. 

Задачи исследования: 

1.Определить активность липазы и содер-

жание кальция в дуоденальном содержимом у 

лиц с патологией ЖКТ; 

2.Изучить влияние бентонитовой глины на 

активность липазы и содержание кальция в дуо-

денальном содержимом; 

3.Изучить влияние пищевых волокон (рапса 

и подсолнечника) на активность липазы и со-

держание кальция в дуоденальном содержимом 

4.Провести сравнительный анализ действия 

бентонитовой глины и пищевых волокон на ак-

тивность липазы и содержание кальция в дуоде-

нальном содержимом 

Пищевые волокна выделены из жмыхов 

масличных культур подсолнечника и рапса по 

методике ВНИИППД (Петрушевский В.В., 

1989). После выделения проводили высушива-

ние до воздушно-сухого состояния и измельче-

ние до получения однородной массы. Далее во-

локна просеивали через сито с диаметром отвер-

стий 0,5 мм и взвешивали на аналитических ве-

сах. Для анализа использовались навески воло-

кон массой 0,02г на 1 мл дуоденального сока.  

Глину Зырянского месторождения также 

измельчали, растирали, высушивали, просеива-

ли через сито. Для анализа были выбраны 

навески: 0,02г на 1мл исследуемого дуоденаль-

ного сока.  

Определение активности липазы проводи-

лось по методу Бонди в модификации М.С. 

Рожковой [2]. Концентрацию ионов кальция 
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определяли комплексометрически. Анализиро-

вались порции А, В и С дуоденального содер-

жимого у лиц с заболеваниями ЖКТ.  

Все испытуемые в зависимости от исходно-

го содержания кальция и начальной активности 

липазы в дуоденальном содержимом были раз-

делены на 4 группы  (рис. 1- 8). 

К первой группе отнесены больные с пато-

логией ЖКТ у которых начальная активность 

липазы в дуоденальном содержимом ниже нор-

мы (7,7-10 ммоль/л*мин) и составляла 0,96 

ммоль/л*мин в порции А, 4,32ммоль/л*мин в 

порции В и 1,94 ммоль/л*мин для порции С 

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Активность липазы в дуоденальном  

содержимом у больных с патологией ЖКТ (1 группа) 

 

У больных с патологией ЖКТ второй груп-

пы активность липазы в порциях В и С дуоде-

нального содержимого приближалась к норме: 

7,52 ммоль/л*мин для порции В и 6,67 

ммоль/л*мин для порции С. В порции А актив-

ность липазы была существенно ниже нормы – 

2,58 ммоль/л*мин. (рис. 2). 

Третью группу составили больные с пато-

логией ЖКТ, у которых активность липазы в 

порциях А, В и С дуоденального содержимого 

практически соответствовала норме: 7,46 

ммоль/л*мин в порции А, 7,95 ммоль/л*мин в 

порции В и 10,04 ммоль/л*мин в порции С (рис. 

3). 

 
Рис. 2. Активность липазы в дуоденальном  

содержимом у больных с патологией ЖКТ (2 группа) 

 
Рис. 3. Активность липазы в дуоденальном  

содержимом у больных с патологией ЖКТ (3 группа) 

 

У испытуемых четвертой группы актив-

ность липазы в порциях А и С дуоденального 

содержимого была выше нормы и составила, 

соответственно, 13,21 ммоль/л*мин и 13,41 

ммоль/л*мин, а в порции В она находилась в 

пределах нормы- 8,41 ммоль/л*мин.(рис. 4). 

Содержание кальция в дуоденальном со-

держимом у лиц с патологией ЖКТ первой 

группы не соответствовало норме (6 г/л для 

порции В и 2,5 г/л для порции С) и составляло: 

0,14 г/л в порции А, 0,39 г/л в порции В и 0,15 

г/л в порции С. 

 
Рис. 4. Активность липазы в дуоденальном  

содержимом у больных с патологией ЖКТ (4 группа) 

 

У лиц с заболеваниями ЖКТ второй группы 

содержание кальция в дуоденальном содержи-

мом также было ниже нормы: 0,33 г/л в порции 

А, 1,76 г/л в порции В и 0,33 г/л в порции С.  

В третьей группе оказались больные с па-

тологией ЖКТ, у которых содержание кальция в 

дуоденальном содержимом ниже нормы и со-

ставляло: 1,27 г/л - в порции А, 3,69 г/л - в пор-

ции В и 0,69 г/л - в порции С. 

Содержание кальция в дуоденальном со-

держимом у больных четвертой группы в пор-

ции С имело завышенное значение - 4,74 г/л, а в 

порциях А и В – заниженное значение 3,73 г/л и 

4,25 г/л соответственно. 

В ходе исследования установлено, что ак-

тивность липазы и содержание кальция в пор-
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ции В выше, чем в порциях А и С. По-

видимому, это связано с высоким содержанием 

в пузырной желчи кальция и солей желчных 

кислот. 

В дальнейшем определялось влияние бен-

тонитовой глины и пищевых волокон (рапса и 

подсолнечника) на активность липазы и содер-

жание кальция в дуоденальном содержимом у 

больных с патологией ЖКТ по группам. 

В первой группе под действием бентонито-

вой глины наблюдалось достоверное увеличение 

активности липазы в порции А дуоденального 

содержимого - на 26,04%, в порции В - на 

12,73% и в порции С - на 5,15%. Рапс ингибиро-

вал активность липазы в порции А - на 22,92%, в 

порции В - на 5,79% и в порции С - на 8,76% 

(рис. 5). 

Под действием пищевого волокна подсол-

нечника происходило снижение активности во 

всех порциях. 

Во второй группе под влиянием бентонито-

вой глины наблюдалась тенденция к росту ак-

тивности липазы в порциях А, В и С дуоденаль-

ного содержимого. При внесении рапса проис-

ходило снижение активности липазы в порции А 

- на 8,14%, в порции В - на 3,32% и в порции С - 

на 14,24%. Под действием подсолнечника 

наблюдалось уменьшение активности липазы в 

порции А - на 17,44%, в порции В - на 10,77% и 

в порции С - на 20,69%. Наибольшими фермен-

тингибирующими свойствами обладает подсол-

нечник, возможно, это зависит не только от спо-

соба выделения, но и от состава последнего 

(рис. 6). 

 
Рис. 5. Влияние бентонитовой глины и пищевых во-

локон рапса и подсолнечника на активность липазы в 

дуоденальном содержимом у лиц с патологией ЖКТ 

(1 группа) 

В третьей группе под действием бентони-

товой глины наблюдалась тенденция к увеличе-

нию активности липазы во всех 3 порциях (А, В, 

С). После действия рапса активность липазы 

снижалась в порции А - на 11,5%, в порции В - 

на 3,5% и в порции С- на 7,8%. Подсолнечник 

ингибировал активность липазы в большей сте-

пени, чем рапс: на 20,8% в порции А, на 5,0% - в 

порции В и на 9,9% - в порции С  (рис. 7). 

 

 
Рис. 6. Влияние бентонитовой глины и пищевых  

волокон рапса и подсолнечника на активность  

липазы в дуоденальном содержимом у лиц с патоло-

гией ЖКТ (2 группа) 

 

 
Рис. 7. Влияние бентонитовой глины и пищевых  

волокон рапса и подсолнечника на активность  

липазы в дуоденальном содержимом у лиц с  

патологией ЖКТ (3 группа) 

В группе с высокой исходной активностью 

липазы наблюдалось ее снижение под действием 

рапса (рис. 8). Средний процент для порций А и 

С составил 12,74%. В порции В наблюдалась 

тенденция к снижению активности липазы. Под 

влиянием бентонитовой глины также происхо-

дило уменьшение активности липазы, причѐм в 

порции А - на 5,68%, в порции С - на 8,58%. 

Тенденция к увеличению активности наблюда-

лась в порции В. 

 
Рис. 8. Влияние бентонитовой глины и пищевых  

волокон рапса и подсолнечника на активность  

липазы в дуоденальном содержимом у лиц  

с патологией ЖКТ (4 группа) 
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Под действием бентонитовой глины проис-
ходило повышение содержания кальция в пор-
циях А, В и С дуоденального содержимого пер-
вой и второй групп, а  после рапса и подсолнеч-
ника наблюдалась тенденция к снижению со-
держания кальция во всех порциях. 

В третьей группе под влиянием бентонито-
вой глины  содержания кальция во всех 3 пор-
циях дуоденального содержимого незначитель-
но повышалось. Под воздействием рапса и под-
солнечника содержание кальция уменьшалось. 

В группе с высокой исходной концентраци-
ей кальция (4 группа) под действием глины 
наблюдалась тенденция к снижению содержания 
кальция. Рапс уменьшал концентрацию кальция, 
в среднем, на 10%, подсолнечник - на 13%. 

Присутствие гидроксильных (целлюлоза, 
гемицеллюлозы), фенольных (лигнин), кар-
боксильных групп (гемицеллюлозы, пектиновые 
вещества) обусловливает способность ПВ сор-
бировать различные полярные молекулы и ионы 
[3]. Основным сорбирующим началом в ПВ яв-
ляется лигнин, также эффективен комплекс цел-
люлозы с гемицеллюлозами. Поскольку содер-
жание лигнина и целлюлозы в них соизмеримо, 
а гемицеллюлоз значительно больше в подсол-
нечнике, возможно, поэтому он обладает боль-
шими сорбционными свойствами по сравнению 
с рапсом. 

У больных с патологией ЖКТ наблюдается 
преимущественно повышение активности липа-
зы и содержание кальция за счет внесения бен-
тонитовой глины, увеличение происходит неза-
висимо от порций дуоденального содержимого. 
Активность липазы повышается в присутствии 
ионов кальция, функция которых состоит в уда-
лении обладающих ингибиторными свойствами 
жирных кислот путем образования кальциевых 
солей. 

Под действием ПВ рапса и подсолнечника 
происходит ингибирование активности липазы 
преимущественно в порциях А и С. В порции В 
наблюдается лишь тенденция к снижению ак-
тивности липазы, возможно, это связано с высо-
ким содержанием в пузырной желчи кальция и 
солей желчных кислот.  Подавление активности 
липазы связано со способностью пищевых воло-
кон фиксировать пищеварительные ферменты, 
что и определяет их важнейшее свойство: быть 
матрицей для переваривания питательных ве-
ществ. 

Под влиянием ПВ наблюдается тенденция к 
снижению содержания кальция во всех порциях 
дуоденального содержимого у лиц с патологией 
ЖКТ.  

В ходе исследования были сделаны следу-
ющие выводы: 

1. В зависимости от исходного содержания 
кальция и активности липазы в дуоденальном 
содержимом можно выделить несколько групп 
испытуемых, где данные показатели соответ-
ствуют норме, ниже или превышают ее. 

2. Влияние бентонитовой глины на содер-
жание кальция и активность липазы в дуоде-
нальном содержимом неоднозначно: у испытуе-
мых 1 и 2 группы в основном наблюдается до-
стоверное повышение, как концентрации каль-
ция, так и активности липазы; у испытуемых 3 
группы -наблюдается лишь тенденция к увели-
чению данных показателей; у испытуемых 4 
группы (с изначально высокой концентрацией 
кальция и активностью липазы) происходит 
преимущественно достоверное снижение как 
содержания кальция, так и активности липазы в 
дуоденальном содержимом. 

3. Воздействие ПВ (рапса и подсолнечника) 
на содержание кальция и активность липазы в 
дуоденальном содержимом также неоднозначно: 
у больных с патологией ЖКТ 1 группы наблю-
дается преимущественно достоверное снижение, 
как концентрации кальция, так и активности ли-
пазы; у больных 2 и 3 групп под влиянием рапса 
и подсолнечника прослеживается тенденция к 
уменьшению содержания кальция и активности 
липазы в дуоденальном содержимом; у больных 
с высокой начальной концентрацией кальция и 
повышенной активностью липазы наблюдается, 
как снижение концентрации кальция, так и ак-
тивности липазы в дуоденальном содержимом. 

4. Сравнительный анализ действия бенто-
нитовой глины и пищевых волокон показал, что 
природные сорбенты разно направленно дей-
ствуют в отношении активности липазы и со-
держания кальция в дуоденальном содержимом 

Таким образом, рациональное использова-
ние сочетания природных сорбентов: бентони-
товой глины Зырянского месторождения и пи-
щевых волокон масличных культур для коррек-
ции ряда биохимических показателей может 
служить регулятором деятельности желудочно-
кишечного тракта. 
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