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На обложке изображен Альфред Анисимович Берлин (1912–
1978), крупнейший ученый в области химии и технологии высо-
комолекулярных соединений.

Альфред Берлин родился 11 июля 1912 года в семье выдаю-
щегося скрипача Анисима Александровича Берлина. Приход его 
в науку был непрост. Вопреки желанию родителей, профессио-
нальных музыкантов, выбрав для себя путь естествоиспытателя, 
он сначала окончил техникум, работал на заводе и, наконец, по-
ступил в МХТИ имени Д. И. Менделеева. Здесь же по его окон-
чании Берлин прошел великолепную школу органика-синтетика 
в аспирантуре у академика П. П. Шорыгина, которого считал 
своим учителем.

Уже первые его работы (публикации 1938–40 гг.), посвя-
щенные исследованию процессов синтеза a-, b-ненасыщенных 
кетонов и g-кетобутанолов и их полиреакций, которыми была 
показана возможность таутомерной полимеризации, а также 
обозначены особенности сеткообразования, отличались ориги-
нальностью. Они легли в основу его кандидатской диссертации, 
которую он защитил уже в годы войны в Институте органиче-
ской химии АН СССР.

Начиная с 1941-го и вплоть до 1958 года (с почти годичным 
перерывом: по ложному обвинению он в 1952 году находился под 
следствием) в ВИАМе Берлин работал над проблемами материа-
ловедения для авиационной техники во Всероссийском научно-
исследовательском институте авиационных материалов. Тогда по 
его идеям и под его руководством создавались принципиально 
новые по тем временам материалы — стеклоармированные пла-
стики, термопластичные древопластики, пенополимеры, раз-
личные типы клеев и адгезивов. Эти работы, обобщенные в 
изданных позднее монографиях, во многом предвосхитили даль-
нейшее развитие этих направлений. За цикл работ по созданию 
научных основ получения и переработки газонаполненных по-
лимеров (пено- и поропластов) Берлин был отмечен Государ-
ственной (Сталинской) премией.

С 1958 года научная деятельность ученого была неразрывно 
связана с Институтом химической физики Российской ака-
демии наук. Именно здесь им были заложены основы химии и 
технологии полимеризационноспособных олигомеров (ПСО) и 
механизма их превращения в сетчатые полимеры — одного из 
двух фундаментальных направлений, которым он посвятил по-
следние 20 лет своей жизни. Берлин создал общий метод син-
теза структурно-регулярных ПСО, базирующийся на реакции 
конденсационной теломеризации. Этим методом были полу-
чены разные классы ПСО — олигоэфиракрилаты, олигокарбо-
натакрилаты, олигоуретанакрилаты и другие, различающиеся 
химической природой и длиной олигомерного блока, а также 
функциональностью молекул и реакционноспособностью поли-
меризационных центров.

Изучение гетерофазной полимеризации (сополимеризации) 
ПСО в неравновесных, сильно вязких средах позволило Берлину 
сформулировать принцип временной пластификации полимеров, 
который позволяет одновременно и интенсифицировать перера-
ботку линейных термопластов, и целенаправленно модифициро-
вать их свойства. Все эти исследования, обобщенные в монографии 
«Полиэфиракрилаты», легли в основу новых экологически более со-
вершенных процессов промышленного производства различных 
типов полимерных материалов — анаэробных герметиков, элек-
троизоляционных компаундов, связующих, клеев, эластомеров, по-
крытий, полимерных стекол и др.

Альфред Берлин также является одним из авторов первой 
в мировой практике монографии, посвященной химии по-
лисопряженных систем. Систематические исследования, вы-
полненные им и его учениками, привели к разработке ориги-
нальных методов синтеза полимеров с разными типами систем 
сопряжения — ациклической, ароматической, гетеро- и метал-
лоциклической.

Эти комплексные исследования не только заложили основы 
получения полимерных материалов специального назначения, 
но и указали пути материаловедения ХХI века: создание принци-
пиально новых материалов — высокотермостойких, в том числе 
«безрастворных» связующих, полупроводниковых, темно- и фо-
топроводящих, электроннообменных, обладающих каталитиче-
ской и ингибирующей активностью, магнитной восприимчиво-
стью, а также способностью хранить и передавать информацию.

Ученый был автором более 650 научных работ, 9 монографий, 
на его имя выдано более 260 патентов и авторских свидетельств на 
изобретения. Он также являлся главой известной научной школы, 
воспитавшей более 20 докторов и около 70 кандидатов наук.

Альфред Анисимович был человеком со сложной судьбой и 
далеко не простым характером. Многогранно образованный, 
владевший тремя языками, прекрасно знавший поэзию, профес-
сионально игравший на фортепиано, он был одновременно и ме-
лочный, и щедрый, бескорыстный и завистливый, острый «на 
словцо». Это была крупная, талантливая личность с необуздан-
ными страстями, бурным темпераментом, поразительной фанта-
зией и парадоксальной логикой, что сделало научное творчество 
ученого удивительно интересным и разнообразным, а его заблу-
ждения и ошибки (например, «эффект локальной активации») 
талантливыми и плодотворными.

Умер А. А. Берлин 4 ноября 1978 года. Он вышел отправить 
поздравительные открытки и домой уже не вернулся. Ученый 
похоронен в семейной могиле на кладбище Донского монастыря.

Информацию собрала ответственный редактор  
Екатерина Осянина
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Описание методов искусственного интеллекта 
в информационно-поисковых системах

Башкирова Елизавета Сергеевна, студент;
Капустина Александра Алексеевна, студент;

Саввина Екатерина Андреевна, кандидат технических наук, доцент
Научный руководитель: Стукало Оксана Георгиевна, доктор экономических наук, профессор

Воронежский государственный университет инженерных технологий
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Поисковые системы искусственного интеллекта пред-
ставляют собой передовую технологию, которая 

трансформирует способ доступа людей к  информации. 
Эти системы сочетают в  себе мощные алгоритмы об-
учения, обработку естественного языка, глубокое об-
учение и  другие современные методы для обеспечения 
высокоэффективного поиска и предоставления пользова-
телям релевантных результатов.

Современное общество находится на пороге эпохи пре-
образований, когда поисковые системы становятся умнее, 
интуитивнее и способны понимать нюансы человеческого 
человека.

Одной из фундаментальных и  актуальных проблем, 
связанных с  поиском информации в  глобальной сети 
Интернет, заключается в  том, что компьютеры не могут 
понимать содержимое страниц. В  результате процесс 
поиска информации в  существующих информационно-
поисковых системах до сих пор требует от пользователя 
умения подбирать особые ключевые слова для обнару-
жения их на нужной странице и размещения релевантных 
запросу документов в первых строчках письма [1].

Поисковые системы прошли долгий путь от простых ка-
талогов веб-страниц до сложных платформ с использова-
нием машинного обучения и  искусственного интеллекта. 
Первые поисковые машины, такие как Archie, Veronica и Jug-
head, появились в 1990-х годах. Они использовали простые 
методы индексации страниц и обработки запросов пользо-
вателей. Однако с ростом объема данных в интернете стало 
очевидно, что традиционные подходы уже не могут обеспе-
чить необходимую точность и скорость поиска.

Искусственный интеллект базируется на достижениях 
машинного обучения. Разработки в этом направлении ве-

лись еще с 2013 года, когда были проведены первые иссле-
дования возможностей системы Word2Vec для семантиче-
ского анализа.

На базе этой программы в Google была создана самооб-
учающаяся система с искусственным интеллектом — Rank 
Brain. Цель алгоритма — уяснить смысл текста, отыскивая 
связи между отдельными словами.

Rank Brain является частью алгоритма Hummingbird («Ко-
либри») в Google. Когда система встречает незнакомые слова, 
она ищет подсказки и синонимы по запросу. Найденные ана-
логии становятся основой для фильтрации данных. На данный 
момент Rank Brain является одним из трех важнейших крите-
риев оценки страницы, наряду со ссылками и текстом.

В 2016 году «Яндекс» объявил о запуске нового алго-
ритма «Палех», который работает на основе нейросетей. 
Алгоритм позволил лучше искать страницы, которые со-
ответствуют запросу не только по ключевым словам, но 
и  по смыслу. «Палех» анализирует заголовки страниц 
и извлекает из них скрытые семантические связи.

Развитием технологии стал алгоритм «Королев», о вве-
дении которого объявили 22 августа 2017 года. В отличие 
от «Палеха», «Королев» сравнивает семантические век-
торы запросов и страниц целиком, а не только заголовков. 
При этом, помимо нейросетей, здесь задействовано ма-
шинное обучение на основе поведения людей. В роли асес-
соров выступают миллионы обезличенных пользователей.

В последние годы искусственный интеллект стал не-
отъемлемой частью нашей повседневной жизни, особенно 
в  контексте поиска информации, благодаря улучшению 
релевантности и эффективности результатов. Поисковые 
системы, такие как Google, Bing и другие, активно исполь-
зуют искусственный интеллект для улучшения качества 
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поиска и  предоставления пользователям наиболее реле-
вантных результатов.

Улучшение качества поиска, персонализация резуль-
татов, анализ больших данных и новые технологии делают 
поиск информации более эффективным и  удобным. Точ-
ность поиска позволяет находить наиболее релевантные 
результаты за счет учета многих факторов, включая кон-
текст запроса. Благодаря персонализации результатов, си-
стема адаптируется под индивидуальные предпочтения 
каждого пользователя, предлагая информацию, которая 
максимально соответствует запросу пользователя. Эффек-
тивность поиска существенно сокращает время, затрачи-
ваемое на выполнение рутинных операций. Говоря об ана-
лизе больших данных, мы затрагиваем мощные алгоритмы 
искусственного интеллекта, которые способны обрабаты-
вать огромные массивы данных, извлекая полезные све-
дения, помогая принимать обоснованные решения. Однако 
важно также учитывать этические аспекты и безопасность 
данных, чтобы обеспечить надежное и безопасное исполь-
зование технологий искусственного интеллекта в будущем.

Поисковые системы прошли долгий путь от простых 
алгоритмов, основанных на совпадении ключевых слов, 
до современных систем, использующих сложные модели 
машинного обучения и  обработки естественного языка 
(NLP). Первоначально поисковые системы, такие как Al-
taVista и  Yahoo, применяли базовые методы индексации 
и ранжирования. Однако с развитием технологий, таких 
как Google, и  внедрением более сложных алгоритмов, 
таких как PageRank, ситуация начала меняться.

На сегодняшний день алгоритмы ИИ используются 
в  большинстве современных поисковых систем. При-
менение машинного обучения и  NLP позволило суще-
ственно улучшить качество поиска [2]:

1. Обработка естественного языка. Современные по-
исковые системы способны обрабатывать запросы на есте-
ственном языке, что позволяет пользователям формулиро-
вать вопросы более естественным образом. Алгоритмы, такие 
как BERT и GPT, используются для понимания контекста за-
просов и предоставления более релевантных ответов;

2. Персонализация результатов поиска. ИИ позволяет 
анализировать поведение пользователей и  предоставлять 
персонализированные результаты поиска. Системы машин-
ного обучения изучают предпочтения и интересы пользова-
телей, что значительно повышает вероятность того, что пред-
ложенные результаты будут актуальными и полезными;

3. Автоматизация и оптимизация. ИИ может обраба-
тывать большие объемы данных, извлекая полезную ин-

формацию и выявляя закономерности. Это облегчает ин-
дексацию данных, позволяя системам быстрее находить 
и обрабатывать нужные данные;

4. Глубокое понимание контекста. Будущее поисковых 
систем, вероятно, будет связано с еще более глубоким по-
ниманием контекста запросов. ИИ сможет учитывать не 
только ключевые слова, но и  намерения пользователей, 
что сделает результаты поиска еще более точными и реле-
вантными.

С ускорением развития нейросетевых технологий и их 
внедрением в поисковые системы, мы можем ожидать по-
явления более мощных инструментов для анализа данных 
и  построения прогнозов. Это будет способствовать со-
зданию интеллектуальных помощников, которые смогут 
не только искать информацию, но и  проводить анализ 
и предлагать решения в реальном времени.

Искусственный интеллект уже значительно изменил 
ландшафт поисковых систем, и  его влияние продолжает 
расти. В  будущем можно ожидать еще более глубокую 
интеграцию искусственного интеллекта в  процессы по-
иска информации, что приведет к  новым возможностям 
и  улучшениям. Со временем будет совершенствоваться 
улучшение понимания контекста, что позволит системам 
не только анализировать ключевые слова, но и учитывать 
намерения пользователя, его прошлые запросы. Также, 
с  ростом популярности голосовых помощников, таких 
как Siri, Google Assistant и  Alexa, голосовой поиск стано-
вится все более актуальным. Искусственный интеллект 
будет продолжать развивать технологии распознавания 
речи и понимания естественного языка, что сделает голо-
совой поиск более точным и интуитивно понятным. Поль-
зователи смогут задавать вопросы более естественным 
образом, не задумываясь о формулировках. Будет продол-
жаться борьба с дезинформацией. Искусственный интел-
лект будет активно использоваться для выявления недо-
стоверных источников. Алгоритмы смогут анализировать 
контент, оценивать его надежность и предлагать пользова-
телям более достоверные источники информации, что по-
высит общую безопасность и качество информации в сети.

Перспективы развития технологий ИИ открывают 
новые горизонты для улучшения качества поиска и взаи-
модействия пользователей с информацией. Однако вместе 
с возможностями возникают и вызовы, требующие вни-
мания общества. Важно, чтобы будущее поисковых си-
стем основывалось на принципах этичного использо-
вания технологий, повестке доступа к знаниям и защите 
прав пользователей.
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Подходы к разработке Android-приложений:  
заложение масштабируемости на этапе MVP

Дмитрий Бойчук, разработчик (г. Торонто, Канада)

На этапе создания минимально жизнеспособного продукта (MVP) разработчики часто сталкиваются с ограниче-
ниями, которые в будущем требуют полного переписывания приложения. Основная причина — недостаточная гибкость 
архитектуры и неподготовленность к масштабированию.

Итогом данной статьи являются рекомендации по созданию масштабируемой архитектуры MVP, включая выбор 
технологий, проектирование структуры проекта и  внедрение механизмов миграции данных. Рассматриваются ос-
новные подходы к разработке, позволяющие избежать необходимости переписывания приложения при его масштаби-
ровании.

Введение

Создание минимально жизнеспособного продукта 
(MVP) — это необходимый этап для быстрого тестиро-
вания бизнес-идеи. Однако на практике многие проекты 
сталкиваются с  проблемами, связанными с  отсутствием 
гибкости в  архитектуре, неподготовленностью к  росту 
пользовательской базы и сложностью добавления новых 
функций.

Для успешного масштабирования важно изначально 
закладывать архитектуру, которая позволяет адаптиро-
вать приложение к новым требованиям без значительных 
изменений. В  статье рассмотрены ключевые аспекты, 
такие как структурирование кода, стандартизация стилей, 
локализация и миграция данных, которые обеспечивают 
устойчивую основу для масштабирования.

Основные принципы разработки масштабируемого 
MVP

Архитектурные подходы

Правильный выбор архитектурного подхода на этапе 
MVP обеспечивает стабильную базу для дальнейшего 
роста приложения. Использование модульной архитек-
туры, такой как Clean Architecture [1, с. 2], позволяет четко 
разделить приложение на независимые слои: данные, 
домен и представление.

Такая структура облегчает внедрение новых функций 
и улучшает поддержку проекта. Архитектура должна быть 
модульной и легко адаптируемой для масштабирования.

– Разделите приложение на логические слои: Data, 
Domain, Presentation. Это упростит внесение изменений 
и добавление новых функций.

– Используйте Dependency Injection (например, Dagger 
или Hilt) [2, с. 3], чтобы снизить связанность компонентов.

– Заранее определите стратегии обработки ошибок 
и восстановления данных, чтобы приложение оставалось 
устойчивым даже при сбоях в  отдельных модулях. Раз-
работка с  использованием Kotlin предоставляет допол-
нительные возможности для упрощения работы с кодом 
и повышения его читаемости [4, с. 5].

Преимущества модульной архитектуры Закладывание 
правильной архитектуры на этапе MVP позволяет:

– Легко добавлять новые функции и модули без пере-
писывания существующего кода.

– Уменьшить затраты времени на поддержку и тести-
рование.

– Обеспечить гибкость в адаптации к изменяющимся 
требованиям бизнеса.

Создание единого стиля проекта

Единый стиль проекта играет ключевую роль в поддер-
живаемости кода и эффективности работы команды. Это 
включает стандарты разработки интерфейса (темы, цвета, 
компоненты) и организацию структуры кода.

Для упрощения работы команды важно заранее опре-
делить набор правил, которых будут придерживаться 
все разработчики. Это касается как UI-элементов, так 
и структуры кода.

– Определите базовые стили для приложения: ос-
новные цвета, шрифты, размеры элементов.

– Разрабатывайте переиспользуемые компоненты UI, 
чтобы минимизировать дублирование кода [5, с. 6].

– Организуйте структуру проекта: используйте от-
дельные модули для работы с  данными, бизнес-логикой 
и UI [7, с. 8].

Преимущества единого стиля проекта

– Снижение времени на внедрение новых членов 
команды.

– Повышение читаемости и поддерживаемости кода.
– Обеспечение консистентности приложения, что по-

ложительно сказывается на пользовательском опыте.

Локализация

Локализация — важный аспект для приложения, ко-
торое планируется использовать за пределами одной 
страны. Даже на этапе MVP стоит закладывать меха-
низмы для поддержки разных языков и культурных осо-
бенностей.
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Работа с ресурсами (такими как строки, форматы дат 
и  валют) должна быть организована так, чтобы перевод 
и адаптация приложения для новых рынков не требовали 
значительных изменений в  коде. Использование стан-
дартных инструментов и  библиотек локализации позво-
ляет автоматизировать процесс перевода [6, с. 7], снижая 
затраты и ускоряя выход на рынок.

– Используйте строки ресурсов (strings.xml) для хра-
нения текста приложения, избегая использования текстов 
в коде.

– Учитывайте особенности языков, такие как направ-
ление текста (например, для арабского языка).

– Применяйте инструменты автоматизации перевода, 
чтобы ускорить процесс локализации.

Преимущества ранней локализации Закладывание ло-
кализации на этапе MVP позволяет:

– Быстро адаптировать продукт для выхода на новые 
рынки.

– Повысить привлекательность приложения для 
пользователей из разных регионов.

– Уменьшить затраты времени и  средств на перера-
ботку приложения.

Версионность и миграции данных

Работа с  данными — это основа любого приложения. 
На этапе MVP важно предусмотреть механизмы хранения 
и изменения данных.

Для обеспечения гибкости системы необходимо за-
ранее предусмотреть поддержку версий базы данных 
и миграций:

– Используйте инструменты миграции данных, такие 
как Room  [3, с.  4], чтобы упростить процесс изменения 
структуры базы данных.

– Обеспечьте поддержку нескольких версий API, 
чтобы приложение могло работать с  разными версиями 
серверной части.

– Планируйте архитектуру так, чтобы будущие изме-
нения данных минимально затрагивали существующие 
функции.

Преимущества миграций данных

– Обеспечение устойчивости приложения при изме-
нении структуры данных.

– Уменьшение времени на обновления и  тестиро-
вание новых функций.

– Повышение надёжности приложения при увели-
чении числа пользователей.

Итоги

Разработка MVP с  учётом масштабирования тре-
бует выбора правильных архитектурных подходов, стан-
дартизации стиля и  предварительного проектирования 
ключевых функций, таких как локализация и  миграция 
данных. Эти аспекты позволяют создать продукт, который 
легко адаптируется к изменениям и требованиям рынка, 
минимизируя затраты на доработку.

Закладывание масштабируемости на этапе MVP осо-
бенно важно для стартапов, где скорость и  эффектив-
ность разработки имеют решающее значение.
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Архитектура системы информационной безопасности 
представляет собой комплекс аппаратных средств 

защиты и организационных мероприятий, направленных 
на противостояние актуальным угрозам и минимизацию 
рисков утраты данных.

Идеальная архитектура систем информационной безопас-
ности должна соответствовать ряду ключевых принципов:

1. Отвечать правилам многоэшелонированной за-
щиты (Defence in depth). Наличие лишь межсетевого эк-
рана (брандмауэра) не обеспечит полной информаци-
онной безопасности.

2. Архитектура системы информационной безопас-
ности должна иметь возможности для масштабирования 
и  отвечать всем растущим потребностям предприятия 
в течение заданного периода времени.

3. Система должна быть достаточно простой как в экс-
плуатации, так и в наладке. Специалист не должен из-за 
неверных настроек сетевого экрана спешить в  любое 
время суток в серверную предприятия.

4. Система информационной безопасности должна 
предусматривать интеграцию с  различными корпора-
тивными системами, такими как служба Active Direc-
tory, используемая для аутентификации администраторов 
в разных системах.

Средства защиты также должны поддерживать такую 
интеграцию. Уровень защищённости необходимо повы-
шать не только за счёт установки максимального количе-
ства защитных решений, но и  благодаря эффективному 
использованию их возможностей для защиты данных.

5. Для повышения уровня защищенности недоста-
точно просто устанавливать максимальное количество 
средств защиты; важно действительно эффективно ис-
пользовать все их возможности для обеспечения безопас-
ности данных. [1, с. 123].

К ключевым элементам системы информационной без-
опасности относятся:

— средства защиты периметра (например, межсетевые 
экраны, системы предотвращения утечек данных DLP, ин-
струменты защиты электронной почты, системы обнару-
жения и предотвращения вторжений IDS/IPS, сетевые эк-
раны для веб-приложений WAF, сетевые «песочницы», 
программы для управления доступом к сети NAC, а также 
защита от DDoS-атак);

— аппаратно-программные решения, применяющие 
криптографические методы защиты (СКЗИ);

— средства, используемые при защите внутренней ин-
фраструктуры (брандмауэры, NAC, IDS/IPS);

— инструменты для защиты внутренней инфраструк-
туры (такие как межсетевые экраны, системы управления 
сетевым доступом NAC и системы обнаружения и предот-
вращения вторжений IDS/IPS);

— компоненты, обеспечивающие мониторинг со-
стояния средств защиты, ведение журналов событий по 
информационной безопасности, а также сканирование на 
наличие уязвимостей [2, с. 56].

Архитектуру системы информационной безопасности 
следует разрабатывать, учитывая актуальные угрозы и ре-
альную ценность защищаемой информации, а  также ве-
роятность возникновения угроз. Нет смысла вкладывать 
миллионы рублей в  решение для защиты данных, стои-
мость которых составляет всего лишь десятки тысяч. 
Однако, если эти меры помогут избежать штрафов или 
сохранить репутацию компании, то их применение стано-
вится оправданным.

Чаще всего компоненты систем информационной без-
опасности имеют конкретную функциональность (се-
тевой экран, антивирусный пакет и т. п.). Более выгодным 
является приобретение многофункциональных систем.

Архитектуры систем информационной безопасности 
классифицируются на моновендорные и  мультивен-
дорные и  на централизованные и  децентрализованные. 
Проанализируем их плюсы и минусы.

В связи с  наличием в  различных видах архитектуры 
информационной безопасности определенных плюсов 
и минусов, крупные компании часто используют комби-
нированный подход с применением решений различных 
разработчиков.

В небольших же фирмах чаще применяется архитек-
тура какого-то одного разработчика из представленных 
на рынке, например, Cisco Systems, Kaspesky Lab, Код Без-
опасности и т. п.

При выборе целевой архитектуры системы информа-
ционной безопасности нужно исходить из данных о суще-
ствующей инфраструктуре предприятия и о необходимых 
целях (повысить защищенность, выполнить установ-
ленные руководством требования, расширить функ-
ционал), а также не забывать об удобстве эксплуатации.

Централизованная архитектура походит крупному 
бизнесу, имеющему большую распределенную структуру, 
использующему частое изменение политик безопасности 
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и нуждающемуся в обеспечении синхронизации этих по-
литик.

Децентрализованная же архитектура удобнее компа-
ниям с  независимыми филиалами, квалифицированным 
персоналам на каждой площадке, редким изменением 
и отсутствием необходимости в синхронизации политик 
безопасности.

При создании архитектуры учитываются особенности 
существующей ИТ-инфраструктуры организации. Ос-
новные принципы интеграции следующие:

1. Разделение инфраструктуры на сегменты по функ-
циональному назначению и  выделение зон безопас-
ности: демилитаризованная зона (DMZ), корпоративная 
сеть, система управления, автоматизированные системы 
управления производством, серверная инфраструктура 
и  рабочие станции сотрудников. Взаимодействие между 

этими сегментами осуществляется исключительно через 
межсетевой экран.

2. Четкое установление политик безопасности внутри 
каждой защищенной зоны и  при обмене данными 
с внешней средой.

3. Усиленная защита каждого элемента внутри сег-
мента путем обновления операционных систем, отклю-
чения ненужных сервисов, использования политики 
сложных паролей и применения многофакторной аутен-
тификации.

4. Ведение журналов информационной безопасности 
и анализ текущей защищенности [3, с. 74].

Следует отметить, что все применяемые на пред-
приятии средства защиты не должны мешать осущест-
влению бизнес-процессов и  средства защиты не должно 
тормозить передачу данных внутри сети.
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Таблица 1. Классификация архитектуры систем информационной безопасности

Плюсы Минусы
Моновендорная архитектура

Единая унифицированная архитектура, обеспечивающая 
интеграцию компонентов

Имеется риск ухода разработчика с рынка, соответственно 
прекращение поддержки или вообще работы

Стоимость компонентов ниже, чем при наличии нескольких 
вендоров

Зависимость от технологий данного вендора

Неполная защита от актуальных угроз
Слабые стороны разработки не компенсированы другими 

вендорами
Мультивендорная архитектура

Независимость от конкретного разработчика
Отсутствие или сложность взаимной интеграции компо-

нентов

Защита от всех актуальных угроз
Требуется наличие штатных специалистов разбирающихся 

в устройствах разных разработчиков
Сильные стороны одних разработчиков компенсируют сла-

бость других
Стоимость закупки таких систем защиты может оказаться 

значительно выше
Централизованная архитектура

Единый центр управления и мониторинга Требуется приобретение системы управления
Высокий контроль действий администраторов безопас-

ности
Локальное управление разработками некоторых вендоров 

требует централизованной системы управления

Простота эксплуатации
Риск неверного конфигурирования может повредить всю 

архитектуру
Децентрализованная архитектура

Не требуются затраты на приобретение централизованной 
системы управления

Сложность эксплуатации

Возможно использование политик безопасности незави-
симо

Слабый контроль над действиями администраторов 
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На ООО «ВладПласт» уже существует компьютерная 
сеть на территории всего предприятия. Исполь-

зуемая топология сети — кольцо с ответвлениями с ком-
мутацией с  помощью гигабитных коммутаторов Cisco 
Catalyst C1000.

В кольцевой топологии компьютеры соединяются 
таким образом, что каждый из них связан лишь с двумя 
соседями: одним для приема информации и  другим для 

ее дальнейшей передачи. Ветки кольца могут проходить 
через разные здания или отделы компании. Все устрой-
ства выполняют роль повторителей, благодаря чему ослаб-
ление сигнала внутри кольца практически не влияет на 
работу сети. Гораздо большее значение имеет затухание 
сигнала между соседними узлами [1, с. 55].

Анализ сети предприятия выявил следующие достоин-
ства и недостатки (таблица 1).

Таблица 1. Достоинства и недостатки компьютерной сети ООО «ВладПласт»

Достоинства Недостатки

отсутствие необходимости менять кабели
скорости магистрали в 1 Гбит/с недостаточно для нужд 

предприятия (требуется 3–5 Гбит/с)

возможность наращивания сети
настройка VLAN, растянутого на несколько зданий,  

требует высокой квалификации
запас скорости, обеспечиваемый магистральным кабелем 

(до 100 Гбит/с)
имеются изолированные от общей цеховые участки сети

мониторинг трафика недостаточная защищенность от угроз

Целью проведенной модернизации являлось увеличение 
пропускной способности магистрали до 10 Гбит/с, а также 
подключение к  корпоративной сети цеховых локальных 
сетей и обеспечение эффективной защиты данных.

Так как модернизация локальных сетей подразделений 
не требуется, то необходимо затронуть магистральную 
часть, приведя ее топологию к типу «двойное кольцо».

Если будет поврежден кабель на любом кольце, про-
изойдет или сворачивание кольца, чтобы поврежденный 
участок не участвовал в  сети или превращение кольца 
в  одиночное (в  сети остается только исправное кольцо) 
и, наконец, как третий вариант, в работе будут задейство-
ваны исправные участки из первого и второго кольца.

На предприятии применяется технология Ethernet, позво-
ляющая создавать сети с разными топологиями, в том числе 
комбинированными. Коммутаторы, используемые в  сети 
предприятия, могут автоматически изменить маршрути-
зацию трафика при обрыве кабеля, обходя поврежденный 
участок. Этот процесс занимает всего несколько секунд или 
минут, в течение которых сеть временно недоступна.

OTN (Optical Transport Network) сочетает в  себе эле-
менты предшествующих технологий, которые уже не соот-
ветствуют современным требованиям по производитель-
ности, и  добавляет новые возможности. Сеть строится 
на базе двух оптических колец, способных передавать 

данные с высокой скоростью — до 112 Гбит/с. Основное 
кольцо отвечает за передачу данных между различными 
узлами. Второе кольцо служит резервным и не использу-
ется для передачи данных, находясь в постоянном режиме 
синхронизации с активным кольцом. При разрыве актив-
ного кольца происходит автоматический переход на ре-
зервное кольцо за время от 50 до 120 миллисекунд, прак-
тически не влияя на функционирование приложений [2].

Сетевые адаптеры обеспечивают узлы доступом к ос-
новному каналу связи, а интерфейсные платы позволяют 
подключать пользовательские устройства к  сети. Платы 
мультиплексоров анализируют сигналы от других узлов, 
определяя такие характеристики, как уровень сигнала, 
потеря синхронизации, ошибки в кадрах и прочие анало-
гичные показатели.

В рамках протокола Ethernet общая ширина канала рас-
пределяется среди всех приложений, каждое из которых 
способно повлиять на другие. При небольшом количестве 
пользователей и  низком объеме передаваемых данных 
сеть работает без перебоев. Но по мере увеличения числа 
пользователей и роста нагрузки повышается вероятность 
возникновения проблем у  критически важных для биз-
неса приложений.

В сети OTN полоса пропускания строго распределяется 
между приложениями на аппаратном уровне, каждому из ко-
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торых выделяется отдельный сегмент полосы. Этот подход, 
во-первых, гарантирует работоспособность системы даже 
в  критических условиях, таких как одновременное обра-
щение множества клиентов к информационным ресурсам, 
что могло бы привести к недоступности сервисов в сети Eth-
ernet. Во-вторых, физическое перемещение данных между 
разными сегментами невозможно, что позволяет, например, 
надежно изолировать несколько локальных сетей, подклю-
чённых к сети OTN. В отличие от этого, в сети Ethernet па-
кеты передаются в  одном канале, и  даже пакет с  высоким 
приоритетом должен ожидать завершения обработки па-
кета с более низким приоритетом коммутатором.

Конфигурация сети OTN не требует привлечения спе-
циалистов высокого уровня: достаточно просто опреде-
лить необходимые узлы и интерфейсы, а затем установить 
нужную ширину полосы пропускания между ними. Управ-
ление параметрами сети выполняется через интуитивно 
понятный графический интерфейс, который не нужда-
ется в глубоких познаниях о сетях IP, коммутации, марш-
рутизации или безопасности. Таким образом, нет необхо-
димости вкладывать средства в обучение сотрудников [2].

Были проведены следующие этапы модернизации сети 
ООО «ВладПласт»:

1) Проложен дополнительный магистральный кабель 
и подключён к основным коммутаторам.

2) В магистральные коммутаторы установлены 10-ги-
габитные модули с разъёмами SFP для подключения оп-
товолокна. В  каждом модуле предусмотрено минимум 
четыре порта: два для кабелей от предыдущего коммута-
тора и  два для следующего. Ответвления подключаются 
через существующие порты. Модуль LRES3007PF-OCP, 
выбранный для этой цели, оснащён четырьмя 10-гигабит-
ными SFP-портами для оптоволоконного соединения.

3) Между общей сетью и локальными сетями в каждом 
цехе установлены аппаратные сетевые экраны; потребо-
валось два экрана.

4) Выполнена конфигурация и  настройка обнов-
лённой корпоративной сети.

5) Проведено тестирование результатов.
Кабели первого и второго кольца проложены разными 

методами, чтобы при повреждении первого кабеля не 
произошло повреждения второго: для первого кабеля ис-
пользуется траншейный метод, для второго — прокладка 
по воздушным опорам.

Для подключения производственных локальных сетей 
был использован отдельный аппаратный сетевой экран 
Cisco ASA5505-UL-BUN-K9, установленный на границе 
общей и производственной сетей. При этом были удовле-
творены все требования к обеспечению информационной 
безопасности сегментов сети.
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Пешеходный светофор с адаптивным управлением 
на основе нейронного компьютерного зрения
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В этой статье мы рассмотрим, как современная модель обнаружения светофорных объектов, основанная на искус-
ственном интеллекте, может создавать адаптивные системы светофоров, которые реагируют на дорожные условия 
в реальном времени, оптимизируя транспортный поток и уменьшая заторы с помощью YOLOv5. Пешеходные свето-
форы играют ключевую роль в  обеспечении безопасности дорожного движения за счет управления автомобильными 
и пешеходными потоками. Они служат визуальным сигналом для пешеходов о том, что они должны перейти дорогу или 
подождать, пока она станет безопасной. Разделяя движение пешеходов и транспортных средств, эти светофоры сни-
жают риск несчастных случаев и дают пешеходам чувство безопасности.

Ключевые слова: искусственный интеллект, компьютерное зрение, адаптивный пешеходный светофор, YOLOv5, Io T.

Введение

Перегрузка городского трафика становится все более 
серьезной проблемой, вызывая задержки, разочарования 
и  неэффективность в  городах по всему миру. Традици-

онные системы светофоров, которые часто работают с ре-
гулярными циклами, не реагируют на дорожные условия 
в  режиме реального времени, что приводит к  ненужным 
ожиданиям и  часто проблемам. Эффективность пеше-
ходных светофоров заключается в их способности распре-
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делять интервалы, отведенные для пешеходного перехода, 
уменьшая конфликты, связанные с  движением транс-
порта [1]. Это гарантирует, что у пешеходов будет доста-
точно времени, чтобы пересечь перекресток, не чувствуя 
спешки или опасности. Светофоры также облегчают син-
хронизацию движения на оживленных перекрестках, улуч-
шают общий транспортный поток и уменьшают заторы.

Обнаружение пешеходов остается важной задачей 
в  теоретических исследованиях и  практическом приме-
нении идентификации объектов. Традиционные алго-
ритмы обнаружения пешеходов требуют от экспертов 
конструктивных особенностей для описания характери-
стик пешеходов и  их интеграции с  классификаторами. 
В  последние годы глубокое обучение и  особенно свер-
точные нейронные сети (CNN) добились больших успехов 
в  работе с  изображениями и  звуком, которые являются 
важным компонентом глубокого обучения. Методы вы-
деления искусственно созданных знаков имеют несовер-
шенную характеристику пешехода на сложном фоне [2].

В настоящее время изучаются различные датчики 
и  методы обнаружения пешеходов среди участников до-
рожного движения. Обнаружение пешеходов с помощью 
технологии компьютерного зрения остается активной 
областью исследований и  в  последние годы значительно 
улучшилось. Автоматизированное обнаружение пеше-
ходов в дорожном движении в основном основано на ме-
тодах глубокого обучения, демонстрирующих стабильную 
надежную работу [3].

В работе Чекалина Е. Н. проанализированы задержки 
транспортных средств на нерегулируемых пешеходных 
переходах  [4]. Результаты исследования доказывают, что 
время пробок, вызванных нарушениями пешеходов и ис-
кусственных дорог, на нерегулируемых участках дорог 
значительно больше.

Штатные и нештатные режимы работы светофора

В штатном режиме работы светофор работает в  за-
ранее запрограммированный установленный промежуток 
времени. Светофор переключает фазы (красный, зеленый) 

на основе заранее определенного статического цикла в за-
висимости от времени суток, трафика и других факторов.

– Пешеходный режим: светофор работает на фик-
сированных интервалах, которые не меняются в  зависи-
мости от плотности пешеходного потока. Например, на 
каждом переходе дороги выделяется стандартный 30-се-
кундный интервал для перехода пешеходов.

– Автомобильный режим: несмотря на наличие авто-
мобилей на светофоре, для транспортных средств также 
установлены установленные интервалы. Это может при-
вести к  неэффективному использованию времени, если, 
например, на одной из полос нет движения.

Основным недостатком штатного режима является его 
неэффективность, так как он не реагирует в  режиме ре-
ального времени на изменение обстановки на дороге и пе-
шеходных переходах. Это приводит к  чрезмерным за-
держкам и увеличению времени ожидания для пешеходов 
и водителей.

Схематическое релейное решение сопряжения пеше-
ходного светофора с микроконтроллером показано на ри-
сунке 1.

Особенность релейного переходного соединения за-
ключается в  том, что при включении красного света для 
пешеходов дорожный светофор подключается к зеленому, 
для желтого света светофора для преодоления сложности 
схематического решения рекомендуется закрепить его на 
клемме красного света пешеходного светофора [6]. Зеленый 
свет пешеходного светофора включается только в «чистый» 
красный свет дорожного светофора. Такой подход исклю-
чает спорные ситуации при ДТП, когда водители жалуются 
на тезис «об освобождении пешеходной разметки».

Адаптивный светофор с  компьютерным зрением ра-
ботает в двух режимах. Первый режим включает прину-
дительное включение зеленого света пешеходного све-
тофора от 2 минут до 15 секунд. В  случае обнаружения 
компьютерным зрением пешехода, ожидающего более 
3-х людей, программа видеоанализа через 1 минуту изме-
няет рабочую циклограмму на режим включения зеленого 
света пешеходного светофора продолжительностью 15 се-
кунд [7].

Рис. 1. Электрическая схема релейного соединения пешеходного светофора с дорожным светофором
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Нештатный режим работы светофора позволяет ав-
томатически регулировать продолжительность световой 
фазы в зависимости от текущей ситуации, определяемой 
машинным зрением. В этом режиме видеокамера анали-
зирует поток пешеходов и автомобилей, предоставляя ин-
формацию о конкретной ситуации на перекрестке.

1. Анализ пешеходного потока: если камера обнару-
живает пешеходов, ожидающих перехода, система вклю-
чает зеленый свет для пешеходов. Важно отметить, что 
свет может включаться в  зависимости от того, сколько 
людей находится в  переходном периоде, а  не в  течение 
определенного периода времени. Например, если пеше-
ходов много, а пешеходов нет, фазу зеленого света можно 
увеличить — сигнал светофора останется красным, что 
сэкономит транспорту время.

2. Анализ транспортного потока: машинное зрение 
также может анализировать плотность движения автомо-
билей. Если на перекрестке нет Автомобилей или в зоне 
пешеходного перехода, система сокращает время крас-
ного света для пешеходов, заменяя его зеленым для транс-
портных средств и ускоряя движение.

3. Преимущества адаптивного режима:
– Сокращение времени ожидания: пешеходам не при-

дется долго ждать, если нет переходных людей, а водители 
без необходимости стоят на красном свете.

– Эффективность в  часы пик: в  часы пик система 
может увеличить продолжительность зеленого света 
для пешеходов, если поток автомобилей высокий, и  на-
оборот — уменьшить время красного света для автомо-
билей, когда поток пешеходов низкий.

– Уменьшение заторов: адаптивная регулировка све-
тофора помогает уменьшить заторы на дорогах, повышая 
общую эффективность использования дорожной сети.

Проблема

Традиционные методы управления светофорами 
в  людных местах, таких как пешеходные переходы или 
станции метро, не всегда эффективно учитывают коли-
чество пешеходов [5]. Обычные системы светофоров по-
лагаются на заранее определенные циклы, основанные на 
таймере, которые остаются статичными независимо от 
интенсивности движения на перекрестках. Эти системы 
не могут динамически адаптироваться к  изменяющимся 
условиям дорожного движения, что приводит к неэффек-
тивности, такой как длительное время ожидания или не-
достаточное время зеленого света с высокой плотностью 
движения, когда на красном свете мало или совсем нет 
транспортных средств [5].

Проблема со статическими системами светофора:
– При отсутствии транспортных средств светофор 

может стать красным.
– Зеленый свет может не гореть достаточно долго, 

чтобы освободить движение в час пик.
– Отсутствие адаптации в реальном времени приводит 

к пробкам на дорогах и увеличению расхода топлива.

Чтобы решить эти проблемы, мы предлагаем воз-
можности обнаружения пешеходов в  реальном времени 
YOLOv5 и подход, основанный на искусственном интел-
лекте, для настройки светофоров в  зависимости от кон-
кретных условий движения.

Решения

Чтобы решить эту проблему, мы разработали систему, 
основанную на искусственном интеллекте, которая вы-
числяет количество людей с помощью модели компьютер-
ного зрения YOLOv5 и работает по переменным параме-
трам.

Рассмотрим этапы решения задач распознавания об-
разов в программной среде Raspberry Pi OS. Обнаружение 
состояния светофора (света) и изображения пешеходного 
перехода в сверточных нейронных сетях(CNN) имеет реша-
ющее значение для специализированных камер в  «Умном 
городе», управлении дорожным движением и других обла-
стях. Поэтому изучение особенностей применения в  усо-
вершенствованной практике CNN YOLOv5 является акту-
альной, сложной и классической задачей интернета вещей.

Система начинается с захвата видео с дорожных камер, 
управляющих перекрестками. Эти видеопотоки обраба-
тываются YOLOv5 для обнаружения пешеходов в режиме 
реального времени. Каждый кадр анализируется и  под-
считывается количество людей на обочине дороги. На ри-
сунке 2 показан прототип микроконтроллерной системы 
распознавания образов человека. Рассматриваемое встро-
енное устройство просмотра видео может быть установ-
лено на светофоре.

Опишем порядок выполнения пусконаладочных работ 
аппаратным средством с видеозаписью. Во-первых, после 
подключения устройства Raspberry Pi 4 и веб-камеры си-
стема переходит в режим ожидания. Затем устройство на-
чнет запись видео с веб-камеры в реальном времени и син-
хронно отправит его на Raspberry. Видео разбито на кадры, 
и  YOLOv5 обрабатывает каждое видео и  определяет че-
ловеческое изображение. Количество людей передается 
на Raspberry, которая определяет оптимальное поведение 
(оставляя свет зеленым, переходя в красное положение).

Как только изображение человека будет найдено, как 
мы видим на рисунке 3, программа изменит сигнал управ-
ления светофором. В  случае превышения численности 
населения по циклу программы 3 положение светофора 
переходит в зеленое. Таким образом, предварительно под-
готовленная система с  помощью YOLOv5 выполняет ра-
боту по распознаванию и подсчету количества людей. На 
рисунке 4 показан код запуска программного обеспечения 
yolov5 для распознавания типа объекта распознавания.

Результаты и обсуждение

Изучены основные динамические параметры пешеход-
ного движения на регулируемом перекрестке в  режиме 
реального времени. Получены зависимости и закономер-
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ности влияния пешеходного движения на пропускную 
способность транспортного потока. Для настройки ал-
горитмов работы адаптивных светофорных объектов ре-
комендуется использовать обработку больших данных 
из видеопотока в  режиме реального времени. Системы 
управления дорожным движением Yolov5 предлагают 
мощное решение для динамической регулировки свето-

форов, уменьшения заторов и повышения эффективности 
городского транспорта. При решении задач на контроли-
руемых перекрестках улиц города изменение режимов ра-
боты светофоров соседних улиц может показать хорошие 
результаты.

Концепция стимулирования может быть успешно реа-
лизована в процессе разработки умных городов, которые 

Рис. 2. Аппаратные системы IoT с видеокамерой

  

Рис. 3. Фазы светофора
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эффективны в использовании данных, и стимулирования 
разработки интеллектуальных приложений. В этом смысле 
недостаточно иметь механизмы обработки данных и раз-
работки решений-это должны быть платформы, позво-
ляющие эффективно, быстро и  безопасно создавать си-
стемы. Наличие платформ с открытым исходным кодом, 
датчиков, способных обеспечить безопасную и  беспере-
бойную передачу данных, а также спрос на решения для 
каждой из вертикалей были определены многими умными 
городами. Предлагаемая удобная платформа использует 
искусственный интеллект для управления данными, по-
ступающими из архитектур Io T.

Заключение

Проект умных пешеходных светофоров, в  котором 
используются Raspberry Pi и  модель yolov5 для распо-
знавания людей, подчеркивает важность внедрения со-
временных технологий для улучшения городской инфра-
структуры. Благодаря интеграции компьютерного зрения 

и искусственного интеллекта система может динамически 
регулировать положение светофора в зависимости от пе-
шеходного потока, что повышает безопасность на дорогах 
и оптимизирует управление трафиком.

Одним из главных преимуществ такой системы является 
ее адаптивность: светофор реагирует на фактическое коли-
чество людей в  переходный период, что сокращает время 
ожидания и  повышает эффективность движения. Умные 
светофоры могут значительно повысить безопасность пе-
шеходов, особенно в районах с высоким трафиком, и спо-
собствовать более плавному движению. Кроме того, анало-
гичные технологии могут быть расширены и использованы 
для создания сложных систем управления дорожным дви-
жением, таких как интеграция с  беспилотными автомо-
билями или мониторинг плотности движения. Однако 
внедрение таких решений требует учета вопросов безопас-
ности данных и соблюдения этических правил.

В целом, умный светофор-это шаг к созданию умных 
городов, где технологии работают над повышением без-
опасности и качества жизни жителей.
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The increasing urbanization and the growing complexity of city infrastructures have amplified the risks and challenges associated 
with firefighting and emergency response. Intelligent firefighting systems, leveraging advancements in the Internet of Things (IoT), ar-
tificial intelligence (AI), and data analytics, present a transformative approach to fire management in smart cities. This paper explores 
the integration of smart sensors, predictive algorithms, and automated response mechanisms to enhance firefighting efficiency, reduce 
response times, and minimize property damage and loss of life. By analyzing case studies and technological developments, the study 
provides insights into the design, implementation, and potential benefits of these systems. Challenges such as data privacy, system in-
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teroperability, and cost-effectiveness are also addressed, emphasizing the need for comprehensive strategies to achieve effective and 
sustainable intelligent firefighting solutions in urban environments.

As cities become increasingly interconnected and complex, the need for advanced firefighting systems has never been greater. Tradi-
tional firefighting methods often struggle to cope with the dynamic challenges posed by densely populated urban areas, high-rise build-
ings, and intricate transportation networks. Intelligent firefighting systems aim to overcome these limitations by harnessing emerging 
technologies to improve the detection, prevention, and management of fire-related incidents. This paper examines the fundamental 
components, operational mechanisms, and practical applications of these systems, focusing on their role in enhancing public safety 
and resilience in smart cities.

Components of Intelligent Firefighting Systems

1. Smart Sensors and IoT Devices

Smart sensors, integrated with IoT networks, form the back-
bone of intelligent firefighting systems. These devices contin-
uously monitor environmental parameters such as tempera-
ture, smoke levels, and air quality to detect fire hazards in real 
time. Advanced sensors can differentiate between false alarms 
and actual threats, reducing unnecessary emergency responses 
and ensuring timely intervention. At the core of intelligent fire-
fighting systems are smart sensors integrated with IoT networks. 
These devices continuously monitor environmental parameters 
such as temperature, smoke levels, and air quality, enabling re-
al-time detection of fire hazards. The ability of advanced sen-
sors to differentiate between false alarms and actual threats is 
crucial in reducing unnecessary emergency responses. For in-
stance, machine learning algorithms can be employed to ana-
lyze data from multiple sensors, enhancing the accuracy of fire 
detection while minimizing disruptions caused by false alarms.

2. Data Analytics and AI Algorithms

Data collected by IoT devices is analyzed using AI-driven 
algorithms to identify patterns, predict potential fire risks, and 
optimize response strategies. Machine learning models are 
particularly effective in processing large datasets, enabling pre-
dictive maintenance of fire safety equipment and dynamic risk 
assessment based on historical and real-time data. The data 
collected by IoT devices undergoes rigorous analysis through 
AI-driven algorithms. These algorithms are instrumental in 
identifying patterns and predicting potential fire risks based 
on historical and real-time data. Machine learning models fa-
cilitate predictive maintenance of fire safety equipment, en-
suring that systems are functioning optimally when needed 
most. Furthermore, AI can optimize response strategies by as-
sessing dynamic risk factors, thus enhancing decision-making 
processes during emergencies.

3. Automated Response Mechanisms

Automated systems, such as sprinklers and fire suppres-
sion drones, play a critical role in mitigating fire damage be-
fore human responders arrive. These mechanisms are designed 
to operate autonomously or in coordination with emergency 
services, providing an immediate and localized response to 

emerging threats. Automated systems such as sprinklers and 
fire suppression drones are pivotal in mitigating fire damage 
before human responders arrive. These mechanisms can op-
erate autonomously or coordinate with emergency services to 
provide immediate responses to threats. For example, smart 
buildings equipped with integrated fire management systems 
can alert occupants and emergency responders about potential 
hazards, enabling swift evacuation and containment measures. 
The integration of advanced communication networks further 
allows for efficient deployment of firefighting resources based 
on incident severity and location.

Intelligent systems facilitate proactive fire prevention by 
monitoring risk factors and issuing early warnings. For example, 
smart buildings equipped with integrated fire management sys-
tems can alert occupants and emergency responders to potential 
hazards, enabling swift evacuation and containment measures.

Advanced communication networks and AI-driven coor-
dination tools enable faster and more efficient deployment of 
firefighting resources. Intelligent systems can dynamically allo-
cate resources based on the severity and location of incidents, 
ensuring optimal utilization of manpower and equipment.

Urban Planning and Resilience

The integration of intelligent firefighting systems into urban 
planning enhances the overall resilience of smart cities. By in-
corporating fire risk assessments into the design and construc-
tion of buildings and infrastructure, cities can reduce vulner-
abilities and improve long-term safety. Integrating intelligent 
firefighting systems into urban planning significantly enhances 
the resilience of smart cities. By incorporating fire risk assess-
ments into building design and infrastructure development, 
cities can proactively reduce vulnerabilities associated with fire 
incidents. This holistic approach not only improves immediate 
safety but also contributes to long-term sustainability by fos-
tering a culture of preparedness within urban communities.

Challenges and Future Directions

Despite their potential, intelligent firefighting systems face 
several challenges that must be addressed to ensure wide-
spread adoption. Data privacy concerns, particularly regarding 
the use of surveillance technologies, require robust regula-
tory frameworks to protect individual rights. Additionally, 
achieving interoperability among diverse systems and technol-
ogies is critical for seamless integration. The high initial costs 
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of implementation may also pose barriers, necessitating inno-
vative funding models and public-private partnerships.

Conclusion

Intelligent firefighting systems represent a paradigm shift in 
urban fire management, offering significant improvements in 

detection, prevention, and response capabilities. By leveraging 
cutting-edge technologies and fostering collaborative efforts, 
smart cities can build safer and more resilient communities. 
Addressing the associated challenges will require a multidis-
ciplinary approach, but the benefits of these systems in saving 
lives and protecting assets make them a crucial component of 
future urban infrastructure.
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В статье автор предлагает модернизированный метод экстремального студентизированного отклонения для обна-
ружения аномалий во временных рядах.

Ключевые слова: STL, временный ряд, ESD, данные, кусочно-линейная медиана, MAD.

Предлагается метод обнаружения аномалий в  долго-
срочных облачных данных, основанный на обоб-

щенном алгоритме экстремального студентизированного 
отклонения (ESD), использующий кусочную аппро-
ксимацию, лежащая в  основе долгосрочной тенденции 
к  минимизации количества ложно-положительных ре-
зультатов, учитывающий как внутридневные так и/или 
еженедельные сезонные колебания, чтобы свести к мини-
муму количество ложных срабатываний.

Предлагаемый метод может быть использован для ав-
томатического обнаружения аномалий в  данных вре-
менных рядов для таких показателей работы прило-
жения, как количество запросов в  секунду (RPS), так 
и системных показателей, таких как загрузка процессора 
и тому подобных метрик, получаемых из системы мони-
торинга.

Также представлена подробная оценка предложенной 
техники с использованием данных с высоко-нагруженных 
продуктивных систем.

Учитывая скорость, объём и  характер данных о  об-
лачных системам, генерируемых в  режиме реального 
времени, нецелесообразно получать данные временных 
рядов с «истинными» аномалиями. Для этого случайным 
образом вводились аномалии в нормальные данные. Оце-
нена эффективность предложенных методов в отношении 
обнаружения введённых аномалий.

Пусть Xt — наблюдение в момент времени t, где t = 0, 
1, 2,…, а X обозначает набор всех наблюдений, составля-
ющих временной ряд. Разложение временного ряда — это 
метод, который делит временной ряд (X) на три компо-
нента, например, сезонный (SX), трендовый (TX) и оста-
точный (RX). Сезонная составляющая описывает пе-
риодические колебания временного ряда, в то время как 
трендовая составляющая описывает «вековые колебания» 
временного ряда, то есть долгосрочные непериодиче-
ские колебания. Остаточная составляющая определяется 
как остаток временного ряда после удаления сезонности 
и тренда:

RX = X — SX — TX.
В случае долгосрочных аномалий необходимо с осто-

рожностью определять компонент тренда, в  противном 
случае наличие тренда может привести к появлению ис-
кусственных аномалий во временном ряду. Хорошо из-
вестно, что среднее значение выборки x̄ и  стандартное 
отклонение (используемые в тестах на обнаружение ано-
малий, таких как ESD) по своей природе чувствительны 
к наличию аномалий во входных данных. Искажение сред-
него значения выборки увеличивается по мере того, как Xt 
→ ±∞. Предлагаемый метод использует надежную стати-
стику, такую как медиана, которая защищает от таких ано-
малий (медиана выборки может указывать на то, что до 
50% данных являются аномальными). Кроме того, пред-
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лагаемый метод использует среднее абсолютное откло-
нение (MAD), в отличие от стандартного отклонения, ко-
торое используется в изначальном методе ESD, поскольку 
он также устойчив при наличии аномалий во вводимых 
данных. MAD определяется как медиана абсолютных от-
клонений от медианы выборки.

MAD = медиана (Xi — медиана j (X j)).
Данные мониторинга демонстрируют как сезонность, 

так и скрытую тенденцию, которые оказывают негативные 
эффекты, приводящие к обнаружению ложных аномалий.

На основе производственных данных замечено, что ос-
новной тренд часто становится заметным, если интервал 
временного ряда превышает две недели. В таких случаях 
тренд вызывает изменение среднего значения от одного 
(дневного/недельного) цикла к  другому. Это ограничи-
вает комплексное выявление аномалий в  долгосрочных 
временных рядах.

Разложение временных рядов облегчает фильтрацию 
тренда из необработанных данных. Однако получение 
тренда с  помощью алгоритмов разложения временных 
рядов, таких как классический или STL (декомпозиция по 
сезонным трендам с  помощью LOESS  [3] (локально оце-
ниваемое сглаживание разброса)), очень чувствительно 
к наличию аномалий во входных данных и, скорее всего, 
приведёт к  появлению искусственных аномалий в  оста-
точном компоненте после разложения. Это иллюстри-
рует отрицательная аномалия в остаточном компоненте, 
выделенная красным прямоугольником на рисунке 1 (a). 
Замена разложенного компонента тренда на медиану ис-
ходных данных временного ряда смягчает обозначенный 
выше эффект, устраняет появление фантомных аномалий, 
как показано зелёным прямоугольником на рисунке 1 (b). 
Хотя использование медианы в  качестве замены тренда 
хорошо работает там, где наблюдаемый компонент тренда 
относительно прямолинейный, из практики замечено, 
что в случае долгосрочных временных рядов, где базовый 
тренд очень выражен, такой подход работает плохо. Было 
изучено два альтернативных подхода к выделению трен-
довой составляющей долгосрочного временного ряда: 
тренд STL и  квантильная регрессия. Ни один из этих 

двух подходов не подходил для текущей задачи. Поэтому 
был предложен метод, названный кусочно-линейной ме-
дианой.

STL удаляет предполагаемую составляющую тренда из 
временного ряда, а затем разбивает данные на подциклы. 
Каждый подцикл состоит из значений в каждой точке се-
зонного цикла. Например, если временной ряд состоит 
из ежемесячных значений с годовой периодичностью, то 
первый подцикл состоит из значений за январь, второй —
из значений за февраль и так далее.

LOESS сглаживает каждый ряд данных по подциклам 
для выделение сезонности. Такое разбиение рядов данных 
по подциклам позволяет декомпозировать более сложные 
функции, чем при классическом аддитивном или мульти-
пликативном подходе.

Затем из исходных данных временного ряда вычи-
тается предполагаемый сезонный компонент; остав-
шаяся разница сглаживается с помощью LOESS, в резуль-
тате чего получается предполагаемый компонент тренда. 
STL повторяет этот процесс, используя самый последний 
предполагаемый тренд, до тех пор, пока не достигнет схо-
димости разложения или пока разница в  итерациях не 
станет меньше заданного порога. Фиолетовая линия на 
рисунке 2 иллюстрирует тренд, полученный с  помощью 
STL.

В то время как регрессия методом наименьших ква-
дратов пытается подогнать среднее значение зависимой 
переменной, квантильная регрессия пытается подогнать 
медиану или другие квантили. Это обеспечивает стати-
стическую устойчивость к наличию аномалий в данных. 
Сочетание этого метода с  B-сплайном оказалось эффек-
тивным способом оценки нелинейных трендов во вре-
менных рядах, которые охватывают более двух недель. 
Это позволяет хорошо выявлять основные тенденции 
в долгосрочных временных рядах. Однако замечено, что, 
если временной ряд имеет длинну две недели или меньше, 
то нарушается соответствие тренду. Это означет, что 
большие блоки аномалий искажали сплайн и приводили 
к большому количеству ложноотрицательных результатов 
(FN) и  ложноположительные срабатывания (FP). Выше-

Рис. 1. STL (а) по сравнению с вариантом STL (б) декомпозиции
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упомянутый провал в двухнедельных периодах означает, 
что квантильный B-сплайн неприменим в кусочном виде, 
и, как таковой, является дополнительной мотивацией для 
использования кусочно-медианного подхода. Кроме того, 
на рисунке 2 мы видим, что линейная квантильная мо-
дель, показанная зелёной линией, также плохо соответ-
ствует долгосрочному тренду.

Чтобы устранить ограничения, упомянутые выше, 
предлагается аппроксимировать базовый тренд в  долго-
срочном временном ряду с помощью кусочно-линейного 
метода. В  частности, тренд вычисляется как кусочно-
линейная комбинация краткосрочных медиан. На ос-
нове эксперимента с  использованием производственных 
данных замечено, что стабильные показатели обычно де-
монстрируют незначительное изменение медианы в  те-
чение двухнедельных периодов.

Эти медианные значения за две недели дают достаточно 
точек данных для анализа сезонности, а также служат ба-
зовой линией для выявления аномалий. Красная линия 
на рисунке 2 иллюстрирует тенденцию, полученную с по-
мощью кусочно-линейного подхода.

Далее представлено формальное описание предлагае-
мого метода. Алгоритм имеет два входных параметра: вре-
менной ряд X и максимальное количество аномалий k.

Алгоритм обнаружения аномалий, таким образом, 
можно описать как:

1. определяется периодичность/сезонность;
2. X разбивается на непересекающиеся окна WX (t), 

длинной не менн двух недель
for all WX (t) do
Require:
nW = количество наблюдений в WX (t)
k ≤ (nW × 0,49)
3. Извлечение сезонной SX компоненты с использова-

нием STL
4. Вычисление медианы X̃
5. Вычисление остатка RX = X — SX —X̃
/* Запуск ESD / обнаружение вектора аномалий XA с X̃ и

MAD при расчете тестовой статистики */
6. XA = ESD(RX, k)
7. v = v + XA
end for
return v
Важно отметить, что длина окон в кусочно-линейном под-

ходе должна быть выбрана таким образом, чтобы окна охва-
тывали как минимум 2 периода любой более крупной сезон-
ности (например, недельной сезонности из-за выходных).

Использование различных аппроксимаций тренда 
приводит к  разным наборам долгосрочных аномалий. 
Во-первых, сравнивается эффективность предложен-
ного подхода с кусочно-линейной медианой с STL и кван-
тильной регрессией B-сплайном. Во-вторых, сравнивается 
производительность каждого из них. Наконец, сравнива-
ется, насколько предложенный метод соответствует ис-
тинным данным (с помощью внедрения аномалий).

Оценена эффективность предложенного кусочно-ме-
дианного подхода, используя производственные данные. 
В отсутствие классификационных меток, то есть опреде-
ления того, является ли точка данных аномальной или 
нет, использовалась информация от группы эксплуа-
тации для оценки ложно-положительных и ложно-отри-
цательных результатов. На рисунке 3 показано, как STL, 
квантильная регрессия B-cплайн и  кусочно-медианный 
подходы в контексте выявления аномалий в квартальных 
данных. Сплошные синие линии показывают основную 
тенденцию, полученную с помощью каждого подхода.

Из рисунка 3 видно, что все три метода способны вы-
являть наиболее явные аномалии, однако замечено, что 
общие наборы аномалий, выявляемые этими тремя мето-
дами, сильно отличаются. При уточнении результатов со 
службами эксплуатации выяснено, что STL и квантильная 
регрессия B-сплайном дают много ложных срабатываний. 
Квантильная регрессия B-сплайном, по-видимому, более 
консервативна, но пропускает аномалии во внутри-дневных 
провалах. Для сравнения, STL обнаруживает некоторые из 
этих внутри-дневных аномалий, но становится слишком аг-

Рис. 2. Иллюстрация тенденций, полученных с использованием различных подходов
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рессивной к  концу временного ряда, выдавая множество 
ложных срабатываний. В отличие от него, кусочно-линейная 
медиана обнаруживает большинство внутри-дневных ано-
малий и имеет гораздо более низкий процент ложных сра-
батываний, чем STL. Эти выводы также подтверждаются 
рисунком 4, на котором мы видим, что примерно 45% ано-
малий, обнаруженных кусочно-линейной медианой, совпа-
дают с  аномалиями, обнаруженными STL и  B-сплайном, 
причём B-сплайн является более консервативным.

В реальных данных было замечно, что может быть не-
сколько сезонных компонент, например, ежедневных 
и  еженедельных (например, изменение нагрузки в  вы-
ходные дни). В  связи с  этим метод кусочно-линейной 
медианы предполагает, что каждое окно охватывает по 
крайней мере один период каждого сезонного шаблона. 
Это показано на рисунке 5, где представлены пересечения 
и различия между набором аномалий, полученных с по-

мощью метода кусочно-линейной медианы с использова-
нием того же набора данных, но со «сдвигом фазы» для 
получения частичных (набор A) и  полных (набор B) пе-
риодов выходных. Из рисунка видно, что аномалии, обна-
руженные с помощью набора A, содержат все аномалии, 
обнаруженные с помощью набора B; однако в первом на-
боре было много ложных срабатываний из-за того, что он 
содержал только частичный период выходных.

Обнаружение аномалий в  режиме реального вре-
мени является ключом к скорости реакции на возникно-
вение нештатных ситуаций. С этой целью была оценена 
производительность трех методов по скорости выпол-
нения. Анализ производственных данных за три месяца 
с использованием кусочной медианы занял примерно че-
тыре минуты, в то время как анализ STL и квантильного 
B-сплайна занял более тринадцати минут. В  таблице 1 
приведены факторы замедления. Из таблицы мы видим 

Рис. 3. Аномалии, обнаруженные с помощью STL (вверху), квантильного B-сплайна (в середине) 
и кусочно-линейной медианы (внизу)

Рис. 4. Пересечение и разность множеств аномалий, найденных в STL и квантильном B-сплайне, 
по сравнению с кусочно-линейной медианой
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разницу в скорости более чем в 3 раза, что становится не-
допустимым при анализе данных на годовых интервалах.

Учитывая скорость, объём и характер данных облачной 
инфраструктуры в  режиме реального времени, нецеле-
сообразно получать данные временных рядов с  «истин-
ными» аномалиями. Следовательно, для оценки эффектив-
ности предлагаемого метода в контролируемых условиях 
использовался подход, основанный на внедрении ано-
малий. Сначала сглаживались производственные данные 
с  помощью разложения временных рядов, в  результате 
чего получилась отфильтрованная аппроксимация вре-
менных рядов. Затем случайным образом внедрялись 
аномалии по двум параметрам — время внедрения и ве-
личина аномалии. Каждый набор введенных данных ис-
пользовался для создания девяти различных тестовых на-
боров (временных рядов), в 30, 40 и 50% дней которых во 
временном ряду была введена аномалия на уровне 1.5, 3 
и 4.5σ (стандартное отклонение). Значение 1σ было полу-
чено на основе сглаженных данных временного ряда.

Как и в случае с реальными производственными дан-
ными, STL и квантильный B-сплайн работают медленнее 
в  4 раза (см. таблицу 2). Более быстрое вычисление ку-
сочно-линейной медианы позволяет анализировать более 
длинные временные ряды за более короткий период. Это 
полезно там, где обнаружение аномалий в  исторических 
производственных данных может дать представление 
о проблеме, требующей решения в кратчайшие сроки.

Кроме того, из рисунка 6 видно, что кусочно-ли-
нейная медианна работает почти так же хорошо, как 
квантильный B-сплайн, в  то время как STL имеет очень 
низкую точность. Из представленных результатов видно, 
что кусочно-линейная медианна является надёжным спо-
собом (имеет высокую F-меру) для обнаружения ано-
малий в долгосрочных облачных данных. Кроме того, ку-
сочно-медианный анализ выполняется в 4 раза быстрее!

Предложен подход, основанный на ESD, для выявления 
аномалий в данных долгосрочных временных рядов. Для 
его реализации требуется выявление компонента тренда. 
Представлены три различных метода для выявления 
тренда. С использованием реальных данных, рассчитана 
точность, отзывчивость и F-мера, а также продемонстри-
рована эффективность использования кусочно-медиан-
ного подхода по сравнению с STL и квантильной регрес-
сией B-сплайном. Кроме того, получено значительное 
ускорение работы алгоритма для кусочно-медианного 
подхода. В  обоих случаях (эффективность и  производи-
тельность) обнаружение аномалий с  помощью кусочно-
медианного подхода к выявлению тренда работает так же 
хорошо, как STL и  квантильная регрессия B-сплайном. 
В настоящее время этот метод планируется использовать 
в производстве. В качестве дальнейшей работы планиру-
ется использовать предложенный подход для смягчения 
влияния сдвигов среднего значения во временных рядах 
на обнаружение аномалий.

Рис. 5. Пересечение и разница между аномалиями, обнаруженными с помощью двухнедельных скользящих окон, 
содержащих частичные периоды выходных (A) и полные периоды выходных (B)

Таблица 1

Среднее значение, мин. Замедление, раз Процент аномалий
STL тренд 13,48 3,19 8,6%

Квантильный B-сплайн 13,62 3,22 5,7%
Кусочно-медианная 4,23 1 9,5%

Таблица 2

Среднее значение, мин. Замедление, раз
STL тренд 21,59 4,49

Квантильный B-сплайн 21,48 4,78
Кусочно-медианная 4,19 1
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Th is paper presents a novel approach to secure door access control utilizing a combination of face recognition, Li-Fi technology, 
and smartphone-based authentication. Th e proposed system leverages the advantages of Li-Fi for high-speed, secure data transmis-
sion, along with the convenience of face recognition and smartphone authentication. Th e system comprises an ESP32-CAM module 
for face recognition, an Arduino microcontroller for controlling the door lock mechanism, and Li-Fi transceivers for data communica-
tion between the smartphone and the system.

Introduction

Traditional door lock systems oft en rely on physical keys 
or access cards, which can be easily lost or stolen. Moreover, 
these methods lack the fl exibility and security off ered by 
modern technological advancements. To address these limita-
tions, this paper proposes a novel door lock system that inte-
grates face recognition, Li-Fi technology, and smartphone au-
thentication.

Li-Fi Technology: Li-Fi, or Light Fidelity, is a wireless com-
munication technology that uses visible light to transmit data. 
It off ers several advantages over traditional Wi-Fi, including 
higher data rates, improved security, and immunity to radio 
frequency interference.

Face Recognition: Face recognition technology has gained 
signifi cant popularity in recent years due to its accuracy and 
convenience. By analyzing facial features, the system can iden-
tify authorized users and grant access accordingly.

Рис. 6. Точность, отзывчивость, F-мера
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Smartphone Authentication: Smartphone-based authentica-
tion provides an additional layer of security. By transmitting 
a unique code or pattern using Li-Fi, users can further verify 
their identity and authorize access.

System Design and Implementation

Hardware Components:
ESP32-CAM: This versatile microcontroller board with a 

built-in camera module is used for face recognition and Li-Fi 
data transmission.

Arduino Microcontroller: This microcontroller is respon-
sible for controlling the door lock mechanism and interfacing 
with the ESP32-CAM.

Li-Fi Transceivers: These devices convert electrical signals 
into light signals and vice versa, enabling high-speed data 
transmission.

Door Lock Mechanism: This can be a solenoid lock, a mo-
tor-driven lock, or any other suitable mechanism.

Software Components:
Face Recognition Algorithm: A robust face recognition al-

gorithm, such as Haar Cascade or Deep Learning-based 
methods, is implemented on the ESP32-CAM to identify au-
thorized users.

Li-Fi Communication Protocol: A custom Li-Fi communi-
cation protocol is developed to ensure reliable and secure data 
transmission between the smartphone and the system.

Smartphone App: A smartphone app is developed to con-
trol the Li-Fi transmitter and input the user’s authentication 
credentials.

System Operation:
1. Face Recognition: The ESP32-CAM captures a live image 

of the user’s face and compares it with stored templates. If a 
match is found, the system unlocks the door.

2. Smartphone Authentication:
— The user launches the smartphone app and enters a 

password or biometric authentication.
— The app generates a unique code or pattern.
— The code or pattern is encoded into a Li-Fi signal and 

transmitted from the smartphone’s flashlight.
— The ESP32-CAM receives the Li-Fi signal and decodes 

the authentication information.
— If the authentication is successful, the system unlocks 

the door.
In the face recognition process, the ESP32-CAM module 

plays a pivotal role. It captures a live image of the user’s face 
and compares it against pre-stored facial templates within its 
database. This comparison is executed using sophisticated al-
gorithms that can accurately identify authorized users. If a 
match is detected, the system initiates the unlocking mecha-

nism, allowing access. This method enhances security by en-
suring that only recognized individuals can gain entry.

The smartphone authentication process adds an additional 
layer of security. Upon launching the dedicated smartphone 
application, users are required to enter either a password or 
utilize biometric verification methods such as fingerprint scan-
ning or facial recognition. The application then generates a 
unique code or pattern that is encoded into a Li-Fi signal using 
the smartphone’s flashlight. This innovative use of light for 
data transmission not only facilitates high-speed communica-
tion but also mitigates risks associated with traditional wireless 
methods, such as eavesdropping.

Results

The system design incorporates several key components: 
the ESP32-CAM module for face recognition, an Arduino mi-
crocontroller for controlling the lock mechanism, and Li-Fi 
transceivers for data exchange between the smartphone and 
the locking system. The face recognition algorithm employed 
can be based on advanced techniques such as deep learning, 
which has demonstrated significant accuracy in identifying in-
dividuals. Additionally, the smartphone authentication pro-
cess adds another layer of security by requiring users to input a 
unique code transmitted via Li-Fi.

In terms of implementation, the paper outlines a systematic 
approach where the user’s face is captured and analyzed in re-
al-time. If recognized, access is granted; otherwise, the system 
prompts for smartphone authentication. This dual-factor au-
thentication method not only enhances security but also en-
sures that unauthorized users are effectively barred from ac-
cessing secured areas.

Future work suggested by the authors includes refining the 
system’s accuracy and speed while exploring additional se-
curity features like biometric authentication and encryption 
methods. This research contributes significantly to the field of 
smart security systems and has potential applications in both 
residential and commercial environments, addressing the 
growing need for advanced security solutions in an increas-
ingly digital world.

Conclusion

This paper presents a novel and secure door lock system 
that combines the advantages of face recognition, Li-Fi tech-
nology, and smartphone authentication. The system offers a 
high level of security and convenience, making it suitable for 
various applications, including residential and commercial set-
tings. Future work may involve improving the system’s accu-
racy and speed, as well as exploring additional security fea-
tures, such as biometric authentication and encryption.
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н АУ К И

Поддержание оптимальных режимов работы скважин  
с высоким содержанием асфальто-смолистых веществ и парафина
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Асфальтосмолисто-парафиновые отложения представляют собой смесь твёрдых углеводородов, смол, парафинов 
и других компонентов нефти, которые при определённых условиях выпадают в осадок и образуют плотные отложения 
на стенках труб и оборудования. Это приводит к сужению скважин, ухудшению работы оборудования и необходимости 
частых ремонтов. Одной из основных причин образования АСПО является изменение температуры и давления нефти 
в процессе добычи, что приводит к кристаллизации парафинов и выпадению смол.

Ключевые слова: АСПО, парафин, технология, метод, дебит.

На Приобском месторождении наблюдаются следу-
ющие виды осложнений:

— отложения солей;
— асфальтосмолопарафиновые отложения;
— коррозия оборудования;
— механические примеси.
Нефть Приобского месторождения, по данным усть-

евых проб, в  поверхностных условиях характеризуется 
следующим составом: содержание асфальтенов состав-
ляет 3,68% по массе, парафина — 2,48%, а смол силикаге-
левых — 10,84%. Температура плавления парафина дости-
гает 85 °C. В период с 2014 по 2018 год по фонду скважин, 
оборудованных установками электроцентробежных на-
сосов, было выполнено 1512 ремонтов. Из них 580 ре-
монтов (38,4%) были преждевременными, а  7 ремонтов 
(0,5%) — повторными, что было вызвано негерметич-
ностью насосно-компрессорных труб (НКТ) с  большой 
наработкой, снижением динамического уровня, засо-
рением насосов и  проведением геолого-технических ме-
роприятий.

Среди 580 преждевременных ремонтов 29% (119 ре-
монтов) были выполнены из-за снижения динамического 
уровня, 31% (125 ремонтов) — по причине асфальтосмоло-
парафиновых отложений, 15% (60 ремонтов) — из-за не-
герметичности НКТ, в  основном вызванной высокой на-
работкой, 7% (30 ремонтов) — вследствие коррозии, 7% (29 
ремонтов) — из-за солеотложений, 6% (25 ремонтов) — из-за 
снижения изоляции кабеля, и 5% (20 ремонтов) — в связи 
с засорением насоса механическими примесями и солями

На Приобском месторождении успешно применяются 
несколько методов для предотвращения и борьбы с отло-
жениями АСПО:

— химические методы, включающие применение ин-
гибиторов АСПО, таких как ингибиторы парафиноотло-
жений. Внедрение этих химических реагентов позволило 
значительно сократить частоту отказов оборудования, 
увеличив срок эксплуатации насосов в  среднем на 25% 
и  снизив количество отказов электроцентробежных на-
сосов (ЭЦН) на 30%;

— тепловые методы, такие как промывка труб горячей 
нефтью и использование греющих кабелей, помогают пла-
вить парафиновые отложения, тем самым поддерживая 
нормальный поток нефти и  предотвращая падение де-
бита. Этот метод особенно эффективен в зимние периоды, 
когда температурные колебания увеличивают риск обра-
зования парафиновых пробок. Применение тепловых ме-
тодов позволило увеличить средний дебит нефти на 12%;

— механические методы, включая использование 
скребков, которые позволяют сократить количество от-
казов насосов, увеличив их наработку до отказа до 700 
суток, что положительно сказывается на производитель-
ности скважин.

Эти методы доказали свою эффективность. Среднего-
довая добыча нефти на месторождении увеличилась на 
12%, а  количество простоев оборудования сократилось 
на 15%. Для дальнейшего повышения эффективности 
борьбы с  АСПО в  условиях Приобского месторождения 
предлагаю дополнительные методы, направленные на оп-
тимизацию процесса эксплуатации скважин.

Один из таких методов — внедрение нового ингиби-
тора ПАРМАСТЕР 2020 МАРКА А,  который показал 
свою высокую эффективность при промышленных испы-
таниях.
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В зависимости от содержания парафинов в  сырой 
нефти, ПарМастер 2020 марка А может быть введён в про-
цесс горячей нефти в  концентрации от 0,5% до 5% от 
объёма нефти. Это позволяет растворить парафиновые 
отложения, тем самым улучшая поток через насосно-ком-
прессорные трубы (НКТ) без повреждений оборудования 
(рисунок 1).

ПарМастер 2020 марка А эффективно расщепляет тя-
желые органические соединения в сырой нефти, включая 
твердый парафин и  асфальтены, которые могут умень-
шать поток нефти и  снижать эффективность насосного 
оборудования, прилипая к стенкам трубопроводов и по-
верхностям насосов.

Далее будут приведены результаты лабораторных ис-
пытаний ингибитора ПарМастер 2020 марка А,  которые 
были проведены в  ПАО «Роснефть». Испытания прово-
дились с  образцами нефти, имеющей вязкость 4,9 мПа∙с 
и содержание асфальтенов и парафинов в диапазоне от 3 
до 6% по массе, что соответствует параметрам нефти При-
обского месторождения.

Использование ингибитора ПарМастер 2020 марка 
А  показало значительное снижение скорости флоку-
ляции — процесса объединения частиц в  более крупные 
агрегаты. Коагуляция мелких частиц, которая обычно 
приводит к образованию отложений парафинов и асфаль-
тенов, при добавлении ингибитора происходила крайне 
медленно и в меньших масштабах (рисунок 2).

Ингибитор ПарМастер 2020 марка А помогает поддер-
живать нефтеотдачу на стабильном уровне, одновременно 
снижая эксплуатационные расходы за счёт уменьшения 
частоты обслуживания оборудования. Это особенно по-
лезно в тех случаях, когда традиционные методы удаления 
асфальтенов, такие как химические реагенты, не дают дол-
госрочного эффекта.

Результаты применения ингибитора ПарМастер 2020 
марка А для борьбы с асфальтосмоло-парафиновыми от-
ложениями демонстрируют его высокую эффективность 
в  реальных условиях эксплуатации нефтяных скважин. 
Основные показатели, полученные при использовании 
этого продукта, включают:

Рис. 1. Эффект ПарМастер 2020 марка А

Рис. 2. Зависимость снижения коэффициента флокуляции от концентрации ингибитора ПарМастер 2020 марка А
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— увеличение суточной добычи нефти на 10–15%. Это 
связано с тем, что ингибитор эффективно удаляет асфаль-
теновые и  парафиновые отложения, которые снижают 
пропускную способность трубопроводов и оборудования. 
Удаление этих отложений восстанавливает нормальные 
условия работы скважин и  увеличивает их производи-
тельность;

— продление срока службы оборудования. Регулярное 
использование ПарМастер 2020 марка А  предотвращает 
накопление тяжёлых органических веществ, таких как ас-
фальтены и  парафин. Это снижает износ насосов, труб 
и  другого оборудования, уменьшая количество внепла-
новых ремонтов и увеличивая надёжность эксплуатации.

Ожидается, что внедрение этого технического решения 
значительно повысит межочистной период, и, возможно, 
его продолжительность станет сопоставимой с  межре-
монтным периодом для установок электроцентробежных 
насосов на Приобском месторождении. Это позволит от-
казаться от необходимости регулярного спуска скребков 
в  скважины, что существенно сократит трудозатраты 
и обеспечит значительный экономический эффект.

Таким образом, ПарМастер 2020 марка А не только по-
вышает эффективность добычи нефти, но и снижает экс-
плуатационные расходы, что делает его привлекательным 
решением для использования на нефтяных месторожде-
ниях.
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Муку с  пониженными хлебопекарными свойствами, 
такими как низкое содержание и  качество клей-

ковины, сниженная ферментативная активность, со-
держание примеси из проросшего, поврежденного 
клопом-черепашкой зерна, применяют на российских хле-
бопекарных предприятиях в количестве от 50 до 70% еже-
годно. Одним из распространенных методов переработки 
такой муки для создания качественных изделий является 
ее смешивание с мукой нормального или высокого каче-
ства.

Путем проведения анализа муки и  пробных лабора-
торных выпечек, производственно-технологическая ла-
боратория составляет помольную партию и указывает на 
необходимость смешивания определенных партий муки. 
Для обеспечения необходимых хлебопекарных свойств 
подсортировка партий муки осуществляется таким об-
разом, чтобы достоинства и  недостатки каждой партии 
взаимно уравновешивались. Например, «муку слабую по 
силе смешивают с более сильной, а муку с высокой актив-
ностью ферментов смешивают с мукой с пониженной ав-
толитической активностью ферментов» [1, с. 49–50].

В случае невозможности улучшить качество муки 
путем смешивания, используются комплексные техно-
логии, позволяющие производить изделия необходи-
мого качества. Многолетние исследования в ГОСНИИХП 
лежат в  основе разработки таких комплексных техно-
логий, которые способны учитывать особенности муки 
для хлебопечения. Для улучшения качества продукции из 
муки с низкими свойствами в комплексных технологиях 
предусмотрено следующее:

— изменение параметров приготовления теста (влаж-
ность, температура, кислотность, время и т. д.);

— использование заквасок или кислотосодержащих 
полуфабрикатов и добавок;

— применение комплексных улучшителей с  целевым 
назначением;

— увеличение интенсивности биохимических про-
цессов в сырье путем изменения порядка дозирования и др.

Для достижения улучшения и  стабилизации каче-
ства продукции, изготовленной из муки с  низкими хле-
бопекарными показателями, необходима научно-обосно-
ванная оценка свойств пшеничной муки, оборудования, 
используемого на предприятии, комплексной технологи 
и других факторов.

Применение комплексных методов позволяет достичь 
наилучших результатов в  улучшении хлеба, а  именно 
увеличивается удельный объем, улучшается пористость 
и  упругость мякиша, а  также уменьшается его заминае-
мость и крошение. В результате получается хлеб, который 
по качеству практически соответствует стандартам. От-
сутствие одного или нескольких элементов комплексной 
методики снижает эффективность улучшения качества 
хлеба в различной степени (на 50% и более).

Мука с короткорвущейся или рвущейся слоями клейко-
виной зачастую производится из зерна, высушенного при 
неверном тепловом режиме, что приводит к денатурации 

структуры белков и деактивации ферментов. В результате 
этого процесса уменьшается содержание клейковины, 
способность к  гидратации и  растяжимость. Тесто ста-
новится менее эластичным и имеет крошковатую струк-
туру, что замедляет процесс брожения и  приводит к  не-
ровной поверхности с  разрывами. Приготовленный из 
этой муки хлеб характеризуется пониженным удельным 
объемом, плотным мякишем, слабо выраженной пористо-
стью и бледной коркой.

Изделия из муки с  пониженной активностью фер-
ментов и  низкой сахаробразующей способностью имеют 
малый объём, плохо разрыхлённый уплотнённый мякиш 
с  толстыми стенками пор и  бледную корку из-за низкой 
активности амилолитических ферментов, а её клейковина, 
имеющая крепкую, короткорвущуюся структуру, обла-
дает показателем эластичности ИДК до 50 ед. и числом па-
дения более 375 секунд [2, с. 9].

Для изготовления хлеба из муки с крепкой клейковиной 
или при сниженном ее количестве в  комплексных тех-
нологиях применяются специальные режимы, способ-
ствующие повышению набухания клейковины, что при-
водит к  улучшению свойств теста и  качества конечного 
продукта. Также используются режимы, интенсифициру-
ющие процесс брожения для получения разрыхленного 
мякиша, ускоряющие процесс созревания клейковинного 
белка и  увеличивающие объем изделия за счет накоп-
ления продуктов брожения. Подробные параметры при-
готовления теста приведены в табл. 1.

Мука со слабой, излишне растяжимой клейковиной 
производится из пшеницы, имеющей примесь повре-
жденных клопом-черепашкой либо проросших зёрен. 
Подобную муку можно характеризовать повышенной ак-
тивностью амилолитических и  протеолитических фер-
ментов, а  также слабой по качеству клейковиной. Газо-
удерживающая способность теста будет снижена. При 
брожении можно заметить разжижение, т. е. тестовые 
заготовки расплываются при расстойке. Хлеб имеет не-
большой объем, неразвитую пористость и неэластичный, 
в некоторых случаях темный мякиш. У формового отме-
чается отслоение корки от мякиша или разрывы его в се-
редине изделия.

Мука из зерна с примесью проросшего зерна характери-
зуется повышенной автолитической активностью, осо-
бенностью которой является повышенная активность 
амилолитических ферментов. Клейковина имеет повы-
шенную растяжимость и расплываемость, следовательно, 
тесто разжижается при замесе и брожении. Под действием 
α-амилазы резко понижается водоудерживающая способ-
ность крахмала, повышается газоудерживающая способ-
ность теста, и при этом снижаются его физические свой-
ства, такие как упругость, вязкость и эластичность. Хлеб 
имеет неэластичный липковатый «сыропеклый», крупно-
пористый мякиш имеет более темный цвет, сладковатый 
или «солоделый» привкус. Корка у  такого хлеба интен-
сивно окрашена, подовые изделия имеют расплывчатую 
форму.
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Мука, изготовленная из свежеубранного зерна (с недо-
статочным временем отлежки после помола), также об-
ладает слабой клейковиной и  низкой способностью по-
глощения воды. Тесто трудно подвергается машинной 
обработке из-за прилипания к  оборудованию, тестовые 
заготовки при расстойке расплываются, что приводит 
к  ухудшению качества хлеба, а  именно к  низкому его 
объему, снижению формоустойчивости и  эластичности 
мякиша.

Мука, выработанная из морозобойного зерна, имеет по-
вышенную активность протеолитических и  амилолити-
ческих ферментов, повышенную кислотность и  количе-
ство водорастворимых веществ, пониженное количество 
и  качество клейковины (крепкая, крошковатая). Хлебо-
булочные изделия отличаются темным липким заминаю-
щимся мякишем и солоделым вкусом.

Для улучшения качества хлебобулочных изделий из 
муки со слабой клейковиной применяются методы, сред-
ства, технологические режимы, которые способствуют 
торможению ферментативных процессов при приго-
товлении теста. Повышая кислотность полуфабрикатов 
и  снижая температуру, стабилизируются реологические 
свойства теста. Применение комплексных технологий 
даёт максимальный эффект улучшения качества готовой 

продукции: увеличение удельного объема до 30%, фор-
моустойчивости до 25%, пористости до 5%, сжимаемости 
мякиша до 9%. Параметры приготовления теста приве-
дены в табл. 2.

Пшеничная мука с  повышенной активностью фер-
ментов (автолитическая активность — 45–60% водорас-
творимых веществ по ГОСТ 27495–87 «Мука. Метод опре-
деления автолитической активности», «ЧП» — менее 250 
секунд на сухое вещество), вырабатывается с использова-
нием в помольной смеси проросшего зерна [3, с. 3]. При 
ее переработке рекомендуется применять технологии, ко-
торые снижают активность амилолитических ферментов 
и  улучшают структурно-механические свойства мякиша 
(заминаемость), формоустойчивость изделия.

Пшеничная мука со сниженной активностью фер-
ментов (автолитическая активность — 17–21% водорас-
творимых веществ, «ЧП» — более 350 секунд на сухое 
вещество) характеризуется низкой активностью амило-
литических ферментов и  крепкой клейковиной  [3, с.  3]. 
Для улучшения качества хлебобулочных изделий из такой 
муки применяются технологии, которые обеспечивают 
направленную биохимическую модификацию белково-
протеиназного и углеводно-амилазного комплексов муки. 
Это способствует улучшению реологических свойств 

Таблица 1. Рецептура и режимы приготовления теста по комплексной технологии хлебобулочных изделий из муки 
пшеничной хлебопекарной с крепкой, короткорвущейся клейковиной

Наименование сырья, полуфаб-
рикатов и показателей процесса

Расход сырья и параметры процесса при способах приготовления теста
опарный

безопарный
интенсивная «хо-

лодная» технологияопара тесто
1 2 3 4 5

Мука пшеничная хлебопекарная 
высшего или первого сорта, кг*

55,0–70,0 45,0–30,0 100,0 100,0

Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные, кг**

0,7–1,0 0–0,5 3,5 3,5–4,0

Соль поваренная пищевая, кг – по рецептуре
Дополнительное сырьё, кг – по рецептуре

Комплексный хлебопекарный 
улучшитель, кг***

– 0,05–0,3

Вода питьевая, кг по расчёту
Кислотосодержащие полуфаб-
рикаты — пшеничные закваски 
(КМКЗ и др.), спелая опара или 

тесто, кг

– 5,0–10,0 5,0–10,0 5,0–10,0

Влажность,%**** 53–55 42–43 42–43 42–43
Температура начальная, ℃ 25–26 27–29 27–29 26–28

Продолжительность замеса, мин 10–15 10–15 10–45 10–40
Продолжительность брожения, мин 190–210 60–90 90 40

*При приготовлении теста на жидких опарах количество муки в опару увеличивают до 35–40% от общей её массы.
**При использовании сушёных или инстантных дрожжей их количество увеличивают на 20–30% об общей нормы.

***Рекомендуется использование комплексных хлебопекарных улучшителей серии «Амилокс», «Шанс» (ГОСНИИХП), 
улучшающие упруго-эластичные свойства теста.

****На больших густых опарах влажность увеличивают до 45–50%.
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теста и  качества изделия, а  именно приводит к  повы-
шению объема хлеба, эластичности мякиша, снижению 
его крошковатости. Параметры технологического про-

цесса тестоприготовления из пшеничной хлебопекарной 
муки с  повышенной и  пониженной автолитической ак-
тивностью приведены в табл. 3 и 4.

Таблица 3. Рецептура и режимы приготовления теста из муки пшеничной хлебопекарной с повышенной 
автолитической (ферментативной) активностью

Наименование сырья, полуфаб-
рикатов и показателей процесса

Расход сырья и параметры процесса при способах приготовления теста
опарный

безопарный
интенсивная «хо-

лодная» технологияопара тесто
1 2 3 4 5

Мука пшеничная хлебопекарная 
высшего или первого сорта, кг

50,0 50,0 100,0 100,0

Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные, кг

1,0 0,5 3,5 3,5

Соль поваренная пищевая, кг 0–0,6 0–1,2 1,8–2,0 1,8–2,0
Дополнительное сырьё, кг* – по рецептуре

Комплексный хлебопекарный 
улучшитель, кг**

– 0,1–0,15

Таблица 2. Рецептура и режимы приготовления теста по комплексной технологии хлебобулочных изделий из муки 
пшеничной хлебопекарной, переработанной с примесью зерна, поврежденного клопом-черепашкой (Патент 

№  2222947, ГОСНИИХП)

Наименование сырья, полуфабри-
катов и показателей процесса

Расход сырья и параметры процесса при способах приготовления теста

опарный
безопарный

интенсивная «хо-
лодная» технологияопара тесто

1 2 3 4 5
Мука пшеничная хлебопекарная 
высшего или первого сорта, кг

50,0 50,0 100,0 100,0

Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные, кг*

1,0 0,5 3,5 3,5

Соль пищевая, кг 0–0,6 0–1,2 1,8–2,0 1,8–2,0
1 2 3 4 5

Дополнительное сырьё, кг** – по рецептуре
Комплексный хлебопекарный улуч-

шитель, кг***
– по рецептуре

Вода питьевая, кг по расчёту

Кислотосодержащие полуфабрикаты:
—пшеничные закваски (КМКЗ и др.), кг

— спелая опара или тесто, кг
—

5–10
5,0–7,0
5–10

5,0–7,0
10,0

5,0–7,0
10,0

Влажность,% 43–44 41–42 41–42 42–43
Температура начальная, ℃ 25–26 23–24 24–27 23–27

Продолжительность замеса, мин 5–10 5–10 5–10 5–10
Продолжительность брожения, мин, 

не более
180 20 30–40 20–25

*Взамен прессованных дрожжей используются жидкие дрожжи с улучшенными биотехнологическими свойствами: для 
изделий из муки пшеничной второго сорта —

25–30%, муки пшеничной обойной — 30–35% к массе муки в тесте, кроме этого при замесе теста дополнительно вво-
дится еще 10% жидких дрожжей.

**Сахар-песок — до 2,5% к массе муки, жировые продукты — до 3,5%.
***Рекомендуется использование комплексных хлебопекарных улучшителей серии «Амилокс», «Фортуна» (ГОСНИИХП).
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Наименование сырья, полуфаб-
рикатов и показателей процесса

Расход сырья и параметры процесса при способах приготовления теста
опарный

безопарный
интенсивная «хо-

лодная» технологияопара тесто
1 2 3 4 5

Вода питьевая, кг по расчёту

Кислотосодержащие полуфабри-
каты, кг***:

—пшеничные закваски
— спелая опара или тесто

—

—

3,0–5,0

10,0

3,0–5,0

10,0

5,0–7,0

10,0
1 2 3 4 5

Влажность,% 43–44 41–42 41–42 42–43
Температура начальная, ℃ 25–26 24–26 24–26 24–26

Продолжительность замеса, мин 5–10 5–10 5–10 5–10
Продолжительность брожения, 

мин, не более
180 20 40–50 20

*Для выработки изделий из муки пшеничной высшего и первого сортов с сахаром и жиром расход закваски составляет 
5,0–7,5%, для изделий без сахара, жира и другого дополнительного сырья — примерно 10% от массы муки в тесте.

**Рекомендуется использование комплексного хлебопекарного улучшителя «Топаз» (ГОСНИИХП).
***При введении кислотосодержащих полуфабрикатов кислотность теста повышается на 1–2 град.

Таблица 4. Рецептура и режимы приготовления теста из муки пшеничной хлебопекарной с пониженной 
автолитической (ферментативной) активностью

Наименование сырья, полуфабри-
катов и показателей процесса

Расход сырья и параметры процесса при способах приготовления теста
опарный

безопарный
интенсивная «холодная» 

технологияопара тесто
1 2 3 4 5

Мука пшеничная хлебопекарная выс-
шего или первого сорта, кг

50,0 50,0 100,0 100,0

Дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные, кг

1,0 – 3,5–4,0 3,5–4,0

Соль поваренная пищевая, кг – 1,0–2,0 1,0–2,0 1,0–2,0
Дополнительное сырьё, кг – по рецептуре

Вода питьевая, кг по расчёту
Комплексный хлебопекарный улуч-

шитель, кг*
– 0,08–0,1 2,5–5,0 2,5–5,0

Влажность,% 50–55 42–43 42–43 42–43
Температура начальная, ℃ 25–27 26–28 26–28 26–28

Продолжительность замеса, мин 10–15 10–45 10–45 10–45
1 2 3 4 5

Продолжительность брожения, мин, 
не более

180–210 60 90–100 40

*Рекомендуется использование комплексного хлебопекарного улучшителя «Шанс-2» (ГОСНИИХП)

Таким образом, используя комплексные технологии 
улучшения качества выпеченного хлеба из пшеничной де-
фектной муки можно рационально использовать сырь-

евые ресурсы, имеющие на продовольственном рынке, 
учитывая последние достижения в  области технологии 
хлебопечения.
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Еще в 1888 впервые в воздух поднялся первый самолёт 
Можайского. Бурное развитие авиации наблюдалось 

еще со времен первой мировой войны, а к Великой Оте-
чественной количество самолётов исчислялось уже не 
в сотнях, а в десятках тысяч аппаратов. С появлением раз-
личных летательных аппаратов по всему миру способ-
ствовало большой нагрузке на воздушное пространство. 
В те времена органы управления воздушным движением 
были не столь обеспечены довольно прогрессивными 
средствами наблюдения, что приводило к столкновениям 
в воздухе. Спустя несколько лет появилась система пред-
упреждения опасного сближения, а  в  настоящее время 
данная система имеет приоритет над человеком. TCAS 
помогает не только на борту самолёта, но и органам УВД 
предотвратить опасное сближение и выполнить безопас-
ность полётов в полном масштабе.

TCAS (Traffic Collision Avoidance System) — система 
предупреждения опасного сближения в воздухе между са-
молетами  [1]. Комплекс производит радиолокацию воз-
душного пространства вокруг летательного аппарата, ко-
торые оборудованы данной системой. При возникновении 
конфликтных ситуаций, система TCAS информирует об 
этом сразу экипажи подает им взаимосвязанные команды. 
К  примеру для первого самолёта будет команда на сни-
жение, в то время как для второго придёт на борт команда 
на набор высоты. Принцип работы данного комплекса за-
ключается в  следующем. Воздушное судно должно быть 

оборудовано ответчиками ADS-B или MLAT и  системой 
TCAS. В  свою очередь данные устройства взаимодей-
ствуют с аналогичными устройствами и производят обмен 
информацией. Как только будет обнаружена конфликтная 
ситуация, TCAS немедленно оповещает экипажи не только 
на индикаторах, но речевым информированием.

TCAS способна обнаруживать такие ситуации в  пре-
делах от 15 до 50км и в интервалах 3000м между бортами 
по высоте. Изначально комплекс определяет курсы кон-
фликтных самолётов, а  также скорость их расхождения. 
Далее определяется высота относительно этих воздушных 
судов. После чего рассчитывается траектория движения 
летательных аппаратов до конфликтной ситуации и рас-
четное время сближения. По этому случаю существуют 4 
категории конфликтных ситуаций.

Немедленное вмешательство (RA) — красный цвет; 
уведомление об сближение (TA) — оранжевый цвет; бли-
жайшие самолеты — бирюзовый цвет; другие объекты. — 
все что вне остальных зон.

Данный комплекс оборудован не только всеми ино-
странными самолетами, но и отечественными такими как 
Ту204, Ил-96, Сухой «Суперджет» и МС-21. Помимо этого 
системы предупреждения столкновения установлены до-
полнительно и  на такие самолеты Ту-154, Ан-24, Як-40 
и ряд других старых моделей.

Для местных воздушных линий или небольших лета-
тельных аппаратов такая система не является обязательной. 
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Но в  настоящее время, даже небольшой самолёт по типу 
Cessna-208 имеет данный комплекс на борту. На советских 
самолётах по типу Ту-154 изначально устанавливалась бор-
товая РЛС «Гроза», которая в свою очередь только опове-
щала об объекте без указания высоты и тем более команд.

С развитием данных систем на его борту появилась 
система TCAS, которая взаимодействует с  бортовым от-
ветчиком. Для транспордера авиадиспетчер выдает пи-
лотам код ответчика в восьмеричной системе до четырех 
цифр. После чего происходит взаимодействие как между 
бортами так и с органом управления воздушным движе-
нием. Нововведение для отечественных самолётов иг-
рает только положительную роль. Чтобы не загромождать 
место на рабочей панели, устанавливают систему TCAS 
совместно с футовым вариометром, что облегчает полёт, 
так как международные полёты требуют исчисление вы-
соты в футах, а не в метрах.

АЗН-В (автоматическое зависимое наблюдение-ве-
щание (ADS-B — Automatic dependent surveillance-broad-
cast) — система, позволяющая и экипажам и авиадиспет-
черам наблюдать движение воздушных судов с  большей 
точностью, чем это было доступно ранее, и получать аэро-
навигационную информацию [2]. АЗН-В также передает 
экипажам самолётов в  реальном времени погодную ин-
формацию. Эта информация значительно расширяет осве-
домлённость лётчика об обстановке и повышает безопас-
ность полётов. Приёмники АЗН-В, встроенные в системы 
контроля воздушного движения, а  также установленные 
на борту воздушного судна, обеспечивают точное отобра-
жение на экране РЛС движения воздушных судов, обору-
дованных АЗН-В, как в  воздухе, так и  на земле. Данная 
система выдает вторичную информацию, что облегчает 
работу органов управления воздушного движения. В ре-
жиме «А» передается только высота, что требуется в ос-
новном для систем TCAS, а в режиме «S» полная инфор-
мация о  воздушных судах поступает на диспетчерский 
пункт. Также есть и другие системы, к примеру MLAT.

MLAT (Multilateration) — наземная многопозиционная 
система, позволяющая определять местоположение само-
лётов или иных воздушных судов без использования до-

полнительного к  имеющемуся оборудованию на ВС  [3]. 
В  качестве приёма принимаются различные источники 
информации, в том числе ADS-B, военные системы УВД 
и  другие. Данная система работает на методе триангу-
ляции и  поэтому считается более точной и  удобной как 
для экипажей, так и для авиадиспетчеров. Этот комплекс 
работает и со взаимодействием спутниковых систем, что 
очень важно для трансантлантических перелетов.

Для трансантлантических перелетов или полетов над 
слабо оборудованной системами наблюдения местностью 
в развитие уходит комплекс спутникового отображения. 
Он позволяет не только разрешать конфликты между са-
молётами на расстоянии больше, чем с помощью ADS-B, 
но и отображать треки от самолётов на индикаторах авиа-
диспетчера, что помогает ему наблюдать за воздушным 
движением на большом расстоянии.

Одна из новейших и прогрессирующих систем счита-
ется — Inmarsat [4]. Она позволяет связать экипаж с дис-
петчерскими службами, автоматически передать данные 
о состоянии полёта на индикаторы авиадиспетчера и си-
стем самолёта, определить координаты и рассчитать наи-
более выгодную трассу, например, при полёте над океаном. 
В данное время ведется установка на широкофюзеляжные 
самолёты, выполняющие дальние перелеты. Если раньше 
информация на борт от органов УВД Исландии поступали 
исключительно телеграфным способом, то теперь есть 
возможность вести и  радиообмен и  навигацию. Это по-
зволяет точно определять местоположение самолета, что 
влияет на безопасность полетов.

Заключение

Для полного обеспечения безопасности полетов была 
создана система для предупреждения о  столкновении 
с  другим самолетом, тем самым сделав управление дви-
жения автоматизированным процессом. Кроме того раз-
витие не стоит на месте и взаимодействие между самоле-
тами так и органом УВД будет происходить основываясь 
не на наземных радиолокационных станциях, но и с по-
мощью спутниковой системы.
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Природный газ (ПГ) и сжиженный ПГ (СПГ), который 
является одним из видов ПГ, привлекли большое 

внимание, поскольку их использование может уменьшить 
растущую обеспокоенность по поводу загрязнения окру-
жающей среды, вызванного другими видами ископаемого 
топлива, такими как уголь и нефть.

На рисунке ниже представлены типичные компоненты 
ПГ, что также дает представление об их относительном ко-
личестве.

Существует два основных различия между конечными про-
дуктами, полученными при переработке газа: Чистые жидкие 
природные газы, что означает, что по крайней мере 90% жид-
кости содержит один тип первичной молекулы, например:

— Этан
— Пропан
— Нормальный бутан
— Изобутан
Смешанные жидкие природные газы, что означает, что 

жидкость содержит по крайней мере два различных типа 
первичных молекул, являются:

— смесь этана/пропана (ЭП)
— природный бензин
Запасы ПГ могут находиться во вложенных подземных обла-

стях, и значительная часть запасов часто находится на шельфе.
КСПГ — это комплекс инженерно-технических соору-

жений, предназначенных для приема сырьевого газа, под-
готовки газа к  сжижению, сжижения природного газа, 
хранения СПГ и  отгрузки СПГ на суда-газовозы с  даль-
нейшей транспортировкой на приемный терминал СПГ.

СПГ — экологически чистый, относительно легкодо-
ступный, обладающий достаточно высокой удельной теп-
лотой сгорания, уже занимает значительную долю в  ми-
ровом энергобалансе.

Технологический процесс

Сырьевой газ поступает на вход отделения очистки 
газа из газопровода-отвода и  направляется во входной 
сепаратор сырьевого газа. Входной сепаратор сырьевого 
газа служит для защиты оборудования от возможных 
жидкостных пробок.

Отсепарированный газ направляется во входной 
фильтр-сепаратор сырьевого газа для очистки газа от ме-
ханических примесей и возможной жидкой фазы.

Отделение удаления ртути

Поступающий в  отделение удаления ртути сырьевой 
газ подается в рекуперативный теплообменник «сырьевой 
газ — газ, очищенный от ртути и кислых газов».

Подогретый в теплообменнике сырьевой газ направля-
ется в адсорбер ртути, где ртуть адсорбируется на сульфи-
нированном активированном угле.

Очищенный от ртути сырьевой газ после адсорбера 
ртути направляется в фильтр адсорбера ртути, где очища-
ется от унесенных частиц адсорбента.

Очищенный газ после фильтра направляется в  отде-
ление удаления кислых газов и метанола.

Рис. 1. Состав природного газа [1]
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Рис. 2. Технологический процесс сжижения СПГ [2]

Рис. 3. Резервуар хранения СПГ [3]

Рис. 4. Резервуар хранения СПГ [4]
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Отделение удаления кислых газов и метанола

Поступающий на вход отделения сырьевой газ направля-
ется в колонну водной промывки от метанола, где очищается 
от метанола присутствующего в составе сырьевого газа.

В трубопровод газа, очищенного от ртути и  кислых 
газов, перед теплообменником врезается трубопровод от-
парного газа. Очищенный газ после теплообменника сме-
шивается с  отпарным газом и  направляется в  трубное 
пространство теплообменника, где отдает свое тепло 
сырьевому газу, и поступает в сепаратор очищенного газа.

Отделение осушки

Очищенный от ртути и кислых компонентов газ посту-
пает в сепаратор очищенного сырьевого газа для отделения 
жидкой фазы. Выпадающая в  нижней части и  в  верхней 
части сепаратора жидкость отводится в сепаратор.

Осушенный газ после адсорберов поступает на фильтр 
осушенного газа для очистки от цеолитной пыли.

Очищенный от цеолитной пыли сухой газ направля-
ется в отделение удаления тяжелых углеводородов.

Отделение удаления тяжелых углеводородов

Осушенный сырьевой газ из отделения осушки посту-
пает в отделение удаления тяжелых углеводородов в пре-
дохладитель осушенного сырьевого газа.

Отделившийся углеводородный конденсат из сепаратора 
поступает в колонну удаления тяжелых углеводородов.

В колонне удаления тяжелых углеводородов проис-
ходит удаление фракции С5+ из сырьевого газа методом 
низкотемпературной ректификации, для предотвращения 
кристаллизации тяжелых углеводородов при последу-
ющей переработке подготовленного газа в отделении сжи-
жения.

Сжатый в компрессорной части подготовленный сырь-
евой газ поступает в компрессор сырьевого газа, где про-
исходит его дожатие.

Сжатый в  компрессореподготовленный сырьевой газ 
поступает в воздушный холодильник компрессора сырь-
евого газа.

Охлажденный в холодильнике подготовленный сырь-
евой газ направляется в отделение сжижения природного 
газа.

Отделение хранения и отгрузки сжиженного 
природного газа

Сжиженный природный газ поступает в  резервуар 
хранения СПГ.

СПГ из наземного резервуара хранения, подается по 
двум технологическим криогенным трубопроводам на 
технологическую площадку причала и загружается в тан-
кер-газовоз. Танкер-газовоз, также является плавучим ре-
зервуаром для хранения СПГ.
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Коррозионное разрушение ректификационных колонн: 
причины, проблемы и технологические решения

Пироженко Игорь Михайлович, студент магистратуры;
Василевская Светлана Петровна, кандидат технических наук, доцент, зав. кафедрой
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Коррозионное разрушение оборудования в  нефтегазовом секторе представляет собой одну из наиболее острых 
проблем, с  которыми сталкиваются компании на этапах добычи, транспортировки и  переработки углеводородов. 
В данной статье анализируются главные факторы, способствующие коррозии, трудности, возникающие из-за корро-
зионного повреждения, а также новейшие технологические подходы, направленные на предупреждение и снижение этого 
процесса. Особое внимание уделяется методикам диагностики, подбору материалов и  использованию защитных по-
крытий. Статья акцентирует внимание на необходимости целостного управления коррозией для обеспечения безопас-
ности и оптимальности работы оборудования в нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: коррозионное разрушение, нефтегазовая отрасль, защита от коррозии, потери, безопасность оборудования.

Коррозия — это естественный процесс разрушения ма-
териалов, вызванный химическими или электрохи-

мическими реакциями с окружающей средой. В нефтега-
зовой отрасли коррозия представляет собой значительную 
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угрозу для безопасности оборудования и экономической 
эффективности операций. С  учетом особенностей экс-
плуатации, такие как высокая температура, давление и аг-
рессивные среды, коррозионные процессы могут при-
водить к  серьезным авариям, простоям и  финансовым 
потерям.

Коррозия может проявляться на разных стадиях ис-
пользования оборудования. Долговременное воздействие 
коррозии, в  свою очередь, может вызвать сквозные де-
фекты в трубопроводах всего за 5–8 лет работы, особенно 
в  условиях, способствующих почвенной коррозии, что 
значительно ускоряет разрушительные процессы.

Работа ректификационных колонн основана на со-
здании двух встречных потоков восходящего пара и жид-
кости, текущих навстречу друг другу. Контакт между 
ними происходит на горизонтальных тарелках, причем 
пар, приближающийся к тарелкам, имеет несколько более 
высокую температуру, чем жидкость в  них. Внутренний 
объем колонны условно делится на три части испари-
тельную, укрепляющую, отводящую. В  первом объеме 
происходит испарение подаваемой жидкости. Подача про-
изводится в среднюю часть колонны, так как в этой части 
состав флегмы примерно равен составу ректифицируе-
мого раствора. Нагретая смесь поступает на питающую 
тарелку колонны и  частично испаряется  [1]. Паровая 
фаза движется вверх, а не испаренная фаза смешивается 
с флегмой и стекает вниз. Часть колонны над входом ис-
ходной смеси называется укрепляющей, так как в ней па-
ровая фаза укрепляется легкими фракциями. Часть ко-
лонны, расположенная ниже входа исходной смеси, 
называется вытяжной, так как в  ней оставшиеся легкие 
фракции отгоняются (отсасываются) от стекающей вниз 
флегмы.

Для обеспечения нормальной работы ректифика-
ционной колонны необходим постоянный восходящий 
поток пара и нисходящий поток флегмы. Для получения 
пара в нижней части колонны предусмотрена система по-
догрева. Процесс ректификации может проводиться при 
атмосферном давлении, под вакуумом, под избыточным 
давлением при пониженной температуре. Как пра-
вило, процесс ректификации проводится при давлении, 
близком к атмосферному. Вакуумной ректификации под-
вергаются смеси веществ, склонных к термическому раз-
ложению или полимеризации при высоких температурах. 
Низкотемпературная ректификация применяется для раз-
деления растворов с низкой температурой кипения [2].

Ректификационная колонна, входящая в  состав уста-
новки непрерывной перегонки, предназначенной для раз-
деления бинарных смесей, представлена на рисунке 1).

Причины коррозионного разрушения внутренних 
устройств колонн могут быть разнообразными. Одной из 
основных причин является агрессивная среда, с которой 
сталкиваются материалы конструкции в  процессе экс-
плуатации. Например, в  химической промышленности 
это могут быть кислоты, щелочи, соли и другие химически 
активные вещества, которые могут вызывать коррозию 
металлов. Другими причинами могут быть неправильно 
подобранные материалы конструкции, недостаточное 
обслуживание и  контроль за состоянием оборудования, 
а также механические напряжения, например, вызванные 
тепловыми циклами [4].

Основные факторы, способствующие коррозии в неф-
тегазовой отрасли, включают наличие воды, соли, кислых 
газов (H₂S, CO₂), а  также высокие температуры и  дав-
ления, характерные для многих производственных про-
цессов. Например, в  ректификационных колоннах, ко-

 

Рис. 1. Схема непрерывно действующей ректификационной установки:  
1 — ректификационная колонная (1а и 1б — соответственно укрепляющая и исчерпывающая части);  

2 — дефлегматор; 3 — сепаратор; 4 — холодильник-теплообменник; 5 — насос; 6,7 — сборники; 8 — холодильник; 
9 — испаритель; 10 — теплообменник
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торые используются для фракционирования нефти, 
коррозия может возникнуть из-за контакта металлов 
с  сернистыми соединениями и  другими агрессивными 
веществами. Разрушение стенок колонн может привести 
к выходу оборудования из строя и необходимости доро-
гостоящих ремонтов или замены.

Борьба с коррозией в нефтегазовой отрасли является 
важным приоритетом для повышения безопасности и со-
кращения эксплуатационных затрат. На протяжении де-
сятилетий предприятия использовали разнообразные 
методы для борьбы с этой проблемой. Традиционные ме-
тоды предотвращения коррозии включают в себя исполь-
зование защитных покрытий, катодную защиту, инги-
биторы коррозии и  внедрение устойчивых материалов. 
Каждый из этих методов имеет свои преимущества 
и ограничения, которые важно учитывать в зависимости 
от условий эксплуатации оборудования.

Один из самых распространённых методов борьбы 
с  коррозией — это нанесение на металлические поверх-
ности защитных покрытий из различных материалов, 
таких как эпоксидные, полиуретановые или виниловые 
покрытия, которые образуют барьер между металлом 
и агрессивной средой. В ректификационных колоннах, где 
металл контактирует с агрессивными веществами, такими 
как серные соединения, защитные покрытия могут значи-
тельно замедлить процессы коррозии.

Катодная защита — это электрохимический метод 
предотвращения коррозии, который особенно эффек-
тивен для защиты трубопроводов, резервуаров и  ректи-
фикационных колонн. Суть метода заключается в  том, 
что металлическая поверхность оборудования соединя-
ется с  источником постоянного тока или с  жертвенным 
анодом — металлом, который легче подвергается кор-
розии. Это позволяет перенаправить процесс коррозии на 
жертвенный анод, а основное оборудование остаётся за-
щищённым. [6]

Ингибиторы коррозии — это химические вещества, ко-
торые вводятся в среду, где происходит контакт металла 
с  агрессивными компонентами. Эти вещества образуют 
защитный слой на поверхности металла или влияют на 
электрохимические процессы, подавляя коррозию. Инги-
биторы могут быть как газообразными, так и  жидкими, 
что делает их удобными для использования в  системах 
транспортировки нефти и газа, а также в колоннах для пе-
реработки сырья. [7]

Выбор метода борьбы с  коррозией зависит от мно-
жества факторов: типа оборудования, характера агрес-
сивной среды, бюджетных ограничений и  потребности 
в долговечности защиты.

Современное развитие технологий привело к  появ-
лению инновационных методов борьбы с  коррозией, 
которые предлагают более высокую эффективность, 
меньшие затраты на эксплуатацию и долговременную за-
щиту по сравнению с  традиционными подходами. Эти 
методы включают использование наноматериалов, ин-
теллектуальных покрытий, модифицированных ингиби-

торов и аддитивных технологий. В условиях нефтегазовой 
отрасли, где оборудование эксплуатируется в агрессивных 
средах, такие инновационные решения играют всё более 
важную роль. [8]

Одним из перспективных направлений в борьбе с кор-
розией является использование наноматериалов. Эти ма-
териалы обладают уникальными свойствами благодаря 
своим наномасштабным размерам, что позволяет создавать 
защитные покрытия с высокой адгезией и долговечностью. 
Наноматериалы могут быть добавлены в  состав традици-
онных покрытий для повышения их защитных свойств или 
использоваться в виде самостоятельных слоёв. [9]

Преимущество использования наноматериалов заклю-
чается в их способности создавать очень тонкие и прочные 
покрытия, которые обеспечивают высокую устойчивость 
к механическим повреждениям и длительную защиту. Од-
нако внедрение таких технологий всё ещё находится на 
ранних стадиях, и  их применение требует значительных 
первоначальных вложений, что ограничивает их распро-
странение в промышленности.

Интеллектуальные покрытия — это инновационные 
материалы, которые могут реагировать на изменения 
окружающей среды и  восстанавливать свои защитные 
свойства в случае повреждений. Эти покрытия содержат 
специальные микрокапсулы, которые при появлении 
трещин или других дефектов высвобождают ингибиторы 
коррозии или самовосстанавливающиеся вещества, за-
полняя повреждённые участки.

В нефтегазовой отрасли интеллектуальные покрытия 
могут быть применены для защиты оборудования, которое 
трудно обслуживать, например, подводные трубопроводы 
или оборудование для переработки нефти, включая рек-
тификационные колонны. Этот метод особенно актуален 
в условиях, где ремонт и регулярное техническое обслужи-
вание могут быть затруднены или дорогостоящи.

Аддитивные технологии, такие как 3D-печать, откры-
вают новые возможности для создания оборудования, ко-
торое обладает встроенной коррозионной стойкостью. 
С помощью этих технологий можно производить детали 
сложных форм, оптимизированные для повышения стой-
кости к агрессивным средам, что особенно важно в неф-
тегазовой отрасли.

Преимущество аддитивных технологий заключается 
в их гибкости и возможности создавать оборудование, ко-
торое идеально подходит для конкретных условий экс-
плуатации. Однако на текущем этапе их применение 
остаётся ограниченным из-за высокой стоимости обору-
дования и материалов для 3D-печати.

Инновационные методы борьбы с  коррозией предла-
гают ряд преимуществ по сравнению с  традиционными 
подходами. Во-первых, они обеспечивают более высокую 
степень защиты и  долговечность, что снижает эксплуа-
тационные затраты. Например, интеллектуальные по-
крытия и  наноматериалы могут существенно увеличить 
срок службы оборудования, минимизируя необходимость 
в регулярном техническом обслуживании. Во-вторых, ин-
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новационные методы часто обеспечивают более тонкую 
и эффективную защиту, что особенно важно для сложных 
систем, таких как ректификационные колонны.

Сравнение традиционных и  инновационных методов 
борьбы с  коррозией показывает, что несмотря на более 
высокую стоимость внедрения, современные технологии 
предлагают существенное снижение эксплуатационных 
расходов в долгосрочной перспективе. Например, интел-

лектуальные покрытия, способные самостоятельно вос-
станавливать защитный слой, могут значительно умень-
шить частоту плановых ремонтов, а  использование 
наноматериалов улучшает защиту даже в  самых агрес-
сивных средах. Это особенно важно для таких дорого-
стоящих объектов, как ректификационные колонны, где 
даже кратковременный выход оборудования из строя 
может привести к большим финансовым потерям.
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Будущее мобильных устройств: прорывная технология гибких OLED-дисплеев
Стрелова Екатерина Александровна, студент магистратуры

Филиал Национального исследовательского университета «МЭИ» в г. Смоленске

В статье авторы исследуют особенности гибких OLED-дисплеев, включая их научные основы, методы производ-
ства и преимущества перед традиционными экранами. Особое внимание уделяется применению этой технологии в мо-
бильных устройствах, носимой электронике и других инновационных направлениях, а также перспективам ее дальней-
шего развития.

Ключевые слова: гибкие OLED-дисплеи, мобильные устройства, технология экранов, инновационные дисплеи.

Гибкие OLED-дисплеи являются одной из самых зна-
чимых технологий современной электроники, откры-

вающей новые горизонты в дизайне и функциональности 
устройств. Их уникальность заключается в  способности 
изгибаться, складываться и принимать различные формы, 
что востребовано в таких сферах, как мобильные устрой-
ства, носимая электроника и медицина.

Органические светодиоды (OLED) — это тонкопле-
ночные структуры, где излучающий свет слой состоит 
из органических материалов. Излучение происходит при 
прохождении через них электрического тока. В  отличие 
от ЖК-дисплеев, OLED не требует подсветки, что делает 
их тоньше и энергоэффективнее. Использование пластика 

или других эластичных материалов вместо стекла позво-
ляет создавать экраны, которые можно изгибать и  скла-
дывать. Гибкие OLED-дисплеи создаются на основе таких 
подложек, как полиимид или пленочные материалы. Эти 
подложки обладают высокой термостойкость, что по-
зволяет выдерживать высокотемпературные процессы 
производства, а также прочностью и эластичностью, со-
храняя функциональность.

Идея использования органических соединений для со-
здания светодиодов появилась в 1980-х годах, когда были 
проведены первые исследования в области электрохими-
ческой люминесценции. Однако настоящим прорывом 
стало изобретение технологий, которые позволили разме-
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щать OLED на гибких подложках, таких как полиимиды. 
В начале 2000-х появились первые OLED-дисплеи, однако 
они были основаны на стеклянных подложках и не обла-
дали гибкостью. Затем, в 2010-х годах началась разработка 
гибких материалов, что позволило выпустить первые 
изогнутые и  складывающиеся устройства, например, LG 
G Flex и  Samsung Galaxy Round. К  2020-м годам OLED-
дисплеи стали применяться в широком спектре устройств, 
включая сгибаемые смартфоны, умные часы и даже меди-
цинские сенсоры.

Современные устройства, такие как Samsung Galaxy Z 
Fold и Huawei Mate X, используют гибкие OLED-дисплеи, 
чтобы объединить функции смартфона и планшета. Поль-
зователи получают портативное устройство с  большим 
экраном в разложенном состоянии (рисунок 1).

Умные часы, такие как Nubia Alpha — это уникальный 
пример применения гибких OLED-дисплеев в  носимой 
электронике (рисунок 2). Представленный в 2019 году, этот 
смарт-браслет с изогнутым экраном стал одним из первых 
массовых продуктов, использующих гибкую OLED-
технологию для создания устройства, которое можно но-
сить на запястье как миниатюрный смартфон. С помощью 
гибкого OLED-дисплея Nubia Alpha смогла интегрировать 
широкий экран в компактный корпус, что дает пользова-
телям возможность просматривать уведомления, прини-
мать звонки и использовать различные приложения, при 
этом не ограничивая мобильность устройства.

Специалисты научно-исследовательского центра Sam-
sung Advanced Institute of Technology смогли совершить 
прорыв в  области гибких OLED-технологий, изменив 

Рис. 1. Внешний вид гибких мобильных устройств Samsung Galaxy Z Fold и Huawei Mate X

Рис. 2. Внешний вид умных часов с гибким экраном — Nubia Alpha
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состав и  структуру эластомера — полимерного соеди-
нения с  исключительной эластичностью и  упругостью. 
Это позволило использовать эластомер как подложку 
для OLED-экранов, что привело к созданию гибких дис-
плеев, напоминающих пластырь (рисунок 3). Такой дис-
плей, в  сочетании с  датчиком фотоплетизмографии 
(PPG), может измерять пульс и  вариабельность сердеч-
ного ритма. Это открывает новые возможности для ин-
теграции таких технологий в смарт-часы и фитнес-брас-
леты, делая их более функциональными и удобными для 
пользователя. Такой подход улучшает мониторинг со-
стояния здоровья, что важно для носимой электроники 
и медицинских устройств.

Гибкие OLED-дисплеи обладают огромным потен-
циалом, который значительно расширяет границы воз-
можностей традиционных экранов. Одной из самых ин-
тересных перспектив является использование гибких 
OLED-дисплеев в  архитектуре и  дизайне. Например, 
гибкие экраны могут стать частью окон, витрин, и  стен, 
предоставляя возможность создания адаптивных интер-
фейсов или окон с регулируемой прозрачностью и осве-
щенностью. Эти технологии могут найти применение 
в автомобильной промышленности, где изогнутые и адап-
тивные дисплеи станут важной частью интерфейсов авто-
мобилей и приборных панелей.

Несмотря на значительный прогресс, существует не-
сколько ключевых вызовов, которые необходимо решить 
для массового внедрения гибких OLED-дисплеев:

1. Высокая стоимость производства. Производ-
ственные процессы гибких OLED-дисплеев все еще до-
вольно дорогие из-за использования сложных материалов 

и  высокотехнологичных методов печати. Это ограничи-
вает их распространение в потребительской электронике 
и других областях.

2. Долговечность и защита. Одной из проблем гибких 
OLED является чувствительность к  влаге и  кислороду. 
Для того чтобы экраны сохраняли свою функциональ-
ность и  долговечность, необходимо использовать до-
полнительные защитные покрытия, что также повышает 
стоимость производства.

3. Низкая яркость и контрастность при изгибах. Гиб-
кость экранов может влиять на качество изображения, 
особенно когда экран изгибается или подвергается силь-
ному давлению. Это необходимо учитывать при разра-
ботке устройств, которые будут активно использовать 
такие экраны.

4. Энергопотребление. Несмотря на высокую энер-
гоэффективность OLED в  сравнении с  ЖК-дисплеями, 
гибкие OLED-экраны, как и другие технологии, могут по-
треблять больше энергии при работе с высоким разреше-
нием и  яркими изображениями, что требует разработки 
новых решений по энергоэффективности.

Будущее гибких OLED-дисплеев заключается в  опти-
мизации производства, улучшении устойчивости мате-
риалов и повышении их функциональных характеристик. 
Для достижения этих целей активно ведутся исследо-
вания в  области новых композитных материалов и  ме-
тодов защиты, что позволит создать более доступные 
и  долговечные продукты. Дальнейшее развитие гибких 
OLED-дисплеев обещает стать ключевым этапом в  со-
здании адаптивной, энергоэффективной и  удобной для 
пользователя техники.
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Рис. 3. Эластомер совмещенный с OLED-дисплеем
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Модернизация стенда для испытания автомата экстренного закрытия крана
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В данной статье предлагается к рассмотрению процесс модификации стенда с установленным автоматом аварий-
ного закрытия крана (далее — ААЗК), функционирующего от ручного управления в лабораторных условиях на терри-
тории испытательного участка оборонного предприятия.

Модификация будет заключаться в  подборе контрольно-измерительных средств, контроллерного оборудования, 
устройств для осуществления дистанционного наблюдения и  снятия измерений (в  дальнейшей работе), сводящая 
ручной труд операторов испытательного участка к минимуму.

Ключевые слова: исполнительный механизм, аварийная ситуация, аварийное закрытие крана, испытательный 
стенд, ручное управление.

Modernization of the stand for testing automatic emergency closing crane

In this article, we propose to consider the process of modifying a stand with an installed automatic emergency closing of a crane 
(hereinafter — AAZK), operating from manual control in laboratory conditions on the territory of the test site of a defense enterprise.

The modification will consist in the selection of control and measuring instruments, controller equipment, devices for remote mon-
itoring and taking measurements (in further work), reducing the manual labor of the test site operators to a minimum.

Keywords: actuating mechanism, emergency, emergency closing of the crane, test bench, manual control.

Введение

Установка стенда для испытаний ААЗК на производ-
ственном участке предназначена для отработки и  выяв-
ления аварийного темпа падения давления в  магистрали 
и,  как следствие, своевременный запуск сигнала на за-
крытие крана, в случае выявления утечки газа в атмосферу.

На сегодняшний день основными недостатками испы-
тательного стенда являются трудоёмкость процесса испы-
таний, обусловленная ручной системой управления ААЗК.

Материалы исследования

В исследовательской части проводится анализ работы 
стенда на испытательном участке оборонного предприятия.

В практической части осуществляется подбор испол-
нительных устройств и  проектирование автоматизиро-
ванной системы управления (далее-АСУ) стенда.

Испытательный стенд (см. на рис. 1 ниже) на данный 
момент состоит из следующих исполнительных элементов:

1. Шкаф для хранения баллонов — 1 шт.;
2. Панель — 1 шт.;
3. Манометр образцовый МО модель 1226 класс точ-

ности 0,25 от 1 до 16 Мпа, Ø250 мм — 1 шт.;
4. Узел фильтрации — 1 шт.;
5. Редуктор давления — 1 шт.;
6. Кран шаровой — 1 шт.;
7. Манометр ДМ-1001–16 Мпа-2,5 ТУ — 1 шт.;
8. 4600А-3–8–280–2 — Металлорукав — 2 шт.;
9. 4600А-1–6–280–1,5 — Металлорукав — 2 шт.;
10. 40–150У — Баллон — 2 шт.

Подбор исполнительных устройств, КИПиА

1. Датчики давления
— Rosemount 3051S (Emerson) — высокоточный датчик 

давления с  возможностью удаленной диагностики и  на-
стройки.

— Yokogawa EJX110A — емкостной датчик давления, 
устойчивый к вибрациям и перепадам температуры.

— WIKA S-10 — универсальный тензометрический 
датчик давления для широкого диапазона применений.

2. Температурные датчики
— Honeywell STT3500 — прецизионный RTD-датчик 

с высокой стабильностью и длительным сроком службы.
— Omega PR-13 — недорогой и надежный терморези-

стор с широким диапазоном рабочих температур.
— Thermometrics TCS303 — миниатюрный термистор 

для точного измерения температуры в ограниченном про-
странстве.

3. Газоанализаторы
— Dräger Polytron 8700 — инфракрасный газоанали-

затор для определения концентрации метана и других уг-
леводородов.

— MSA ALTAIR4XR — многофункциональный элек-
трохимический газоанализатор с поддержкой нескольких 
газов одновременно.

— Figaro TGS2610 — полупроводниковый газоанали-
затор, предназначенный для обнаружения природного 
газа и других горючих веществ.

4. Ультразвуковые датчики
— UE Systems Ultraprobe 9000 — профессиональный уль-

тразвуковой детектор утечек газа с функцией записи данных.
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— SDT270 — портативный ультразвуковой датчик для 
обнаружения утечек и оценки состояния оборудования.

5. Программируемый логический контроллер (ПЛК)
Siemens SIMATIC S7–1500 — поддерживает широкий 

спектр различных типов датчиков благодаря своим встро-
енным функциям и  возможности использования допол-
нительных модулей ввода-вывода.

Для работы с  функцией программного ПИД-регуля-
тора чаще всего используются аналоговые датчики, такие 
как датчики температуры, давления, уровня и других фи-
зических величин.

Эти модели являются одними из наиболее популярных 
и проверенных временем в области промышленной авто-
матизации.

Заключение

Данная схема автоматизации обеспечивает ком-
плексный подход к управлению и контролю состояния га-
зопровода, включая мониторинг основных параметров, 
раннее обнаружение проблем и  принятие мер по устра-
нению аварийных ситуаций.

Рис. 1. Схема стенда с подключенным ААЗК

Рис. 3. Блок-схема автоматизации стенда
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А Р Х И Т Е К Т У РА ,  Д И З А Й Н  И   С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О
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Статья посвящена исследованию сенсорных садов как средства улучшения качества жизни людей с деменцией.
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Введение

Деменция — это группа симптомов, которые влияют 
на память, мышление и  социальные навыки, достаточно 
серьезно, чтобы вмешиваться в  повседневную жизнь. По 
данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), 
на 2024 год более 55 миллионов человек во всем мире стра-
дают от деменции, и это число продолжает расти. Учитывая 
старение населения, проблема становится все более акту-
альной. Важно искать новые подходы к  улучшению каче-
ства жизни людей с деменцией и снижению их страданий. 
Одним из таких подходов являются сенсорные сады.

Человечество начало использовать садовую терапию 
с древних времен: сенсорные были неотъемлемой частью 
территориальной организации реабилитационных учре-

ждений и зоны отдыха общего доступа [1]. Современная 
жизнь часто заставляет людей чувствовать себя оторван-
ными от природы. Сенсорные сады удовлетворяют эту 
потребность, предоставляя тщательно спроектированные 
пространства, которые стимулируют все пять чувств: 
зрение, слух, обоняние, вкус и осязание. Эти компактные, 
интенсивно стимулирующие зоны особенно полезны в го-
родских условиях, предлагая концентрированное знаком-
ство с природой. Сенсорные сады могут сыграть важную 
терапевтическую роль для людей с  деменцией, помогая 
им восстановить связь с окружающей средой и улучшить 
общее самочувствие. Исследования показывают, что взаи-
модействие с природой и сенсорными стимулами может 
снизить тревожность и депрессию, а также улучшить ко-
гнитивные функции у пациентов с деменцией.

Рис. 1. Один из вариантов части сенсорного сада для чувства осязания
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Психологические и физиологические аспекты 
деменции

Деменция включает в  себя несколько различных за-
болеваний, таких как болезнь Альцгеймера, сосудистая 
деменция и  другие. Каждое из этих состояний характе-
ризуется уникальными симптомами, однако общими яв-
ляются потеря памяти, изменение личности и трудности 
в общении. Эти изменения могут привести к социальной 
изоляции и снижению качества жизни.

Сенсорная стимуляция является мощным средством 
борьбы с  этими симптомами. Исследования показывают, 
что простое пребывание на природе может снизить уро-
вень кортизола (гормона стресса) и  повысить уровень се-
ротонина (гормона счастья). Естественные звуки, такие как 
пение птиц и шум воды, могут успокоить и развеять тревогу.

Концепция сенсорных садов

Сенсорные сады спроектированы с учетом уникальных 
потребностей людей с деменцией в восприятии. В них ис-
пользуются разнообразные растения с  различной тек-
стурой и  ароматом, а  также элементы, способствующие 
вовлечению и  активности. Каждый сенсорный элемент 
способствует определенному типу взаимодействия. В этом 
смысле любое сенсорное пространство социально, оно со-
здает определённый план бытия социума [2]. Например:

1. Запахи: Лаванда, роза и мята могут вызывать при-
ятные воспоминания и улучшать настроение.

2. Текстуры: Разнообразные поверхности (шелкови-
стые листья, шершавые коры) могут стимулировать так-
тильное восприятие.

3. Звуки: Водопады или колокольчики создают успокаи-
вающую атмосферу. Птицы не только оглашают сад пением, 
но и украшают его своим красочным обликом и т. д». [3].

Визуальная стимуляция является краеугольным 
камнем сенсорного дизайна сада. Цвет значительно 
влияет на настроение. Ещё в  древние времена китай-
ские лекари пытались лечить больных скарлатиной при 
помощи ношения красных шарфов. А  в  XIX  веке ан-
глийские ученые Д. Даун и  Г. Блант доказали, что уль-
трафиолетовое излучение обладает лечебными свой-
ствами и  может использоваться для терапии кожных 
заболеваний и  рахита. Сегодня хромотерапия, исполь-
зующая цвет для лечения, является признанной частью 
альтернативной медицины и  психологии. Все мы ощу-
щаем влияние цвета на наше настроение. Выбор одежды 
и продуктов, которые мы едим, влияет на уровень нашей 
энергии в  течение дня. Каждый оттенок радуги имеет 
уникальное значение и может влиять на наше психиче-
ское и  физическое благополучие. Тщательный подбор 
цвета в  сенсорном саду может создать желаемый тера-
певтический эффект. Ключевым элементом сенсорного 
образования является обучение людей понимать и  це-
нить влияние цвета. В  качестве конкретных примеров 
можно привести:

1. Зелёный — цвет номер один для умиротворения 
нервной системы, его не бывает много и  от него невоз-
можно устать. Добиться зелени в саду не составит труда — 
это газон, деревья и кустарники.

2. Синий и  белый — цвета прохлады, уравновешен-
ности, покоя. Они располагают остановиться и  заду-
маться о смысле жизни, отдохнуть от будней.

3. Красные, оранжевые и  жёлтые оттенки добавят 
энергии, взбодрят, не дадут скучать, побуждая к  ак-
тивным действиям. Главное, не переусердствовать с яркой 
гаммой, чтобы не вызвать излишнюю агрессию или пе-
реутомление. Кстати, плоды кофе изначально красного 
цвета. И, как мы знаем, этот напиток бодрит и наполняет 
энергией.

Рис. 2. Часть сенсорного сада с красивым пейзажем, различными запахами растений и приятными звуками воды
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Рис. 3. Вариант зоны с растениями, приятными для зрения.

Реализация и поддержка сенсорных садов

Создание успешного сенсорного сада требует тщатель-
ного планирования. К ключевым аспектам относятся:

1. Дизайн: безопасность и  доступность имеют реша-
ющее значение. Яркие цвета и контрастные текстуры по-
вышают вовлеченность.

2. Вовлечение сообщества: Волонтеры и  местные 
группы необходимы для постоянного обслуживания 
и способствуют социальной интеграции.

3. Обучение персонала: Персонал нуждается в  об-
учении методам лечения деменции и сенсорной терапии.

Исследования и практическое применение.

Многочисленные исследования подтверждают эффек-
тивность сенсорных садов для людей с  деменцией. На-

пример, исследование, проведенное в  Университете Ка-
лифорнии, показало, что пациенты, проводившие время 
в  сенсорных садах, демонстрировали значительное сни-
жение уровня тревожности и  улучшение настроения по 
сравнению с теми, кто не имел доступа к таким простран-
ствам. Кейс из Австралии описывает дом престарелых 
«Солнце и  луна», который внедрил концепцию сенсор-
ного сада. Сад стал центром активности для жителей: они 
ухаживают за растениями, собирают урожай и участвуют 
в групповых занятиях на свежем воздухе. В результате на-
блюдалось улучшение когнитивных функций и снижение 
агрессивного поведения среди пациентов. Примером 
успешного сенсорного сада является проект «Сад па-
мяти» в Лондоне. Этот сад был создан для людей с демен-
цией и их семей. Он включает в себя ароматные растения, 
прогулочные дорожки и зоны для отдыха, что позволяет 
людям взаимодействовать друг с другом и природой.

Рис. 4. «Сад памяти» в Лондоне
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Заключение

Сенсорные сады являются ценным инструментом 
для улучшения самочувствия людей с  деменцией. Они 
помогают уменьшить чувство тревоги и  депрессии, 
а также укрепляют связь с окружающей средой. Хотя со-

здание и поддержание этих садов требует коллективных 
усилий со стороны сообщества, медицинских работников 
и семей, положительное воздействие на пациентов, улуч-
шение как их психического состояния, так и  их взаи-
модействия с  окружающим миром, делает это занятие 
стоящим.

Литература:

1. Динеева А. М. Сенсорный сад как неотъемлемая часть территориальной организации реабилитационных учре-
ждений и зоны отдыха общего доступа // Вестник СГАСУ. Градостроительство и архитектура. 2014. Вып. №  3 
(16). С. 11–14

2. Пигров К. С. Философия в  сенсорных пространствах  // Звучащая философия: сборник материалов конфе-
ренции. СПб.: Санкт-Петербургское философское общество, 2003. С. 147–158.

3. Лихачев Д. с. О садах. Сад и культура Европы: избр. соч.: в 3 т. Л.: Худож. лит., 1987. Т. 3. 520 с.

Системы контроля качества при устройстве навесных фасадных систем
Булатов Ренат Адипович, студент магистратуры

Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (г. Омск)

Жидко Елена Александровна, доктор технических наук, профессор
Воронежский государственный технический университет

В статье рассмотрены недостатки и проблемы, возникающие при строительстве и в процессе эксплуатации на-
весных фасадных систем (НФС). Рассмотрены основные положения системы контроля качества монтажа НФС.

Ключевые слова: навесные фасадные системы, дефекты, повреждения, контроль качества.

Энергосбережение и  повышение энергетической эф-
фективности в  современных условиях развития 

строительной индустрии является одной из важнейших 
государственных задач. В условиях российского климата 
всегда актуально применение современных энергосбе-
регающих решений. Энергоэффективные ограждающие 
конструкции — это конструкции с повышенными совре-
менными теплотехническими характеристиками.

Одним из самых популярных и распространенных спо-
собов достижения требуемых характеристик, является 
применение различных утеплителей с низким коэффици-
ентом теплопередачи. В России за последние годы стали 
использовать вентилируемые фасады, особенностью ко-
торых является вентилируемая воздушная прослойка [1].

Вентилируемый фасад — это конструкция, состоящая 
из материалов облицовки, несущего каркаса, воздушной 
прослойки и  слоя утеплителя. В  качестве облицовоч-
ного материала применяют: бетонные, алюминиевые, 
стальные, фиброцементные панели, а также керамический 
или натуральный гранит, деревянная фасадная доска, ме-
таллический или виниловый сайдинг, стеклопанели, об-
лицовочный кирпич, клинкерная плитка, солнечные па-
нели и многие другие материал [1].

Система вентилируемого фасада позволяет достичь 
высоких тепло- и звукоизоляционных характеристик, дает 
возможность использования различных облицовочных 

материалов и  цветовых комбинаций, может использо-
ваться при строительстве высотных зданий, долговечна, 
устойчива к  атмосферным воздействиям, защищает на-
ружные стены от перегрева в летние месяцы, быстро мон-
тируется в любое время года [2]. Выбор правильного со-
става ограждающей конструкции значительно влияет на 
общую энергоэффективность здания.

НФС — это система облицовки строящихся и  рекон-
струируемых объектов, состоящая из подконструкции, утеп-
лителя, воздушного зазора и защитного экрана, монтируется 
на наружную сторону основной стены здания (рис. 1).

Несмотря на многочисленные положительные отзывы, 
в применяемых устройствах НФС достаточно часто отме-
чаются технологические нарушения при строительстве, 
ремонте и в процессе эксплуатации, что негативным об-
разом сказывается на энергетической эффективности 
зданий и проживающих в них людей [3]. Характерные не-
достатки и  проблемы, возникающие при строительстве 
и эксплуатации НФС представлены на рис. 2 [3,4]

НФС включает большое количество технологически 
сложных рабочих операций и процессов. От качества их ис-
полнения зависит обеспечение надежной и  безопасной экс-
плуатации фасадных конструкций, отвечающих требованиям 
технических регламентов и проектной документации [1,4].

Наличие некоторых проблем в области качества НФС 
отмечается специалистами надзорных органов. Одним из 
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Рис. 1. Конструктивная схема монтажа фасадной системы

 

Рис. 2. Характерные недостатки и проблемы, возникающие при строительстве и эксплуатации НФС



“Young Scientist”  .  # 50 (549)  .  December 2024 47Architecture, Design and Construction

важным направлением повышения энергетической эф-
фективности зданий является обеспечение надлежащего 
строительного контроля и  надзора при производстве 
работ и монтаже НФС.

Контроль качества включает несколько этапов [3–8].
На первом этапе проводят контроль проектной доку-

ментации, применяемых строительных материалов и из-
делий, их соответствие требованиям рабочей докумен-
тации и нормативным документам.

На втором этапе проводят визуальный контроль всех 
элементов навесных фасадных систем на предмет соот-

ветствия размеров, отсутствия в  них каких-либо повре-
ждений.

На третьем этапе проводят контроль за качеством под-
готовленного основания под монтажные работы с целью 
обеспечения передаваемых нагрузок.

Четвертый этап включает операционный контроль ка-
чества в  процессе выполнения строительных процессов 
и по завершении монтажных работ с целью обеспечения 
выявления дефектов и  своевременного принятия мер 
(рис.  3). Операционный контроль качества выполняется 
на каждом этапе технологических операций.

 
Рис. 3. Этапы выполнения технологических операций и операционный контроль качества
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После выполнения работ по монтажу НФС производят 
приемочный контроль, который включает проверку соот-
ветствия фактических параметров смонтированного из-
делия проектным, указанным в рабочей документации.

Приемку смонтированного НФС следует выполнять 
в соответствии с требованиями [10–12].

В настоящее время рынок НФС насыщен различными 
материалами. Но для обеспечения требований безопас-

ности к  эксплуатации НФС, к  пожарной безопасности, 
необходимо применять материалы и  конструкции, про-
шедшие государственную техническую оценку, т. е. соот-
ветствовать принятым нормам. К  монтажу необходимо 
допускать специалистов высокой квалификации. Любое 
несоответствие приводит к  нарушению функциониро-
вания всей конструкции в целом, вследствие чего потери 
её энергоэффективных характеристик.
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Потенциал прибрежных зон Актау:  
экологические и социальные аспекты их развития

Габбасова Анеля Сагатовна, студент магистратуры
Казахский национальный исследовательский технический университет имени К. И. Сатпаева (Satbayev University) (г. Алматы)

Статья посвящена разработке концепции развития Тёплого пляжа в городе Актау как модели преобразования при-
брежных территорий. Рассмотрены природные особенности региона, текущие проблемы прибрежных зон, включая эко-
логические и инфраструктурные недостатки, а также предложены пути их решения. В основе проекта лежат принципы 
устойчивого развития, включающие экологическую реабилитацию территории, развитие рекреационной и туристиче-
ской инфраструктуры, а также повышение уровня экологической осведомлённости населения.

Особое внимание уделено адаптации прибрежной зоны для комфортного и  безопасного отдыха, созданию обще-
ственных пространств и интеграции энергоэффективных технологий. В статье подчеркивается роль проекта в до-
стижении Целей устойчивого развития ООН, таких как сохранение морских экосистем, ответственное потребление 
и обеспечение устойчивого экономического роста. Проект представлен как модельное решение для улучшения городской 
среды, стимулирования туристической отрасли и обеспечения социального и культурного развития региона.

Ключевые слова: Теплый пляж, прибрежные территории, устойчивое развитие, экологическая реабилитация, ин-
фраструктура, туризм.

Город Актау, расположенный на побережье Каспий-
ского моря, обладает уникальным природным и  гео-

графическим потенциалом. Прибрежные зоны представ-
ляют собой ценный ресурс, способный стать драйвером 
устойчивого экономического роста, привлечения тури-

стов и  повышения качества жизни местного населения. 
Однако, несмотря на свои преимущества, прибрежные 
территории сталкиваются с  рядом проблем, связанных 
с урбанизацией, экологической нагрузкой и отсутствием 
развитой инфраструктуры. Это делает тему исследования 
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актуальной как для Актау, так и для других регионов Ка-
захстана, стремящихся к устойчивому развитию.

Основной задачей является выявление
1. Изучить текущее состояние прибрежных терри-

торий Актау, включая экологические, социальные и  эко-
номические аспекты.

2. Определить основные проблемы и  ограничения 
в использовании прибрежных зон.

3. Разработать пути преобразования прибрежных 
территорий

4. Проанализировать, как развитие этих зон повлияет 
на экономику, культуру и социальную среду города и ре-
гиона.

5. Предложить модель развития, которая может быть 
применима к  другим регионам Казахстана. Учитывая 
ландшафт городов, адаптировать и  трансформировать, 
исходя из экономического уровня района.

Основная цель развития прибрежных зон Актау за-
ключается в  их преобразовании в  экологически устой-
чивое, экономически выгодное и  культурно значимое 
пространство. Для достижения этой цели важно изучить 
текущее состояние прибрежных территорий, выявить ос-
новные проблемы и  ограничения, разработать пути их 
преобразования и оценить, как эти изменения могут по-
влиять на экономику, культуру и  социальную среду го-
рода и региона. Уникальность проекта заключается в ин-
тегрированном подходе, который сочетает экологическую 
устойчивость, культурное обогащение и  экономическое 
развитие, что делает его новаторским решением, опира-
ющимся на природные и социальные особенности Актау.

Прибрежные зоны Актау обладают значительными 
природными особенностями. Засушливый климат и  бли-
зость к морю определяют сложные условия для раститель-
ности и  биоразнообразия. Почвы, бедные гумусом, мало 
пригодны для сельского хозяйства, что ограничивает воз-
можности для озеленения территорий. Уникальная эко-
система Каспийского моря подвержена значительным 
экологическим рискам, связанным с  промышленной дея-
тельностью, в частности нефтяной и газовой отраслей, ко-
торая является основой экономики региона. В то же время, 
флора и фауна побережья нуждаются в защите от антро-
погенного воздействия, что ставит перед властями и жи-
телями региона задачу гармоничного сосуществования 
промышленности, туризма и экологии. Содержание брома 
в этих водах колеблется в пределах от 29,0 до 56,0 мг/л, ми-
нерализация в некоторых из них достигает более 20 г/л

Побережье Каспийского моря предлагается для орга-
низации отдыха, как длительного, так и  кратковремен-
ного, лечения и  туризма, преимущественно в  летний 
период. Протяженность береговой полосы г. Актау со-
ставляет порядка 8 км, таким образом, на расчетный срок 
береговая полоса с пляжами сможет принять 40,0 тыс. че-
ловек одновременно.

Для организации курортного лечения могут быть ис-
пользованы бромные хлоридные натриевые воды, не-
сколько их выходов открыты восточнее Актау.

В настоящее время при поддержке правительства в го-
роде продолжается реализация проекта по инфраструк-
турному развитию «Теплого пляжа». Одним из больших 
преимуществ является выгодное расположение самого го-
рода, что позволит реализовать потенциал береговых тер-
риторий в контексте задач улучшения качеств городской 
среды, развития общественных пространств.

Теплый пляж — единственная территория города 
Актау, обладающая туристическим потенциалом, что по-
может сформировать архитектурный облик города. Это 
перспективное направление может не только улучшить 
туристическую привлекательность региона, но и создать 
новые возможности для экономического роста. Теплый 
пляж, выделяется своим особым микроклиматом и усло-
виями, которые делают его доступным для отдыха прак-
тически круглый год.

С точки зрения социально-экономической ситуации, 
Актау и  Тёплый пляж сталкиваются с  общими пробле-
мами, такими как загрязнение прибрежных вод и  тер-
риторий отходами промышленности, отсутствие совре-
менной туристической инфраструктуры, низкий уровень 
экологической осведомленности населения и  недостаток 
финансирования для решения этих вопросов. В  част-
ности, Тёплый пляж испытывает недостаток обустро-
енных общественных пространств, что ограничивает его 
потенциал как туристической и рекреационной зоны.

Современные урбанистические тенденции всё чаще 
ставят акцент на сохранении природных ресурсов в соче-
тании с созданием комфортных условий для жизни и от-
дыха. Прибрежные зоны являются ключевыми элементами 
городской среды, которые способны выполнять рекреаци-
онные, образовательные и экологические функции. Однако 
интенсивная урбанизация, экологические вызовы и недо-
статок инфраструктуры угрожают их состоянию. Тёплый 
пляж, обладая уникальным климатом, чистой водой и при-
родными особенностями, может стать модельным при-
мером культурно-экологического центра, который гармо-
нично сочетает природное и антропогенное воздействие.

Для решения этих проблем и преобразования Тёплого 
пляжа необходимо реализовать комплексный подход. 
Во-первых, необходимо провести экологическую реаби-
литацию территории, включая очищение воды и  почвы 
от загрязнений. Это поможет создать безопасные условия 
для отдыхающих и снизить нагрузку на экосистему.

Во-вторых, важно развивать инфраструктуру, обу-
страивая зоны отдыха, детские и спортивные площадки, 
пешеходные и велосипедные маршруты, а также обеспе-
чивая доступ к услугам для туристов. Создание экологи-
чески безопасных гостиниц, кафе и культурных объектов 
на территории Тёплого пляжа повысит его привлекатель-
ность для туристов и инвесторов.

В-третьих, развитие Тёплого пляжа должно сопро-
вождаться проведением образовательных мероприятий 
и экологических акций для повышения уровня осведом-
ленности населения. Это будет способствовать формиро-
ванию культуры устойчивого потребления и  бережного 
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отношения к природе. Проведение фестивалей, выставок 
и других культурных мероприятий на территории пляжа 
создаст условия для привлечения туристов и укрепления 
культурного облика региона.

Организации пляжных зон для детей, семей и  ак-
тивных видов спорта; развитие набережной вдоль пляжа 
с  ресторанами, кафе и  прогулочными зонами; транс-
портная доступность, включая маршруты общественного 
транспорта и парковочные зоны. Следует предусмотреть 
очистку пляжа и установка систем по сбору отходов, об-
разовательные инициативы для посетителей о  важности 
сохранения природы.

Учитывая удобное местоположение на Каспийском 
море, г. Актау может стать крупным курортом и туристи-
ческим центром Мангистауской области.

Здесь будет осуществляться формирование и перена-
правление туристического потока и организация туризма 
на другие районы области (пляжный, экстремальный, 
экологический, культурно-исследовательские и  археоло-
гические туры, круизы по Каспийскому морю, и  другие 
виды туризма). Строительство санаторно-курортных 
комплексов, молодежных центров туризма и отдыха, кем-
пингов, коттеджных городков предполагается на терри-
тории Мунайлинского района и других районов области. 
Планируется также включение г. Актау в  реализацию 
проекта по организации круиза по пяти прикаспийским 
странам (Казахстан, Россия, Азербайджан, Иран и Турк-
менистан), который должен быть реализован в  содей-
ствии с международными судоходными компаниями.

Побережье Каспийского моря, где расположен Тёплый 
пляж в Актау, обладает огромным потенциалом для пре-
вращения в современную, экологически безопасную зону 
отдыха. Такой проект станет важным вкладом в  реали-
зацию Целей устойчивого развития (ЦУР) ООН, открывая 
новые горизонты для социального, экологического и эко-
номического роста Казахстана.

Одной из ключевых задач преобразования пляжа явля-
ется создание инфраструктуры, соответствующей прин-
ципам ЦУР 11, направленных на устойчивое развитие го-
родов и  сообществ. Экологически чистая туристическая 
зона с  пешеходными дорожками, велодорожками и  бла-
гоустроенными зонами отдыха станет доступной для 
всех слоёв населения, включая людей с  ограниченными 
возможностями. Это не только повысит качество жизни 
местных жителей, но и  сделает регион более привлека-
тельным для внутреннего и  международного туризма. 
Экономическая выгода будет выражена через создание 
новых рабочих мест в  сфере туризма, строительства 
и обслуживания, а также через увеличение поступлений 
в бюджет за счёт налогов.

Ещё одной важной составляющей проекта является 
реализация принципов ЦУР 12, которые связаны с ответ-
ственным потреблением и производством. Для этого не-
обходимы меры по внедрению инфраструктуры для пе-
реработки отходов, установке урн для раздельного сбора 
мусора и  использованию экологически чистых строи-

тельных материалов. Эти шаги помогут снизить нагрузку 
на окружающую среду, улучшить экологическую обста-
новку и  повысить уровень осведомлённости местных 
жителей и  туристов о  важности сохранения природы. 
С  точки зрения экономики, такие изменения позволят 
сократить расходы на восстановление экосистем и  при-
влечь инвестиции в развитие «зелёной» экономики.

Экономический потенциал преобразования пляжа 
также тесно связан с ЦУР 8, направленной на создание 
достойных рабочих мест и  обеспечение устойчивого 
экономического роста. Развитие пляжа создаст значи-
тельное количество новых вакансий, начиная от гидов 
и  туристических инструкторов и  заканчивая менедже-
рами гостиниц и  представителями мелкого бизнеса. 
Привлечение международных инвесторов усилит фи-
нансирование инфраструктурных проектов, что до-
полнительно стимулирует рост туризма в  регионе. 
В результате Актау сможет усилить свою позицию на ту-
ристической карте Казахстана, увеличивая вклад этой 
отрасли в ВВП страны.

Особое внимание должно быть уделено морской эко-
системе, что соответствует принципам ЦУР 14, направ-
ленным на сохранение океанов, морей и  морских ре-
сурсов. Экосистема Каспийского моря уникальна, и  её 
защита должна стать одной из приоритетных задач. Меры 
по мониторингу состояния воды, защите биоразнооб-
разия и  созданию природоохранных зон помогут при-
влечь экологически осознанных туристов, способствуя 
развитию экотуризма. Экономические выгоды также 
включают сохранение рыболовства как важного ресурса 
региона и развитие устойчивых форм туризма.

Заключение

Развитие Тёплого пляжа в  Актау представляет собой 
уникальную возможность для создания современной, 
экологически устойчивой и  экономически значимой ре-
креационной зоны. Учитывая природные особенности 
региона, его туристический потенциал и  актуальные 
проблемы, комплексный подход к  преобразованию при-
брежных территорий позволит существенно улучшить ка-
чество городской среды, привлечь туристов и инвесторов, 
а  также внести вклад в  реализацию Целей устойчивого 
развития ООН.

Экологическая реабилитация пляжа, развитие инфра-
структуры, обеспечение транспортной доступности и вне-
дрение энергоэффективных технологий помогут гармонично 
сочетать сохранение природных ресурсов с созданием ком-
фортных условий для отдыха. Важно подчеркнуть значение 
повышения экологической осведомлённости населения, 
а  также проведения культурных и  образовательных меро-
приятий, что способствует формированию устойчивого по-
требления и бережного отношения к природе.

Тёплый пляж способен стать не только визитной кар-
точкой Актау, но и модельным примером для других ре-
гионов Казахстана. Развитие прибрежных территорий ре-
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гиона откроет новые горизонты для туризма, поддержит 
экономический рост и  сохранит уникальное природное 
наследие Каспийского моря. Этот проект может превра-

тить Актау в  крупный культурно-экологический центр, 
играющий важную роль в международной туристической 
инфраструктуре Каспийского региона.
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Сравнение систем поперечного армирования 
для обеспечения прочности на продавливание

Закатова Дарья Андреевна, студент магистратуры
Южно-Уральский государственный университет (г. Челябинск)

Данная работа посвящена актуальной проблеме предотвращения продавливания в железобетонных конструкциях. 
Целью работы является теоретическая оценка нынешнего состояния поперечного армирования и оценочный анализ воз-
можности модернизаций уже известных методов. Рассматривается механизм разрушения, а также представлен обзор 
существующих методов поперечного армирования, с их преимуществами и недостатками. Результатом исследования 
является намеченный дальнейший путь более глубокого изучения данной области по поиску эффективного и экономич-
ного метода, либо модернизации уже известных и хорошо проявивших себя методов.

Ключевые слова: поперечное армирование, конструктивное решение, Peikko, продавливание, железобетонные кон-
струкции, несущая способность.

Введение. Несмотря на всю развитость и значительный 
прогресс в сфере строительства, ее технологиях и ма-

териалах, здания по-прежнему остаются уязвимыми перед 

разрушениями. Одним из опасных механизмов разру-
шения является продавливание, способное привести к об-
рушению конструкций и трагическим последствиям.
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В современных условиях, характеризующихся ростом 
высотных зданий и плотности застройки, а также повы-
шением требований к  безопасности и  надежности кон-
струкций, проблема предотвращения продавливания 
приобретает особую актуальность.

Узел сопряжения перекрытия с  опорой (любое опи-
рание плоского элемента на колонны или углы стен) тре-
бует особого внимания при проектировании и  расчете. 
Под действием нагрузки бетон в  зоне контакта пере-
крытия с опорой деформируется и трескается. Трещины 
распространяются вверх по опоре и  вниз по плите, об-
разуя наклонные грани пирамидальной формы. По мере 
увеличения нагрузки эти грани расширяются и  углубля-
ются, пока не достигнут критического размера. Последу-
ющее затем хрупкое разрушение, когда пирамидальная 
часть бетона выкалывается из конструкции, приводит 
к  продавливанию опоры сквозь плиту. Данный вид раз-
рушения в худших случаях приводит к обрушению части 
конструкции, а порой и всего здания.

Применение поперечного армирования является 
одним из основных методов в решении проблемы разру-
шения продавливанием. Поперечное армирование пред-
ставляет собой каркасы из стальных стержней, которые 
устанавливаются перпендикулярно к  продольной арма-
туре колонн и  плит. Оно выполняет важную функцию 
удержания бетона в  зоне продавливания от растрески-
вания и выкалывания, повышая тем самым несущую спо-
собность и пластичность конструкций.

Однако нужно отметить простую истину, на сколько бы 
новаторский и эффективный не был метод, при неверном 
и ошибочном его использовании последствия всегда будут 
ощутимыми. При этом даже в самых укоренившихся ме-
тодах находятся дефекты, влекущие за собой ряд послед-
ствий. О таких вещах нам всегда расскажет история.

Наиболее известным случаем разрушения продавли-
ванием является обрушение чаши плавательного бассейна 
в Краснодаре в 2013 году. Причиной обрушения стало про-
давливание днища чаши бассейна из-за недостаточного по-
перечного армирования, неверного расположения стержней 
и плохого качества сварных соединений. В результате обру-
шения частично была разрушена одна из стен здания бас-
сейна. Бассейн пришел в негодность, а здание спортивного 
комплекса было повреждено, что сделало невозможной его 
сдачу в эксплуатацию в установленный срок.

Но нужно не забывать, что подобного рода разрушения 
могут уносить с  собой и  жизни людей, как случилось 
в  Риге (Латвия) в  2013 г. Произошло обрушение крыши 
торгового центра Maxima. В результате трагедии погибло 
54 человека, еще десятки получили ранения. Здание тор-
гового центра было построено в  1980-х годах с  исполь-
зованием железобетонных конструкций. Расследование 
причин обрушения показало, что одним из основных фак-
торов стала недостаточность поперечного армирования 
в узлах сопряжения колонн и плит перекрытий.

Зачастую используемые методы поперечного арми-
рования на сегодняшний день так и  продолжают имеют 

ряд недостатков. Сварные соединения часто дефектны, 
изделия материалоемки, монтаж трудоемок и  неточен. 
Каркасы должны быть надежно заанкерованы, однако на 
стройке остро стоит проблема в обеспечение прочности 
сварных соединений данных каркасов. Обычно данное со-
единение выполняется контактно-точечной сваркой, но 
качество их выполнения на стройплощадке оставляет же-
лать лучшего, а  данные соединения не являются равно-
прочными.

Обращаясь к отечественным нормам проектирования 
(СП 63.13330) можно также обговорить возможность ис-
пользования поперечного армирование в  виде гнутых 
стержней (хомутов, шпилек и сварных каркасов). Однако 
и у них выявляются недостатки в виде повышенной подат-
ливости стержней в местах загиба на растяжение.

Самые эффективные изделия, предложенные на сего-
дняшний день, как показывает статистика, довольно до-
рогие и требуют специального оборудования.

Цель данного исследования — дать теоретическую 
оценку нынешнему состоянию поперечного армиро-
вания, отталкиваясь от базы известных конструктивных 
решений, и  проанализировать возможность модерни-
зации уже известных типов поперечного армирования 
для более доступного их применения, посредством срав-
нительной характеристики норм и  методик расчета, 
а также известных экспериментальных данных.

Поставленные задачи:
– Проанализировать применяемые конструктивные 

решения, выявить их достоинства и недостатки и отобра-
зить полученные данные в сопоставительной таблице;

– Определить наиболее эффективное конструктивное 
решение и  выполнить сравнительную характеристику 
норм и методик расчета относительно отечественных;

– Рассмотреть известные данные экспериментальных 
исследований из достоверных источников;

– Дать оценочную характеристику выбранному ме-
тоду и теоретически проанализировать возможности его 
модернизации.

Применяемые конструктивные решения узла со-
пряжения монолитной плиты перекрытия с колонной 
(торцом или углом диафрагмы жесткости). Для избе-
жания установки поперечного армирования исполь-
зуют устройство капителей и  подколонников. Такие 
методы влекут за собой переход к  балочной конструк-
тивной схеме плиты перекрытия, увеличивая общую 
толщину конструкций. Зачастую такие решения при-
водят к  ряду недостатков в  виде неэффективности ис-
пользования внутреннего объема здания и инженерных 
коммуникаций. В  целом это сказывается и  на экономи-
ческой составляющей из-за увеличения поперечного се-
чения колонн и утолщения плит, что вызывает использо-
вание большего расхода бетона, более высокие нагрузки 
собственного веса каркаса и  возрастающие нагрузки на 
конструкции фундамента. Нельзя не отметить и  вызы-
ваемые всем вышеперечисленным увеличивающиеся 
сроки строительства.
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В настоящее время наиболее использованным отече-
ственным конструктивным решением является обык-

новенное поперечное армирование в  виде каркаса (ре-
шетки).

Рис. 1. Рассматриваемый участок с поперечным армирование

Рис. 2. Поперечное армирование участка Ж
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Рис. 3. Чертеж каркаса КР 1

Таблица 1. Спецификация на каркас КР1

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса ед., кг Примечание
Каркас КР1

1 ГОСТ 34028–2016 Ø8 А240 L=120 5 0.047 0.23
2 ГОСТ 34028–2016 Ø12 А240 L=230 2 0.204 0.41

Наиболее острой проблемой данного конструктивного 
решения является сварка. Приведу пример из практики, 
когда при использовании в каркасах арматуру А500С при 
воздействии нагрузок на каркас результат показывал не-
соответствие с заложенными проектом значениями. В ре-
зультате проб и разных вариаций сварки пришли к вари-
анту с  переходом к  арматуре А240. Сталь похуже, но не 
рифлёная, а гладкая. Испытания в данной вариации дали 
уже положительный результат.

Рабочим так же была предложены мысль об использо-
вании шпилек при создании каркаса, но это очень трудо-
емкий процесс, который в реалиях стройки просто нежиз-
неспособен.

Обсудив данный момент с коллегами, успевшими по-
работать в  нескольких компаниях и  имеющих больший 
жизненный опыт за плечами, вскрылась интересная ис-
тина о поперечном армировании. Многие стройки даже не 
утруждают себя проверками, доверяя просто заключению 
о  качественности сварки. В  большинстве случаев полу-
ченный значения попросту могут не пройти, а  положи-

тельные значения показаны лишь на бумаге. Получается 
остается либо просто доверять качеству сварки и правди-
вости значений, либо ответственно подходить к контролю 
и в случаях несоответствия искать альтернативы.

Таким образом мы имеем устоявшееся уже в течение дол-
гого времени конструктивное решение, но имеющее за собой 
ряд вызывающих вопросы, а порой последствия моментов.

Альтернативные варианты, изложенные в патентах по 
конструктивным решениям, предложенные русскими ав-
торами:

– Пространственный арматурный каркас, кон-
струкция которого напоминает ферму. Данное решение 
повышает несущую способность на продавливание, 
в чем-то даже является экономичным и менее трудоемким 
при установке на стройплощадке. Из недостатков можно 
отметить необходимость точной установки арматурных 
каркасов, что так же включает в  себя дополнительную 
оценку эффективности. Процесс дорогостоящий, трудо-
емкий и длительный. Решение было предложено в 2008 г. 
ООО «СПЕЦМЕТРОПРОЕКТ».

Рис. 4. Конструктивное решение ООО «СПЕЦМЕТРОПРОЕКТ»
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– Пространственный каркас, выполненный из П-об-
разных изгибов. Модель по своему решению была на-
правлена на более упрощенное изготовление, снижение 
трудоемкости и  металлоемкости при изготовлении, 
а  также уменьшения энергоемкости за счет отсутствия 

сварочных работ. Из недостатков можно также отметить 
те же, что и  в  вышеупомянутом патенте, а  также доба-
вить податливость стержней в  местах загиба. Вариант 
был запатентован в 2018 г. Дмитрием Олеговичем Горбу-
новым.

Рис. 5. Конструктивное решение Горбунова Д. О.

Альтернативные варианты зарубежных компаний:
– Довольно известное решение от Peikko PSB Rein-

forcement System. Поперечная арматура с  высаженными 
наверху головками. На стерженьках в горячем состоянии 
расплющивается верх и  низ, образуя своеобразные гри-
бочки. Чаще всего устанавливаются в  виде лучиков от 
колонны. Данная концепция обладает высокой несущей 
способностью, что позволяет в  свою очередь уменьшать 
толщину плиты или увеличить нагрузку на нее. Монтаж 
такого вида конструкций довольно простой, их можно 
устанавливать с  помощью сварки или механического 

крепления, но в свою очередь это может повлечь за собой 
увеличение трудоемкости и стоимости монтажа. Сварные 
соединения могут оказаться уязвимыми для коррозии, 
особенно в  агрессивных средах. Система также обеспе-
чивает лучшую пластичность перекрытия и  совместима 
с различными типами перекрытий. Для очень тонких пе-
рекрытий система может быть неэффективной из-за огра-
ниченной длины стержней. Решение такого типа позво-
ляет добиться экономии в количестве, однако имеет свой 
недостаток в  дороговизне такого вида конструктивного 
решения.

Рис. 6. Конструктивное решение от Peikko

– Lenton Steel Fortress Punching Shear Reinforcement 
System. Конструктивное решение предлагает использо-
вать вместо поперечной арматуры стальные полосы, ко-
торые устанавливаются в перекрытии непосредственно под 
опорной зоной колонн или стен. Задумка состоит в  том, 
чтобы пластины, запроектированные определенным об-
разом, перераспределяли нагрузки и  предотвращали ло-
кальное продавливание бетона. Система обладает улу-
ченным сопротивлением продавливанию, что позволяет 
увеличивать диапазон по работе с  толщиной плиты. Так 
же обеспечивается лучшая пластичность перекрытия. Кон-
структивное решение может упростить монтаж и  снизить 
стоимость за счет снижения армирования, за исключением 

отдельных случаев. Монтаж легкий, поставляются пла-
стины в готовом виде и монтируются посредством сварки 
или механического крепления. Из недостатков в данном ме-
тоде можно отметить применение в качестве исходного ма-
териала полос с перфорациями. Напряжение концентриру-
ется в растянутом элементе при некачественной обработке 
кромок отверстия. Монтаж в  плитах с  большим количе-
ством арматуры данных систем может быть достаточно тру-
доемок и сложен, а при использовании данного метода в ко-
лоннах очень большого диаметра просто неэффективен.

– Метод Halfen использует запатентованные стальные 
каркасы. Система, изготовленная из высокопрочной стали 
и  имеющая особую форму, монтируются в  перекрытии 
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в местах возможного продавливания для повышения его 
сопротивления. Особая форма обеспечивает оптимальное 
распределение нагрузок. Между собой их соединяют про-
дольной арматурой перекрытия.

Чтобы подвести общий итог рассмотренного мате-
риала составляем сопоставительную таблицу.

Все перечисленные методы используются разными ком-
паниями в зависимости от необходимого им типа, возмож-
ностей и требований к зданию. Конструктивные решения 
имеют ряд положительных и отрицательных сторон в свою 
очередь позволяя являться некой альтернативой друг другу.

Делая вывод по таблице, можно отметить, что на 
данный момент нет общей альтернативы конструктивным 
решениям. Имеется в виду необходимость такого метода, 
которое было бы экономично, менее трудоемко, но при 
этом удовлетворяло бы заданным требованиям. По итогу 
получается ряд отечественных методов, но не настолько 
эффективных как хотелось бы, и ряд дорогостоящих зару-
бежный, но очень перспективных для более широкого ис-
пользования на нашем рынке. Несомненно, продолжается 
поиск вариантов различных конструктивных решений, 
о чем нам говорят патенты от разных годов выпуска, но 

также и  начинается поиск модернизации уже известных 
решений, для приведения их к улучшенной форме.

На сегодняшний день более насущной проблемой яв-
ляется экономическая составляющая данного вопроса. 
В стоимость конструкции входит не только стоимость ма-
териала, но и так же стоимость производства и монтажа 
изделия. Если вновь обратиться к таблице это первое, что 
бросается в глаза в зарубежных методах. Но нельзя не от-
метить хорошие результаты, проявляющиеся при их ис-
пользовании. Таким образом хочется понять возможность 
использования уже известных вариантов с теоретической 
оценкой их модернизации.

Анализ наиболее перспективного и  эффективного 
конструктивного решения. Произведем сравнительный 
анализ метода от Peikko с  нормативными требованиями 
по расчёту железобетонных плит на продавливание со-
гласно СП 63.13330.2012 при традиционном поперечном 
армировании.

Сравнение будем производить, отталкиваясь от из-
вестных экспериментальных данных. Такие методы иссле-
дования показывают более наглядные и  действительные 
результаты.

Рис. 8. Конструктивные решения Halfen

Рис. 7. Конструктивное решение от Lenton
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Отличным примером такого экспериментального ме-
тода сравнения является [2], где были собраны и обрабо-
таны 85 образцов. Рассматривалась прочность по грани 
колонны, прочность за зоной поперечного армирования 
и прочность в зоне поперечного армирования.

Заключением по работе являлся вывод о превосходстве 
метода Peikko по сравнению с традиционными методами.

Такого же рода выводы были получены при сравни-
тельном расчете в  программном комплексе «ATENA» 
в рамках компании.

Отталкиваясь от данных результатов, можно еще раз 
подтвердить, но уже на практике, все преимущества та-
кого метода. Тем не менее неизбежным остаётся факт 
о дороговизне оборудования, необходимого для изготов-
ления данного вида поперечного армирования. При этом 
как таковой альтернативы просто нет.

Возможность модернизации данного метода остается 
открытым вопросом и требует за собой эксперименталь-
ного подтверждения эффективности метода.

Заключение

Произведя сравнительную характеристику видов кон-
структивных решений поперечного армирования, можно 
наглядно убедиться в ряде их недостатков. Такие погреш-
ности в  свою очередь ограничивают их эффективность 
и  надежность. Необходимы дальнейшие исследования 
в  данной области для разработки более усовершенство-
ванного метода, что будет обеспечивать защиту кон-
струкций от разрушения продавливанием. При этом не 
стоит забывать о  уже достигнутых надежных и  эффек-
тивных методах. Возможно, имеет место быть их даль-
нейшая модернизация для охвата больших масс, и  при 
дальнейшем рассмотрение именно они и будут являться 
тем самым необходимым инновационным методом, что 
будет удовлетворять всем требованиям. Основная цель 
всех дальнейших исследований в  области строительства 
всегда должна быть направлена на повышение безопас-
ности и надежности зданий.
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Современные города вынуждены адаптироваться к быстро меняющимся условиям, включая рост населения, урбани-
зацию, изменения климата и повышенные требования к комфорту и устойчивости. Актау, важный город Казахстана 
на берегу Каспийского моря, обладает уникальными природными и культурными особенностями, которые одновременно 
предоставляют возможности для развития и создают ряд сложностей. Экологические проблемы, дисбаланс в развитии 
инфраструктуры, нехватка общественных пространств и  необходимость сохранения исторического наследия тре-
буют тщательного подхода к созданию гармоничной городской среды. Цель статьи — изучить перспективы и подходы, 
способствующие формированию комфортного, устойчивого и привлекательного городского пространства в Актау.

Ключевые слова: развитие, гармонизация, экология, ландшафт, город.

Урбанизация и пространственные вызовы

Основанный в 1960-х годах как промышленный центр 
для нефтегазовой отрасли, Актау изначально не был рас-
считан на быстрый рост населения и увеличение нагрузки 
на инфраструктуру. Тем не менее, экономическое раз-
витие, миграция и  активная урбанизация существенно 

изменили городскую структуру. Сегодня Актау сталкива-
ется с рядом ключевых проблем.

Одной из них является нехватка зелёных зон. Урбани-
зация сократила природные пространства, из-за чего жители 
испытывают дефицит парков, скверов и мест для отдыха.

Город Актау расположен в пустынной зоне. Естественная 
растительность здесь представлена преимущественно ксе-
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рофильными и галофильными полукустарниками. Видовой 
состав беден и состоит в основном из полыней, солянок, би-
юргуна, тасбиюргуна. Растительный покров разрежен.

По всей территории небольшими массивами встреча-
ются пески. На них формируются сообщества псаммо-
фитных кустарников и  полукустарников с  немногочис-
ленным разнотравьем.

На приморских ракушечных песках произрастают 
псаммофитные полыни, к  выходам известняков приуро-
чены разреженные кустарниково-полукустарниковые со-
общества с участием петрофитного разнотравья.

На плоских песчаных приморских участках ракушеч-
никовые пески сочетаются с солончаками. На них форми-
руются сарсазановые, кермековые однолетне-солянковые, 
галофитно-полынные, франкениевые, франкениево-гало-
фитно-полынные, реже ажрековые фитоценозы.

На мелкобугристых песках, широко распространенных 
на этой территории, формируются сообщества псаммо-
фитных кустарников и  полукустарников, а  также осоко-
во-злаково-лерхополынные фитоценозы с  немногочис-
ленным разнотравьем. Развеваемые пески заняты кияком.

На территории города произрастают следующие виды 
деревьев: карагач, акация белая, тополь Болле, кельрей-
терия, ясень, плодовые деревья; из хвойных, в основном, 
туя и можжевельник. Живая изгородь представлена ши-
повником, лохом серебристым, тамариском, аморфой.

Для создания пригородной зеленой зоны наиболее при-
годны бугристо-грядовые пески. В  качестве посадочного 
материала для всех видов насаждений рекомендуется сле-
дующий ассортимент древесных и кустарниковых пород: 
лох узколистный, вяз гладкий и  мелколистный, акация 
желтая, саксаул черный, гребенщики, джузгун, чингил.

Для Актау актуально внедрение устойчивых решений, 
таких как использование засухоустойчивых растений, 
строительство современных систем орошения и  озеле-
нения с минимальным использованием водных ресурсов. 
Прибрежные территории Каспийского моря могут стать 
идеальными местами для обустройства парков, набе-
режных и рекреационных зон, что повысит их эстетиче-
скую и социальную ценность.

По дендрологическому районированию Казахстана 
территория г. Актау относится к Устюртскому дендроло-
гическому району. Для почв характерно отсутствие или 
слабо выраженная комплексность, а  также низкое со-
держание гумуса и  элементов питания. Близость моря 
способствует вторичному засолению почв, что препят-
ствует созданию долговечных и устойчивых зеленых на-
саждений. Повышенная солнечная радиация и  дефицит 
влаги также оказывают неблагоприятное воздействие на 
растительность.

Итак, г. Актау расположен в  регионе со специфиче-
скими неблагоприятными для произрастания древесной 
растительности климатическими и  природными усло-
виями.

Городу, построенному между морем и пустыней, при-
шлось приспосабливать неблагоприятную природную 

среду для обитания человека, за что создатели города были 
награждены премией Патрика Аберкромби в 1978 году.

Существующая растительность на территории города 
представлена искусственно созданными зелеными наса-
ждениями (карагач, акация белая, айлант, тополь Болле, 
кельрейтерия, ясень, плодовые деревья, туя, можже-
вельник; шиповник, лох, серебристый тамариск, аморфа 
и другие.), которые образуют сеть объектов ландшафтной 
архитектуры:

— общего пользования (скверы, парк Акбота, спуски 
к морю, бульвары);

— ограниченного пользования (на  жилых террито-
риях, участках школ, детсадов, общественных зданий, 
спортивных сооружений и объектов здравоохранения);

— специального назначения (Ботанический сад).
Ландшафт территорий промышленной зоны и  сани-

тарно-защитных зон представляет собой естественный 
пустынный, с разряженным растительным покровом.

Площадь существующих зеленых насаждений порядка 
73,5 га (смотреть таблицу 1).

При численности населения 262,0 тыс. человек, на од-
ного жителя приходится примерно 2,8  м насаждений 
общего пользования и  специального назначения, что 
в принципе не в полной мере обеспечивает потребности 
города.

Ещё одной важной проблемой, влияющая на эко-
логию города, является экологическая нагрузка на побе-
режье Каспийского моря. Хозяйственная деятельность, 
связанная с  промышленностью и  транспортом, способ-
ствует загрязнению воды и прибрежных территорий, что 
в  свою очередь снижает их привлекательность для ту-
ризма и ухудшает качество жизни местных жителей.

Развитие города Актау непосредственно связано 
с  формированием уникального промышленного ком-
плекса на полуострове Мангышлак. Первейшей из задач 
было создание энергетического комплекса для после-
дующего обеспечения добычи, переработки и  транс-
портировки углеводородного сырья и  других полезных 
ископаемых. Появление крупных промышленных пред-
приятий — Мангышлакский энергокомбинат (МАЭК), хи-
мико-гидрометаллургический (ХГМЗ, ныне ТОО «Каз-
Азот»), сернокислотный, азотно-туковый заводы, завод 
пластических масс, в пустынной зоне, определило плани-
ровочную структуру и  облик промышленной зоны. Вза-
имное размещение этих предприятий, технологические 
связи с  карьерами — месторождениями сырья, обеспе-
чение водой, электрической и тепловой энергией, разме-
щение хвостохранилища и  транспортных подъездных 
путей предопределило формирование коридоров инже-
нерных коммуникаций, железнодорожных и  автотранс-
портных путей. Рассредоточенное размещение крупных 
предприятий было продиктовано необходимостью со-
блюдения санитарно-защитных и  технологических раз-
рывов между ними. По мере развития промышленной 
и  селитебной части города возводились предприятия 
стройиндустрии, промышленные объекты, специальные 
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территории, складские сооружения, объекты инженер-
ного обеспечения и транспортного обслуживания. Пред-
приятия менее вредные в  санитарном отношении рас-
полагались в  буферной зоне между селитебной частью 
и промышленной зоной.

Архитектурный облик, благоустройство территорий, 
ранее активно функционирующих промышленных, транс-
портных и коммунально-складских объектов находится на 
низком эстетическом уровне. На период проектирования 
можно отметить разницу в  благоустройстве селитебной 
и промышленной зон. Если в селитебной части уделяется 
большое внимание эстетическому об лику жилых и обще-
ственных зданий, озеленению

Заключение

Город Актау обладает значительным потенциалом 
для гармонизации своего пространства, благодаря уни-

кальному географическому положению, культурному на-
следию и  возможностям для внедрения инновационных 
решений. Гармонизация городской среды должна стать 
приоритетом для городских властей, объединяя экологи-
ческие, социальные и технологические подходы. Это по-
зволит не только улучшить качество жизни местных жи-
телей, но и  сделать город более привлекательным для 
туристов и инвесторов.

Внедрение комплексных мер, таких как экологизация, 
развитие общественных пространств, использование 
«умных» технологий и сохранение культурного наследия, 
создаст условия для устойчивого и  сбалансированного 
развития Актау. Успех этого процесса зависит от сла-
женной работы всех заинтересованных сторон: органов 
власти, экспертов, бизнеса и самих горожан. Только через 
совместные усилия можно достичь того, чтобы Актау стал 
примером современного, гармоничного и  комфортного 
города, соответствующего вызовам XXI века.
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Таблица 1. Существующие объекты рекреационного назначения

Территория Площадь озеленения, га Примечание
1 2 3

Озеленение общего пользования 32,3
Парк Акбота 10,1

Сквер Тараса Шевченко 3,6
Сквер Победы 3,2

Сквер Жайлау Мынбайулы 3,6
Сквер Тобанияза 2,9

Сквер Мечети 2,3
Площадь Ынтымак 6,6

Озеленение специального назначения 41,2
Мангышлакский экспериментальный ботанический сад 29,5 10 микрорайон

Ботанический сад 11,7 34а микрорайон
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Использование технологий информационного моделирования 
зданий в управлении историческими объектами

Чернявский Андрей Викторович, директор
ООО «А. Концепт» (г. Санкт-Петербург)

Введение

Использование технологий информационного моде-
лирования зданий (BIM) в  управлении историческими 
объектами становится все более актуальным в  совре-
менном мире. Это обусловлено тем, что исторические 
здания представляют не только культурную и  архитек-
турную ценность, но и  требуют особого подхода в  во-
просах их сохранения и  управления. Традиционные ме-
тоды реставрации и эксплуатации исторических объектов 
часто оказываются недостаточными, что приводит к  не-
обходимости внедрения инновационных технологий, 
таких как BIM. Одной из ключевых задач является инте-
грация технологий BIM в управление историческими зда-
ниями для обеспечения их долгосрочной сохранности, 
эффективности эксплуатации и планирования реставра-
ционных работ  [1]. На основе данных, предоставляемых 
BIM, специалисты могут лучше оценивать текущее со-
стояние зданий, выявлять и  прогнозировать возможные 
повреждения и  разрабатывать оптимальные стратегии 
реставрации и модернизации [2]. В результате появляется 
новое явление — управление историческими объектами, 
известная как HBIM — историческое информационное 
моделирование зданий. Этот подход позволяет глубже ис-
следовать историю зданий и их конструктивные особен-
ности, а также обеспечивает повышение эффективности 
при планировании эксплуатации и выполнении реставра-
ционных работ [3].

Текущее состояние HBIM-FM

На сегодняшний день, историческое информационное 
моделирование зданий (HBIM) продолжает развиваться, 
интегрируя современные подходы к  управлению объек-
тами культурного наследия. Основной целью HBIM явля-
ется не только документирование и  сохранение истори-
ческих данных, но и оптимизация процессов управления 
и эксплуатации этих объектов. Использование HBIM спо-
собствует созданию цифровых двойников зданий, что по-
зволяет значительно улучшить мониторинг их состояния, 
планирование работ по реставрации и плановому техни-
ческому обслуживанию [3].

Одним из ключевых преимуществ HBIM является его 
способность объединять различные данные, включая ар-
хитектурные чертежи, исторические исследования и  ре-
зультаты современных диагностических обследований, 
в единую цифровую модель. Это позволяет реставраторам 
и  управляющим объектами культурного наследия более 
точно оценивать текущее состояние зданий, выявлять 

уязвимые элементы конструкции и  планировать реста-
врационные работы с  минимальными вмешательствами 
в структуру здания [2].

Однако несмотря на очевидные преимущества, вне-
дрение HBIM сталкивается с  рядом задач. Во-первых, 
сложность моделирования исторических объектов за-
ключается в  том, что многие здания подверглись значи-
тельным изменениям в течение времени, что требует ин-
теграции разнообразных данных в  модель. Во-вторых, 
создание универсальных стандартов для моделирования 
и  управления историческими зданиями пока не завер-
шено и  существующие стандарты, такие как IFC, тре-
буют доработки для полной совместимости с  HBIM  [1]. 
Тем не менее, развитие методов обработки данных и рост 
числа проектов, реализованных с использованием HBIM, 
свидетельствуют о значительном прогрессе в данной об-
ласти [4].

Сегодня HBIM активно используется в  странах Ев-
ропы для управления объектами культурного наследия. 
Например, в Италии и Словении HBIM помогает обеспе-
чивать высокое качество реставрационных работ, опти-
мизируя процессы и  снижая затраты на восстановление 
и  обслуживание зданий. Благодаря возможностям ци-
фровой документации, HBIM позволяет сохранять ин-
формацию о  зданиях для будущих поколений и  мини-
мизировать риск повреждения исторической ценности 
в процессе последующих работ [5].

Необходимость интеграции HBIM в управление 
объектами (FM)

Интеграция исторического информационного модели-
рования зданий (HBIM) в системы управления объектами 
(FM) представляет собой необходимый шаг для эффек-
тивного управления и  сохранения исторических зданий. 
Традиционные методы управления историческими объ-
ектами часто опираются на фрагментированные данные, 
которые могут быть устаревшими или недостаточно пол-
ными. Внедрение HBIM позволяет создавать комплексные 
цифровые модели зданий, объединяющие информацию 
из различных источников, таких как исторические доку-
менты, чертежи и  результаты обследований, что значи-
тельно повышает эффективность эксплуатации и  управ-
ления историческими объектами [4].

Одним из главных преимуществ интеграции HBIM 
в  FM является возможность прогнозируемого техниче-
ского обслуживания. На основе данных, собранных в ци-
фровой модели, управляющие объектами могут заранее 
выявлять потенциальные проблемы и  планировать не-
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обходимые работы по техническому обслуживанию, что 
снижает риск дорогостоящих ремонтов и сохраняет исто-
рическую целостность и значимость здания [3]. Вдобавок 
к этому, HBIM позволяет аккумулировать данные о про-
веденных реставрационных работах, что упрощает про-
цесс принятия решений для будущих поколений, отвеча-
ющих за сохранение здания [5].

Существует также острая потребность в  интеграции 
HBIM в FM для повышения энергоэффективности исто-
рических зданий. Многие исторические объекты не со-
ответствуют современным стандартам энергоэффек-
тивности, что создает значительные трудности в  их 
эксплуатации. С  помощью HBIM можно моделировать 
и оценивать энергоэффективность здания, предлагая ре-
шения для улучшения условий эксплуатации без ущерба 
для исторической целостности объекта  [2]. Например, 
в ряде европейских проектов было доказано, что исполь-
зование HBIM позволяет сократить энергопотребление 
зданий, сохраняя при этом их архитектурную и  куль-
турную ценность [5].

Интеграция HBIM в  системы управления объектами 
является ключом к  долговременному и  эффективному 
управлению историческими зданиями, позволяя сохра-
нять культурное наследие и обеспечивать их эксплуатаци-
онную эффективность в современном мире.

Теоретические требования к HBIM-FM

Для успешного внедрения исторического информаци-
онного моделирования зданий (HBIM) в управление объ-
ектами (FM) необходимо выполнение ряда теоретиче-
ских требований, которые обеспечат точность моделей, 
функциональность системы и  совместимость с  различ-
ными форматами данных. Эти требования касаются как 
создания цифровых моделей исторических объектов, так 
и интеграции данных в системы управления объектами на 
протяжении всего существования здания.

Одним из ключевых требований является стандар-
тизация процессов моделирования. Текущие междуна-
родные стандарты, такие как IFC (Industry Foundation 
Classes), хотя и широко применяются в строительной от-
расли, требуют доработки для полной совместимости 
с  HBIM. Исторические здания часто имеют уникальные 
конструктивные и  архитектурные особенности, которые 
сложно моделировать в  рамках существующих стан-
дартов. Поэтому требуется развитие новых методологиче-
ских подходов и инструментов, которые позволят учиты-
вать все особенности исторических объектов [4].

Еще одно важное требование — это сохранение точ-
ности и достоверности данных. HBIM опирается на раз-
нообразные источники информации, такие как архивные 
документы, чертежи, данные лазерного сканирования 
и  фотограмметрии. Теоретически, создание высоко-
точной модели требует полной и комплексной интеграции 
этих данных. Это также предполагает использование тех-
нологий автоматической проверки данных для выявления 

расхождений между историческими записями и  совре-
менными обследованиями зданий [6].

Третье требование касается масштабируемости 
HBIM. Исторические объекты могут быть разного раз-
мера и  сложности, начиная от небольших памятников 
до крупных архитектурных ансамблей. Система HBIM 
должна быть гибкой, чтобы масштабироваться для ра-
боты с  объектами любой сложности. Это требует раз-
работки программного обеспечения и  алгоритмов, спо-
собных обрабатывать большие объемы данных без потери 
производительности [5].

Наконец, важнейшим требованием является обеспе-
чение совместимости между различными заинтересован-
ными сторонами. HBIM используется не только архитек-
торами и инженерами, но и реставраторами, историками 
и специалистами, управляющими объектами. Это требует 
создания систем, способных поддерживать междисципли-
нарное сотрудничество, где каждый участник может вно-
сить свои данные в  модель, при этом сохраняя целост-
ность информации [1].

Выполнение этих теоретических требований играет 
ключевую роль в  успешной интеграции HBIM в  управ-
ление объектами культурного наследия. Правильная реа-
лизация этих требований позволит обеспечить точность, 
эффективность и надежность управления историческими 
зданиями на всем протяжении их существования.

Интеграция других технологий.

Интеграция технологий в HBIM-FM играет ключевую 
роль в  повышении точности, эффективности и  надеж-
ности управления историческими зданиями. Совре-
менные технологические решения позволяют расширить 
функциональные возможности HBIM, улучшая монито-
ринг состояния объектов культурного наследия.

Одной из важнейших технологий, интегрируемых 
в HBIM, является использование лазерного сканирования 
и фотограмметрии. Эти методы позволяют получать вы-
сокоточные 3D-модели исторических объектов, что осо-
бенно важно при работе с  архитектурными деталями 
и  сложными конструкциями. Лазерное сканирование 
обеспечивает миллиметровую точность при создании 
модели, что дает возможность реставраторам учитывать 
мельчайшие изменения в состоянии конструкций [6]. Фо-
тограмметрия, в  свою очередь, дополняет этот процесс, 
позволяя создавать визуальные и текстурированные мо-
дели объектов, которые могут быть использованы для ре-
ставрации, мониторинга и виртуальных туров [2].

Другая технология, которая активно внедряется 
в HBIM-FM, — это Интернет вещей (IoT). Устройства IoT 
могут использоваться для мониторинга ключевых пара-
метров, таких как температура, влажность, вибрации, 
и  другие физические характеристики, которые важны 
для сохранения исторических объектов. С помощью сен-
соров, подключенных к HBIM, можно в режиме реального 
времени отслеживать состояние здания и оперативно реа-
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гировать на возникающие проблемы, что особенно важно 
для предотвращения разрушительных процессов [4]. На-
пример, датчики влажности могут предупреждать о повы-
шенном уровне влажности в стенах, что может привести 
к повреждениям несущих конструкций, отделочного слоя 
или появлению и росту плесени [5].

Важную роль в  интеграции технологий играет и  ис-
кусственный интеллект (ИИ). Системы машинного об-
учения могут анализировать данные, собранные в HBIM, 
прогнозируя возможные риски и предлагая оптимальные 
решения для технического обслуживания зданий. Алго-
ритмы ИИ могут использоваться для автоматической диа-
гностики повреждений, а также для планирования реста-
врационных работ с минимальными затратами [5].

Интеграция других технологий, таких как лазерное ска-
нирование, IoT и искусственный интеллект, делает HBIM 
более мощным инструментом для управления историче-
скими зданиями, расширяя его возможности и повышая 
эффективность процессов FM. Это позволяет реставра-
торам и  управляющим объектами культурного наследия 
не только сохранять здания в  их первоначальном со-
стоянии, но и обеспечивать их эксплуатационную пригод-
ность в условиях современного мира.

Новый подход к HBIM-FM

Современные задачи, связанные с  управлением ис-
торическими объектами, требуют новых подходов к  ин-
теграции HBIM в  управление объектами (FM). Тради-
ционные методы, хотя и  оказались полезными, часто 
сталкиваются с трудностями в точности данных, недоста-
точной гибкостью систем и  отсутствием универсальных 
стандартов для исторических зданий. Новый подход 
к  HBIM-FM заключается в  более глубокой интеграции 
технологий, стандартизации процессов, а  также в  адап-
тации системы к  потребностям конкретных объектов 
культурного наследия.

Одним из важнейших компонентов нового подхода яв-
ляется использование цифровых двойников (digital twins) 
для создания динамических моделей зданий, которые об-
новляются в режиме реального времени и позволяют сле-
дить за состоянием объекта на всех этапах его жизнен-
ного цикла. Цифровые двойники позволяют сочетать 
исторические данные с  актуальной информацией, полу-
ченной с помощью сенсоров IoT, и обеспечивают высокий 
уровень детализации, который необходим для точного 
планирования реставрационных и  ремонтных работ  [4, 
6]. Это значительно улучшает точность и эффективность 
управления историческими объектами, снижая риски 
внезапных повреждений.

Другим важным аспектом нового подхода является 
использование искусственного интеллекта (ИИ) и  ма-
шинного обучения. Системы ИИ могут анализировать 
огромные объемы данных, собранных в  HBIM, и  делать 
предсказания относительно возможных проблем в  экс-
плуатации объектов. Например, анализ данных о вибра-

циях и  структурных отклонениях позволяет ИИ пред-
лагать прогнозы относительно возможных разрушений 
конструкций, а также предложить варианты действий для 
их предотвращения  [5]. Этот подход становится незаме-
нимым при управлении объектами, которым сотни и даже 
тысячи лет, так как они подвержены естественным про-
цессам старения и  требуют особо внимательного мони-
торинга [3] и разработке мероприятий по их сохранению.

Еще одним важным элементом нового подхода яв-
ляется разработка универсальных методик, стандартов 
и  протоколов для работы с  историческими объектами. 
Стандартизация в области HBIM остается одной из клю-
чевых задач. Использование таких стандартов, как IFC 
и  COBie, помогает улучшить совместимость между раз-
личными системами и  командами специалистов, рабо-
тающих с историческими зданиями. Это создает условия 
для эффективного обмена данными и  сокращает время 
на их обработку [6]. Развитие этих стандартов и их адап-
тация под специфику исторических объектов становится 
важным шагом на пути к  более эффективному управ-
лению культурным наследием в национальных интересах.

Новый подход к  HBIM-FM заключается в  переходе 
от статических моделей к  динамическим системам, ис-
пользующим новейшие технологии, такие как цифровые 
двойники, ИИ и  стандартизированные протоколы. Этот 
подход позволит создать более эффективные, адапти-
руемые и устойчивые методы управления историческими 
зданиями, что будет способствовать их сохранению для 
будущих поколений.

Вебинар Autodesk за февраль 2024 года подробно рас-
сматривает применение цифровых двойников в  управ-
лении историческими зданиями. В  частности, обсу-
ждаются способы улучшения эксплуатации объектов 
культурного наследия за счет интеграции BIM и  ци-
фровых технологий, что позволяет оптимизировать экс-
плуатацию зданий, снижать расходы на их обслуживание 
и  повышать энергетическую эффективность. Эксперты 
из Бирмингемского университета делятся опытом по вне-
дрению этих решений в  образовательных и  культурных 
учреждениях [7].

Заключение

Использование информационного моделирования ис-
торических зданий (HBIM) в управлении объектами (FM) 
является ключевым направлением в  сохранении и  экс-
плуатации культурного наследия. Введение новых под-
ходов и  технологий в  HBIM, таких как цифровые двой-
ники, искусственный интеллект и  IoT, значительно 
повышает точность управления историческими объек-
тами, обеспечивая их сохранность и  функциональность 
в настоящее время и в будущем.

Внедрение цифровых моделей позволяет интегри-
ровать разрозненные данные об исторических зданиях, 
делая их доступными для реставраторов, управляющих 
и  исследователей. Это способствует не только сохра-
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нению архитектурных и культурных ценностей, но и по-
вышению энергоэффективности объектов, что особенно 
важно в контексте устойчивого развития.

Тем не менее, для полной интеграции HBIM в FM необ-
ходима разработка стандартов, обеспечивающих совме-
стимость между различными системами и заинтересован-
ными сторонами. Стандартизация требований по сбору 
данных и  алгоритмов является важным шагом на пути 
к  созданию универсальной системы управления истори-
ческими зданиями. Кроме того, использование аналитики 

на основе ИИ и автоматизированных систем мониторинга 
помогает предотвращать проблемы, улучшая процессы 
реставрации и технического обслуживания.

Будущее HBIM-FM зависит от того, насколько быстро 
и  эффективно эти новые технологии будут интегриро-
ваны в управление объектами культурного наследия. Их 
использование позволит сохранить уникальные здания 
и  архитектурные ансамбли, при этом повышая их экс-
плуатационные характеристики и значительно сокращая 
затраты на техническое обслуживание.
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М Е Д И Ц И Н А

Полезно — не всегда дорого: как правильно 
составить рацион питания для студентов

Виноградова Виктория Леонидовна, студент
Поволжский государственный технологический университет (г. Йошкар-Ола)

Анализируя важность правильного питания для здоровья, текст подчеркивает, что полноценное питание играет 
жизненно важную роль в обеспечении организма всеми необходимыми питательными веществами. Оно способствует 
улучшению иммунитета, предотвращает хронические заболевания, помогает поддерживать здоровый вес и положи-
тельно влияет на психическое здоровье. Рекомендации по составлению рациона питания для взрослых подробно описы-
вают необходимость соблюдения баланса между углеводами, белками и жирами, а также указывают на важность вклю-
чения в рацион достаточного количества овощей и фруктов. Также поднимается проблема питания среди студентов, 
связанными с популяризацией западного стиля питания, что приводит к недостаточному потреблению полезных про-
дуктов и предпочтению нездоровых перекусов. Анализ данных опроса студентов ПГТУ помогает выявить основные при-
вычки потребления пищи, что подчеркивает важность осознанного подхода к питанию для поддержания здоровья и бла-
гополучия.

Ключевые слова: правильное питание, здоровье, питательные вещества, иммунитет, хронические заболевания, здо-
ровый вес, психическое здоровье, рацион питания, калории, углеводы, белки, жиры, овощи, фрукты, зелень, цельнозер-
новые продукты, белки животного происхождения, студенты, западный стиль питания, перекусы.

Healthy — not always expensive: how to properly create a diet for students
Vinogradova Victoria Leonidovna, student
Volga State University of Technology (Yoshkar-Ola)

Analyzing the importance of proper nutrition for health, the text emphasizes that good nutrition plays a vital role in providing the 
body with all the necessary nutrients. It helps improve immunity, prevent chronic diseases, helps maintain a healthy weight and has 
a positive effect on mental health. Dietary recommendations for adults detail the need to maintain a balance between carbohydrates, 
proteins and fats, and also point out the importance of including sufficient amounts of vegetables and fruits in the diet. The issue of 
nutrition among students associated with the popularization of the Western style of nutrition, which leads to insufficient consumption 
of healthy foods and a preference for unhealthy snacks, is also raised. Analysis of the survey data of PSTU students helps to identify 
the main eating habits, which emphasizes the importance of a conscious approach to nutrition in maintaining health and well-being.

Keywords: healthy eating, health, nutrients, immunity, chronic diseases, healthy weight, mental health, diet, calories, carbohy-
drates, proteins, fats, vegetables, fruits, greens, whole grains, animal proteins, students, western eating, snacking.

Правильное питание играет ключевую роль в поддер-
жании здоровья и благополучия организма, а также 

помогает предотвратить развитие многих хронических за-
болеваний.

Целью является рассмотреть важность правильного 
и здорового рациона питания у подростков и студентов. 
Те, кто ведет активный образ жизни и много времени про-
водит за учебой, должны обратить особое внимание на 
свое питание. Здоровый рацион поможет им сохранить 

энергию, концентрацию и  хорошее самочувствие в  те-
чение всего дня.

Для того чтобы сформировать правильный рацион 
нужно вспомнить какие нормы есть для взрослого человека.

Рацион питания взрослого человека тесно связан с ка-
лорийностью. Средняя норма калорий: 2400–2800 ккал 
для мужчин и 1800–2200 ккал для женщин.

Зная свою суточную потребность в  калориях, можно 
примерно рассчитать, сколько питательных веществ вам 
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нужно. 45–65% потребляемых вами калорий должна при-
ходиться на углеводы (предпочтение нужно отдать мед-
ленным углеводам), 0–35% — на белки, 20–35% — на жиры.

Половину рациона должны составлять овощи, фрукты 
и  зелень. Четверть — цельнозерновые продукты (гречка, 
овсянка, бурый рис, цельнозерновой хлеб). Еще чет-
верть — белки: рыба, птица, бобовые, орехи, творог, ко-
торые хорошо дополняют овощные блюда.

Исследования показывают, что студенты придержи-
ваются западного стиля питания, насыщенного жирами 
и сахарами. В рационе мало овощей, фруктов и круп, пре-
обладают бутерброды с газировкой. Перекусы чаще всего 
составляют чипсы, печенье, шоколад и  сигареты. Вре-
менные затраты на дорогу способствуют частому посе-
щению заведений быстрого питания. Для того чтобы 
больше узнать о питании студентов был проведён опрос 
среди студентов ПГТУ (Таблица 1).

По представленным в  таблице 1 данным мы можем 
наблюдать, что студенты чаще всего употребляют хле-
бобулочные изделия, крупы и  картофель (97,9%), на 
втором месте — мясные продукты, овощи, фрукты и сла-
дости (69,2%, 68,3% и 68,6%). Рыба и морепродукты реже 
(45,1%), молочные продукты — 32,4%. Плюс: рацион обес-
печивает белки и витамины. Минус: чрезмерное употреб-

ление сладостей. Также было проведено исследование 
регулярности приёма пищи в течение суток студентами 
(Таблица 2).

Из таблицы 2 мы можем сделать вывод. У  студентов 
первых курсов питания более рациональное. Число приемов 
пищи в среднем 4–5 раз в день. С возрастом в 19–20 лет — 
это число заметно падает до 2–3 раз. Это может объясняться 
тем, что на старших курсах студенты совмещают учебу с ра-
ботой, учебная нагрузка увеличивается, тем самым со-
кращая время приема пищи до минимума.

Таким образом можно выделить рекомендации по пи-
танию для студентов:

Завтрак: Вареные яйца, рис или гречка, черный хлеб со 
сливочным маслом или сыром, чай или кофе. Второй за-
втрак: кефир, йогурт или булочка, бананы.

Обед: Овощной или куриный суп, макароны, гречка, 
овощные салаты, творог, сок или чай.

Ужин: Варёная или жаренная куриная грудка с  гар-
ниром, рыба, овощные салаты, творог, фрукты, чай.

На основе всего вышесказанного можно утверждать, что 
питаться правильно не всегда дорого, чаще всего студенты 
выбирают быстрые перекусы взамен полноценного сбалан-
сированного питания из-за этого возникают проблемы со 
здоровьем как физическим, так и психологическим.

Таблица 1. Виды продуктов, употребляемых студентами в течение недели,%

Продукты Часто Иногда Редко или никогда
Мясо и мясные продукты 9,2 26,2 4,6

Рыба 5,1 32,7 22,2
Хлеб, крупы, макароны, картофель 7,9 2,1 -

Овощи, фрукты 8,3 31,7 -
Молочные продукты 2,4 54,5 13,1

Сладкое 8,6 20,5 10,9

Таблица 2. Регулярность приема пищи в течение суток у студентов.

Число приёмов пищи 17 лет 18 лет 19 лет 20 лет Все студенты
1 раз 1,8 3,2 2,4 - 2,5
2 раза 30,4 32,7 31,0 42,0 31,7
3 раза 42,8 48,4 51,0 44,7 48,4
4 раза 21,4 15,6 14,0 13,3 15,1
5 раз 1,8 - 1,6 - 0,8
6 раз 1,8 - - - 0,5
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Статья посвящена гинекологическому заболеванию — эндометриозу, заболеваемость которым растет во всем мире, 
и Россия не является исключением.

Ключевые слова: эндометриоз, репродуктивное здоровье, качество жизни, гинекологическое заболевание.

Эндометриоз — патологический процесс, характери-
зующийся ростом и  развитием ткани, подобной по 

структуре и функциям эндометрию, за пределами границ 
нормальной локализации слизистой оболочки тела 
матки. Тяжесть заболевания различна — от нескольких 
небольших очагов на брюшине, покрывающей неизме-
ненные органы малого таза, до больших эндометрио-
идных кист яичников и выраженного спаечного процесса, 
полностью изменяющих анатомию малого таза [3].

Указано, что факторы риска развития эндометриоза 
зависят от возраста пациентки, начиная от внутриутроб-
ного периода до взрослого. К модифицируемым факторам 
относят диету, воздействие окружающей среды, физиче-
скую активность. Другие факторы — генетические, раннее 
менархе, продолжительность менструального цикла — 
считаются немодифицируемыми.

Различают множество локализаций эндометриоза. Раз-
берем клиническую картину одного из них, а  именно — 
эндометриоз матки. Это самая частая разновидность ге-
нитального эндометриоза. У  пациенток с  врожденным 
эндометриозом альгодисменорея появляется сначала 
менструирования или в  первые 2–3  года после менархе; 
нередко интенсивность болей с  самого начала бывает 
резко выражена. Приступообразные боли могут сопрово-
ждаться тошнотой, рвотой, обмороками. Также клиника 
проявляется обильными, длительными и  болезненными 
менструациями.

Диагноз эндометриоза матки устанавливается на осно-
вании характерных данных анамнеза, бимануального и до-
полнительных методов исследования. Из дополнительных 
методов исследования уточнить диагноз эндометриоза по-
могают кольпоскопия, рентген-компьютерная томография, 
гистероскопия, изучение гемодинамики органов малого 
таза с  помощью доплерометрии и  ангиографии, лапаро-
скопия, а также определение маркеров эндометриоза [1].

Лечение и профилактика эндометриоза.
Пока не существует таких методов, которые позволили 

бы полностью вылечить эндометриоз. К  сожалению, не 
удается избежать его рецидивов.

Антиэндометриоидные препараты представляют собой 
антигормоны, угнетающие систему регуляции репродук-
тивной функции на различных уровнях — от гипотала-
муса до органов-мишеней. Также для облегчения боли 
врачи назначают нестероидные противовоспалительные 
препараты (НПВС). Лапароскопия — самый эффективный 
метод лечения эндометриоза, золотой стандарт. В тяжелых 
случаях течения эндометриоза и при отсутствии эффекта 
от терапии и репродуктивных планов врачи могут пореко-
мендовать удаление матки — гистерэктомию [4].

Профилактика эндометриоза.
Для того чтобы избежать развития эндометриоидных 

очагов, необходимо придерживаться следующих рекомен-
даций.

1. Регулярное посещение гинеколога;
2. Полноценное питание;
3. Умеренная нагрузка;
4. Нормализация массы тела;
5. Купирование болевых приступов во время менструации;
6.Предупреждение необоснованных операций [4].
Анализ статистических данных заболеваемости эндо-

метриозом в Российской Федерации за 2021–2023 годы.
Проблема нарушения репродуктивной функции — 

одна из актуальных и социально-значимых в современном 
здравоохранении.

По статистическим данным заболевания мочеполовой 
системы за 2021 впервые выявлены у 5268 тысяч женщин, 
за 2022  год — у  5383  тысячи, а  за 2023  год — у  5529  ты-
сячи женщин. В  особенности эндометриозом за период 
2021 года впервые выявили заболевание у 39,7% женщин, 
за 2022 год — у 40,9%, а за 2023 год заболевание затронуло 
43,9% женщин (рисунок 1) [5].

Исходя из данных диаграммы можно сделать вывод, 
что за 2021–2023 годы уровень заболеваемости населения 
Российской Федерации впервые выявленным эндоме-
триозом имеет тенденцию к возрастанию на 4,2%.

Для того, чтобы проанализировать информирован-
ность населения о  таком заболевании, как эндометриоз, 
была составлена анкета и  проанкетировано 60 человек. 
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В  анкетировании принимали участие мужчины и  жен-
щины разных возрастов и разного социального статуса.

Исходя из данных анкетирования в  опросе приняли 
участие: 15 мужчин, что составляет 25% и  45 женщин —
75% (рисунок 2).

Исходя из данных, представленных на рисунке 3, 
можно сделать вывод, что 38 респондентов (63,30%) ин-
формированы о  понятии эндометриоза, 22 респондента 
(36,70%) не знают, что такое эндометриоз (рисунок 3).

Исходя из данных, представленных на рисунке 4, 
можно сделать вывод, что 4 респондента (6,70%) болеют 

эндометриозом, 47 респондентов (78,30%) не болеют эн-
дометриозом, 1 респондент (1,70%) затрудняется ответить 
на этот вопрос и  8 респондентов (13,30%) не знают что 
такое эндометриоз (рисунок 4).

Исходя из данных, представленных на рисунке 5, 
можно сделать вывод, что 55 респондентов (91,70%) 
знают, что профилактикой эндометриоза является еже-
годное прохождение осмотра у  гинеколога (андролога), 
19 респондентов (31,70%) знают, что профилактикой яв-
ляется полноценное питание, 17 респондентов (28,30%) 
знают, что профилактикой является нормализация массы 

Рис. 1. Диаграмма процентного соотношения заболеваемости эндометриозом среди населения 
Российской Федерации за 2021–2023 годы

Рис. 2. Диаграмма процентного соотношения респондентов по половому признаку

Рис. 3. Диаграмма процентного соотношения знаний респондентов, информированных о понятии эндометриоза
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тела, 18 респондентов считают (30%), что профилактикой 
является недопущение абортов и  15 респондентов (25%) 
знают, что умеренная нагрузка является профилактикой 
эндометриоза (рисунок 5).

Исходя из данных, представленных на рисунке 6, можно 
сделать вывод, что 58 респондентов (96,70%) при обост-
рении эндометриоза сразу обратятся к  врачу, 2 респон-
дента (3,30%) никак не будут лечиться и никто из опраши-
ваемых не будет заниматься самолечением (рисунок 6).

Исходя из данных, представленных на рисунке 7, 
можно сделать вывод, что 47 респондентов (78,30%) счи-

тают себя информированным в  вопросах об эндоме-
триозе, 13 респондентов (21,70%) не считают себя инфор-
мированным (рисунок 7).

На основании проведенного анкетирования и  ана-
лиза диаграмм можно сделать вывод, что большая 
часть опрошенных знает о  таком заболевании, как эн-
дометриоз и  о  его проявлениях (75%), о  более подвер-
женной категории населения при данном заболевании 
(96,70%), о  мерах профилактики (100%) и  диагностики 
эндометриоза (96,70%), о действиях при обострении эн-
дометриоза (96,70%). Основная часть респондентов, 

Рис. 4. Диаграмма процентного соотношения знаний респондентов болеющих эндометриозом

Рис. 5. Диаграмма процентного соотношения знаний респондентов о профилактике эндометриоза

Рис. 6. Диаграмма процентного соотношения действий респондентов при обострении эндометриоза
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прошедших анкетирование не болеет эндометриозом 
(78,30%), что может указывать на то, что респонденты со-
блюдают меры профилактики эндометриоза и хорошо ос-
ведомлены информацией об этом заболевании. К  сожа-
лению, 3% респондентов не знают, как действовать при 
обострении эндометриоза, и это указывает на то, важно 
мотивировать население на изучение новой информации, 
мерах профилактики данного заболевания, проводить са-
нитарно-просветительские работы и  разрабатывать па-
мятки по профилактике эндометриоза.

Таким образом, принимая во внимание распространен-
ность эндометриоза среди молодых женщин, резкое сни-

жение качества жизни, бесплодие, поражение смежных 
органов и  высокую себестоимость лечения и  реабили-
тации, особенно при поздней постановке диагноза, это 
заболевание, клинические проявления которого при-
водят к различным медицинским проблемам, следует рас-
сматривать как социально значимую проблему, оказыва-
ющую влияние на функцию многих органов и систем [2].

Все изложенное, а  также профилактические меро-
приятия, направленные на предупреждение развития эн-
дометриоза, рекомендации, преследуют цель снизить ча-
стоту эндометриоза в целом и число больных, длительно 
страдающих эндометриозом, в частности.
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Рис. 7. Диаграмма процентного соотношения информированности респондентов в вопросах об эндометриозе



“Young Scientist”  .  # 50 (549)  .  December 2024 71Medicine

Telemedicine: prospects and challenges on the path 
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Введение

Телемедицина представляет собой использование со-
временных информационных и  коммуникационных 
технологий для предоставления медицинских услуг на 
расстоянии, что открывает новые горизонты в  сфере 
здравоохранения. Данный подход позволяет преодо-
леть географические барьеры, улучшить доступность ме-
дицинской помощи и  снизить нагрузку на медицинские 
учреждения. В  последние годы телемедицина активно 
развивается, и её применение охватывает все больше ас-
пектов медицины, от первичных консультаций до мони-
торинга хронических заболеваний. Особенно важной 
стала роль телемедицины в условиях пандемии COVID-19, 
когда многие пациенты оказались вынуждены использо-
вать дистанционные технологии для получения медицин-
ской помощи, что продемонстрировало её эффективность 
и необходимость.

Телемедицина, несмотря на свой потенциал, сталкива-
ется с рядом препятствий, которые препятствуют её широ-
кому распространению. Эти проблемы включают техниче-
ские, правовые, социальные и организационные барьеры, 
которые необходимо преодолевать для полноценной инте-
грации этих технологий в систему здравоохранения.

Цель исследования

Целью данного исследования является всесторонний 
анализ состояния телемедицины в  России, изучение её 
преимуществ и  проблем, а  также выявление основных 
факторов, препятствующих её более широкому вне-
дрению и  использованию. Кроме того, рассматривается 
влияние телемедицины на пациентов и медицинских ра-
ботников, а также перспективы её развития в будущем.

Материалы и методы

В исследовании использованы различные источники 
информации, включая научные статьи, отчеты и  стати-
стические данные. Основное внимание уделено правовым 
аспектам, а также техническим и организационным про-
блемам, возникающим при внедрении телемедицины 
в России. Также рассмотрены международные практики, 
которые позволяют выявить эффективные модели ис-
пользования телемедицинских услуг. Для анализа стати-
стики использованы данные Минздрава России, а  также 
международных организаций, таких как Всемирная ор-
ганизация здравоохранения (ВОЗ), публикации научных 
журналов и статьей по данной теме.

Результаты

Телемедицина предоставляет значительные преиму-
щества, но её внедрение сталкивается с рядом серьезных 
препятствий. Рассмотрим эти факторы более подробно.

1. Технические барьеры. Одним из главных препят-
ствий для полноценного использования телемедицины 
является ограниченность инфраструктуры в  ряде ре-
гионов России. По данным Минздрава России, около 30% 
сельских районов не имеют стабильного доступа к  ин-
тернету, что делает невозможным использование видео-
конференций и других онлайн-сервисов [1]. Это ограни-
чивает доступность телемедицинских консультаций для 
значительной части населения, особенно в  удаленных 
уголках страны.

2. Недостаток доверия к  телемедицине. Одним из 
важнейших факторов, влияющих на распространение те-
лемедицинских технологий, является недоверие со сто-
роны пациентов и  медицинских работников. Согласно 
опросу, проведенному в  2021  году, 40% респондентов не 
доверяют удаленной консультации врача, опасаясь, что 
диагноз может быть поставлен неверно, а лечение — не-
эффективным. Этот барьер особенно заметен среди людей 
старшего возраста, которые менее знакомы с  современ-
ными цифровыми технологиями [2].

3. Правовые и этические проблемы. Еще одним зна-
чимым фактором, который замедляет внедрение телеме-
дицины, является отсутствие четких правовых норм, ре-
гулирующих её использование. В  России пока что нет 
единой правовой базы, которая бы четко определяла все 
аспекты телемедицинских услуг: от записи пациента до 
обеспечения конфиденциальности медицинской инфор-
мации.

Вопросы защиты персональных данных остаются од-
ними из самых острых. Телемедицина подразумевает пе-
редачу большого объема личных и медицинских данных, 
что требует обеспечения высокой степени безопасности 
информации. В Российской Федерации в настоящее время 
действует ряд нормативных актов, регулирующих защиту 
персональных данных (например, Федеральный закон 
«О персональных данных»), однако они не всегда полно-
стью применимы к условиям телемедицинских услуг  [3]. 
Правовые аспекты, связанные с согласиями пациентов на 
обработку их данных, необходимостью получения согла-
сования от пациента на запись и передачу данных, также 
остаются спорными.

4. Преимущества телемедицины. Несмотря на су-
ществующие барьеры, телемедицина имеет значительные 
преимущества. Прежде всего, она позволяет улучшить до-
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ступность медицинских услуг. По данным ВОЗ, более 40% 
людей в сельской местности мира не имеют возможности 
своевременно обратиться к  специалисту в  силу удален-
ности от медицинских учреждений. Телемедицина решает 
эту проблему, позволяя людям из удаленных районов по-
лучать консультации высококвалифицированных врачей 
без необходимости покидать свой дом.

Кроме того, телемедицина снижает нагрузку на меди-
цинские учреждения. Использование видеоконференций 
и  других онлайн-форматов позволяет медицинским ра-
ботникам проводить больше консультаций за день, мини-
мизируя время, которое они тратят на физические визиты. 
Это также позволяет значительно улучшить управление 
хроническими заболеваниями, ведь пациенты могут ре-
гулярно консультироваться с врачами без необходимости 
посещать клинику [4].

5. Будущее телемедицины. Перспективы развития 
телемедицины связаны с  несколькими важными тенден-
циями. Одной из них является интеграция телемедицины 
с искусственным интеллектом. Уже сейчас искусственный 
интеллект активно используется в  таких областях ме-
дицины, как радиология и  дерматология, где алгоритмы 

машинного обучения помогают врачам в  анализе меди-
цинских изображений. В  будущем эти технологии будут 
активно развиваться и  внедряться в  телемедицинские 
консультации, что повысит точность диагностики и  эф-
фективность лечения [5].

Выводы

Телемедицина является одним из самых перспек-
тивных направлений в современной медицине, позволя-
ющим значительно улучшить доступность медицинских 
услуг и  повысить их качество. Однако для полноцен-
ного внедрения этих технологий необходимо решить ряд 
важных проблем. Среди них техническая инфраструк-
тура, правовое регулирование, вопросы безопасности 
данных и  повышение уровня доверия как со стороны 
пациентов, так и  со стороны медицинских работников. 
Важно продолжать работать над созданием эффективных 
и  доступных платформ для дистанционного консульти-
рования, а также развивать информационные кампании 
для повышения осведомленности населения о преимуще-
ствах телемедицины.
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В данной статье рассматривается болезнь Мортелларо крупного рогатого скота. Это инфекционное заболевание, 
вызываемое вредоносной бактерией Spirochaetes Treponema spp. Заболевание характеризуется воспалением тканей ко-
пыта, приводящим к  снижению продуктивности животных и  серьезным нарушениям функций конечностей. Заболе-
вание имеет серьезные экономические последствия для фермерских хозяйств — животные теряют вес, ухудшается 
качество молока, возможна гибель скота. Диагностика и  лечение болезни требуют комплексного подхода, который 
включает местную терапию, системное лечение и,  в  некоторых случаях, хирургическое вмешательство. Профилак-
тика заболевания включает обеспечение чистоты и сухости условий содержания, регулярный осмотр копыт и приме-
нение профилактических средств.

Ключевые слова: болезнь Мортелларо, крупный рогатый скот, инфекционное заболевание, воспаление тканей ко-
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Болезнь Мортелларо крупного рогатого скота пред-
ставляет собой инфекционное заболевание, которое 

характеризуется воспалением тканей копыта, приво-
дящим к  серьезным нарушениям функции конечностей 
и снижению продуктивности животного. Это заболевание 
может иметь серьезные экономические последствия для 
фермерских хозяйств, так как оно приводит к потере веса 
у  животных, ухудшению качества молока и  даже гибели 
скота.

Землянкин В. В. отмечает, что «в отечественных на-
учных источниках очень скудно освещен вопрос распро-
странения, диагностики, лечения и профилактики одной 
из разновидностей пальцевого дерматита — болезни Мор-
телларо, которая в  последние годы встречается повсе-
местно. Особенно остро данная проблема обозначилась 
в связи с активизацией закупки импортного скота и вы-
нужденной его адаптацией к климату и условиям хозяй-
ственной деятельности в России» [1].

Заболевание распространено повсеместно и  встреча-
ется практически во всех странах мира, где развито мо-
лочное скотоводство. Источником инфекции являются 
больные животные. Заражение происходит при контакте 
здоровых животных с больными, а также через контами-
нацию окружающей среды. Факторы риска: скученное со-
держание животных, плохие условия содержания — влаж-
ность, несвоевременная чистка помещения для животных, 
стрессовые факторы, недостаточная ветеринарная по-
мощь.

Болезнь Мортелларо вызывает Spirochaetes Treponema 
spp. — это вредоносная бактерия, анаэробная спирохета, 
которая обитает в  земле и  на поверхности копыт, осо-
бенно в  условиях повышенной влажности. Эти микро-
организмы проникают в роговую ткань через микротре-
щины и раны, что приводит к воспалению и дегенерации 
тканей.

Клинические проявления болезни Мортелларо можно 
наблюдать как у индивидуальных особей, так и в рамках 
групповых вспышек. В  начале заболевания животное 
может проявлять признаки общего беспокойства — отказ 
от пищи, уменьшение активности, повышение темпера-
туры тела. Однако основные симптомы сосредоточены 
на конечностях, особенно на копытах. Характерным при-
знаком является хромота, которая часто проявляется на 
одной или нескольких конечностях.

Заболевание Мортелларо проявляет себя наличием 
у  животного красных, напоминающих ягоды ежевики, 
болезненных язв между пальцами, вокруг венчика или 
в районе пятки. Может отмечаться усиленное отрастание 
длинных волос. Язвы покрываются гнойным отделяемым 
с характерным неприятным запахом (рис. 1).

Особенность заболевания заключается в том, что оно 
может развиваться незаметно, особенно на ранних ста-
диях, что усложняет диагностику. Однако при наличии 
характерных признаков необходимо немедленно принять 
меры для выявления и локализации инфекции, чтобы из-
бежать её распространения.
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Диагностика болезни Мортелларо основана на клини-
ческих признаках, лабораторных исследованиях и  бак-
териологическом анализе. Для подтверждения диагноза 
проводят микроскопию мазков, взятых из язвенных по-
ражений или патологических выделений из области ко-
пыта. Важным инструментом является посев материала 
на специфические среды, что позволяет выявить возбу-
дителя заболевания. Также применяют полимеразную 
цепную реакцию (ПЦР) для определения ДНК бактерий 
Treponema, что даёт высокую чувствительность и специ-
фичность метода.

Лечение болезни Мортелларо требует комплексного 
подхода: как местную терапию, так и системное лечение.

Корюкина М. В. пишет: «В  России в  основном приме-
няется симптоматическое лечение. Для группового ме-
тода обработки используют стоячие и прогонные ванны, 
которые заполняют растворами антибиотиков: оксите-
трациклина гидрохлорида, медного купороса, формалина, 
тилозина тартрат (внутримышечно) и т. д». [3].

Таким образом, на ранних стадиях заболевания можно 
обойтись консервативными методами. Одним из наи-
более эффективных методов является промывание копыт 
антисептическими растворами, которые помогают уни-
чтожить микробы и  способствуют заживлению язв. Для 
улучшения состояния копыт и  предотвращения даль-
нейших воспалений используют противовоспалительные 
препараты, а также антибиотики, активные против Trepo-
nema. Важно, чтобы лечение проводилось в  сочетании 
с  хорошими санитарно-гигиеническими условиями, что 
минимизирует риск повторного заражения.

На основе разработок Белгородского государственного 
аграрного университета и  животноводческих хозяйств 
Белгородской области был создан препарат для терапии 
болезней нижних конечностей. В состав препарата входят 
ниосомальные формы оксида цинка и  сульфата меди, 
а  также доступная мазь. Ниосомы представляют собой 
микроскопические капсулы, состоящие из двойного слоя 

липидов и неионных поверхностно-активных веществ. Их 
размер варьируется от 50 до 800 нанометров. Эти струк-
туры способны проходить через защитные барьеры орга-
низма, включая кожный покров, и  доставлять активные 
вещества непосредственно к  пораженным органам 
и  тканям. Чтобы повысить эффективность лечения, ме-
таллы заключаются внутрь ниосомальной оболочки, ко-
торая помогает доставить их прямо к месту инфекции [2].

В более тяжелых случаях, когда заболевание приводит 
к образованию абсцессов или глубоких язв, может потре-
боваться хирургическое вмешательство (рисунок 2). Оно 
заключается в удалении пораженных тканей и обработке 
копыт.

Профилактика болезни Мортелларо требует комплекс-
ного подхода. Важно устранить факторы, способству-
ющие развитию заболевания. Не менее важным явля-
ется и регулярный осмотр копыт крупного рогатого скота 
с целью выявления очагов поражения.

Еще одна мера, направленная на профилактику бо-
лезни Мортелларо —обеспечение животным чистых 
и сухих условий содержания, особенно в зимний период. 
Зимой в  помещениях часто есть влажность и  грязь, ко-
торые способствуют распространению инфекции.

Рекомендуется проводить профилактическую обрезку 
копыт, что помогает избежать повреждений и накопления 
грязи, а еще улучшает циркуляцию крови в области копыт.

Вакцины против болезни Мортелларо пока активно не 
применяются ввиду их неразработанности. Однако иссле-
дования в этой области продолжаются.

В заключении следует отметить, что болезнь Мор-
телларо крупного рогатого скота представляет собой 
серьезную проблему для животноводства, требующую 
комплексного подхода к диагностике, лечению и профи-
лактике. Несмотря на наличие различных методов ле-
чения, ключевое значение имеют своевременное выяв-
ление симптомов и соблюдение санитарно-гигиенических 
норм в содержании животных.

Рис. 1. Поражения копыт при болезни Мортелларо
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Рис. 2. Обрезка копыт при болезни Мортелларо
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