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Цифровой двойник металлопленочного косинусного конденсатора 

 

Данная работа посвящена разработке программы цифрового двойника метал-

лопленочного косинусного конденсатора который используется в составе устройств 

компенсации реактивной мощности. Программа цифрового двойника написана на 

языке Python на основе математического описания данного конденсатора. Данная 

программа через определенный интервал времени получает на вход данные измерений 

основных параметров конденсатора (среднеквадратичное значение напряжения на 

зажимах конденсатора, гармонические составляющие напряжения и значение тем-

пературы окружающего воздуха), обрабатывает эти массивы данных, определяет 

с помощью математических формул температуру самонагрева конденсатора, а за-

тем выводит фактический режим работы и остаточный ресурс. 

 

Ключевые слова: цифровой двойник конденсатора; косинусные конденсато-

ры; срок службы; массивы данных; температура самонагрева. 

 

Введение 

Искусственный интеллект и цифровые двойники в настоящее время нахо-

дят широкое распространение в различных областях науки и техники. Работа 

электрических сетей сопровождается различными проблемами, что в свою оче-

редь ведет к отключению энергии у потребителей и многомиллиардным убыт-

кам компаний. Поэтому оптимизация работы электрических сетей очень важная 
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задача в энергетике. В настоящее время уже начали разрабатывать электриче-

ские сети с цифровыми двойниками. Такие электрические сети – главные ком-

поненты энергетических комплексов будущего. Они надежнее и безопаснее 

обычных систем, более устойчивы к стрессам, реже отказывают. Для снижения 

реактивной мощности в электрической сети широкое применение нашли уст-

ройства компенсации реактивной мощности (УКРМ). В составе УКРМ в на-

стоящее время используются металлопленочные косинусные конденсаторы. 

Разработка цифрового двойника металлопленочного косинусного конденсатора 

позволит определить фактический режим работы и остаточный ресурс данных 

устройств. 

Целью работы является разработка программы цифрового двойника ме-

таллопленочного косинусного конденсатора. 

 

1. Цифровые двойники в электроэнергетике 

Существует несколько определений понятия «цифровой двойник». Наи-

более подходящее определение: цифровой двойник – это реальное отображение 

всех компонентов в жизненном цикле продукта с использованием виртуальных, 

физических данных и данных взаимодействия между ними. Другими словами, 

цифровые двойники создают виртуальные прототипы реальных объектов для 

решения таких задач, как проведение экспериментов, проверка гипотез, прогно-

зирование поведения объекта и управление жизненным циклом объекта. 

Чаще всего, основа цифровых двойников в электроэнергетике – это мате-

матическая модель единицы оборудования или системы в целом. Цифровой 

двойник имеет информацию о номинальных параметрах электрооборудования, 

технических свойствах, дате его ввода в эксплуатацию, месте его расположе-

ния, а также принимает огромные массивы данных, поступающих с различных 

датчиков, измерителей и сенсоров. Имея такую информацию, можно произво-

дить различные электротехнические расчеты, например, расчет токов короткого 

замыкания, падения напряжения в проводнике, расчет режимов работы, релей-

ную защиту и т. п. Внедрив эти математические описания в программу цифро-
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На практике можно комбинировать указанные выше режимы, если это 

целесообразно с точки зрения технической и экономической эффективности. 

Стандартная схема реализации устройства компенсации реактивной 

мощности на оборудовании компании DEKRAFT представлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Схема устройства компенсации реактивной мощности 

 

Предназначение устройств: 

1. ТТ – трансформаторы тока, предназначены для передачи информации 

регулятору реактивной мощности о токе в сети. 

2. КР-102 – регулятор реактивной мощности специальный контроллер, 

предназначенный для трехфазной сети низкого напряжения. 

3. ВР-101 – выключатель-разъединитель, коммутационный аппарат, спо-

собный включать и отключать нагрузку в нормальных условиях, чаще всего 

применяется для видимого разрыва цепи питания. 
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4. ВА-300 – автоматический выключатель, предназначен для защиты цепи 

питания конденсаторов от повреждений, которые могут возникнуть из-за пере-

грузок и токов короткого замыкания. 

5. КМ-102-CAP – контакторы конденсаторные предназначены для замы-

кания и размыкания электрических цепей батарей конденсаторов и рассчитаны 

на напряжение до 690 В переменного тока, 50/60 Гц. 

6. ДР-101 – антирезонансные дроссели применяются в низковольтных 

шкафах компенсации реактивной мощности, которые в общем случае последо-

вательно подключаются к конденсаторной батарее. При промышленной частоте 

они выполняют роль емкостной нагрузки и таким образом не допускают воз-

никновения параллельного резонанса и генерации усиленных гармоник тока. 

7. КС-101 – самовосстанавливающиеся металлопленочные косинусные 

конденсаторы, предназначены для корректировки коэффициента мощности 

в электрических сетях переменного тока 50/60 Гц. При параллельном подклю-

чении к индуктивным электроприемникам (асинхронным двигателям, транс-

форматорам, реакторам и т. д.) конденсаторы позволяют увеличить коэффици-

ент мощности. 

Металлопленочные косинусные конденсаторы в составе УКРМ пришли 

на смену металлобумажным конденсаторам с пропиткой изоляции жидким ди-

электриком. В паспорте конденсаторов есть такой параметр, как номинальный 

срок службы. В работе [1] приведен ряд проблем, связанных с уменьшением 

срока службы конденсаторов из-за воздействия различных электромагнитных 

явлений. Металлопленочные косинусные конденсаторы в составе УКРМ под-

вергаются воздействию высших гармонических составляющих тока и напряже-

ния, что сказывается на сроке службы данного элемента. Из-за длительного 

воздействия высших гармоник конденсатор начинает повышать свою темпера-

туру, что вызывает деградацию пленки диэлектрика. 
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3. Математическое описание металлопленочного косинусного 

конденсатора 

Надежность конденсатора определяется как его способность осуществ-

лять свои функции при заданном режиме работы в течение заданного периода 

времени. Надежность описывается двумя важными статистическими парамет-

рами: интенсивность отказов λ и срок службы slT . Интенсивность отказов дает-

ся для стандартных условий эксплуатации, а срок службы – для номинального 

режима работы. Для нахождения этих параметров в нестандартных режимах 

работы применяются следующие формулы: 

ref v tN N   ; 

. .
1 1

sl sl ref sl ref sl
v t

T T T K
N N

    , 

где ref  – номинальная интенсивность отказов; .sl refT  – номинальный срок 

службы, ч; vN  – перерасчетный коэффициент для напряжения; tN  – перерас-

четный коэффициент для температуры; slK  – коэффициент изменения срока 

службы. 

Значения коэффициентов vN  и tN  берутся из таблиц 38 и 40 стандарта 

IEC 61709-2011. В этих таблицах приведены стандартные значения коэффици-

ентов при разных значениях среднеквадратичного напряжения на зажимах кон-

денсатора RMSU  и температуры конденсатора cT  (рис. 3 и 4). 

Для нахождения температуры конденсатора cT  необходимо знать темпе-

ратуру самонагрева конденсатора dT и температуру воздуха вокруг конденса-

тора с учетом воздействия внешних факторов aT , она будет равна сумме этих 

значений в градусах Цельсия (°С): 

c aT T dT  . 

В работе [2] приведена методика расчета температуры самонагрева кон-

денсатора – его можно найти с использованием технических характеристик 
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Реактивная мощность гармонической составляющей трехфазного конден-

сатора, вар: 

3hi hi hiQ I U  . 

Мощность диэлектрических потерь под воздействием высших гармони-

ческих составляющих, Вт: 

2
tg

h

n

D hP Q


  . 

Резистивные потери под воздействием высших гармонических состав-

ляющих, Вт: 

2 3

2
10

n

I h
h

P I ESR 


   . 

Суммарные потери в конденсаторе под воздействием высших гармониче-

ских составляющих, Вт: 

S D IP P P  . 

Увеличение температуры конденсатора (температура самонагрева кон-

денсатора) под воздействием высших гармонических составляющих, °С: 

S thdT P R . 

 

4. Программа цифрового двойника металлопленочного 

косинусного конденсатора 

Программа цифрового двойника металлопленочного косинусного кон-

денсатора составлена на языке программирования Python. Данная программа 

может быть интегрирована как в устройства верхнего уровня SCADA-систем, 

так и в микропроцессорные устройства низкого уровня. 

Исходными данными (константами) цифрового двойника являются: 

С  – емкость конденсатора, мкФ; 

cU  – номинальное напряжение конденсатора, В; 

.sl reft  – значение срока службы при номинальных условиях эксплуатации, ч. 
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Входящими данными цифрового двойника являются: 

RMSU  – среднеквадратичное значение напряжения на зажимах конденса-

тора (в электрической сети), В; 

1 2 3, , , ,h h h hnU U U U  – гармонические составляющие напряжения на за-

жимах конденсатора (в электрической сети), В; 

aT  – температура воздуха вокруг конденсатора, °С. 

Промежуточными данными цифрового двойника являются: 

dT  – температура самонагрева конденсатора; 

vN  и tN  – перерасчетные коэффициенты. 

Выходными данными цифрового двойника являются: 

TWcf  – значение выработки срока службы, нарастающим итогом с мо-

мента включения в работу. 

Блок-схема программы цифрового двойника металлопленочного коси-

нусного конденсатора представлена на рис. 5. Программа начинается с обра-

ботки входного массива данных. Начало функции обработки входного массива 

данных: 

defInputValue(): 

Urms = 0 

    Uh1 = 0 

    Ta = 0 

arrUh = [] 

fori in range(3): 

Функция обработки входного массива данных RMSU ; 1 2 3, , , ,h h h hnU U U U , 

aT ; реализована в соответствии с требованиями ГОСТ 30804.4.30–2013 «Мето-

ды измерений показателей качества электрической энергии». В соответствии 

с разделом 4.4 ГОСТ 30804.4.30–2013 в качестве основного интервала времени 

при измерениях показателей качества электрической энергии (КЭ), характери-

зующихся среднеквадратическим значением (относящихся к напряжению, гар-

моникам и интергармоникам, несимметрии напряжений, установившемуся от-
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Начало функции расчета перерасчетного коэффициента для напряжения: 

def calc2(Urms, Uc):  

Kv = round(Urms/Uc, 2) 

    Kv1 = round(Kv, 1) 

dKv = round(Kv - Kv1, 2) 

Начало функции расчета перерасчетного коэффициента для температуры: 

def calc3(Tc): 

if 55.0 < Tc < 60.0: 

        X1 = 55.0 

X2 = 60.0 

Использовав математическую модель, описанную в п. 2, можно рассчи-

тать температуру конденсатора с помощью среднеквадратичных измеренных 

значений показателей КЭ в объединенном интервале 1 час, и далее найти с по-

мощью перерасчетных коэффициентов выработку конденсатора, она будет рав-

на обратной величине коэффициента изменения срока службы. Начало функ-

ции расчета значения выработки срока службы конденсатора: 

defcalc(Urms, Uh1, Ta, arrUh, TWcf): 

print(Urms, Uh1, Ta, arrUh) 

PD = 0.0 

    PI = 0.0 

dT = 0.0  

Kv = Urms/Uc 

Nt = 0.0 

Nv = 0.0 

TWcfi = 0.0 

В конечном итоге программа на выходе выдает (рис. 7) среднеквадратич-

ные значения 1 2 3; , , , ,RMS h h h hnU U U U U ; aT  в объединенном интервале 1 час, 

промежуточные данные, такие как мощность диэлектрических и резистивных 

потерь в конденсаторе, температуру самонагрева, перерасчетные коэффициен-

ты, а также выработку конденсатора. 
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Digital double of a metal-film cosine capacitor 

 

This article is devoted to the development of a digital twin program of a metal-film 

cosine capacitor that are used as part of reactive power compensation devices. The digital 

twin program is written in Python based on the mathematical description of this capacitor. 

This program, after a certain time interval, receives input measurement data of the main 

parameters of the capacitor (RMS voltage at the terminals of the capacitor, harmonic volt-

age components and ambient temperature), processes these data arrays, determines the 

temperature of the capacitor self-heating using mathematical formulas, and then outputs the 

actual operating mode and residual life. 

 

Keywords: digital capacitor double; cosine capacitors; service life; data arrays; self-

heating temperature. 
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Разработка мобильного приложения для обучения формализации 

бизнес-процессов в нотации BPMN 

 

В статье приведены сведения о важности процессного подхода в управлении 

организацией, выявлены преимущества внедрения данного подхода. Рассмотрены 

проблемы, с которыми сталкиваются студенты в начале карьеры. Проведен анализ 

и сбор данных о нотациях моделирования бизнес-процессов. Рассмотрены программ-

ные продукты, в которых происходит формализация бизнес-процессов. Описана кон-

цепция мобильного приложения BPMNotation для студентов, обучающихся на на-

правлениях, связанных с архитектурой бизнес-процессов. Определено содержание 

разделов и дизайн мобильного приложения, представлены примеры заданий различ-

ных уровней сложности. Установлено, что данная инновационная платформа позво-

лит обучить пользователей данной нотациии понять сущность процессного подхода. 

 

Ключевые слова: процессный подход; бизнес-процесс; мобильное приложе-

ние; нотация BPMN; моделирование бизнес-процессов. 

 

В настоящее время все больше организаций представляют знания о своей 

деятельности с точки зрения бизнес-процессов, используя процессный под-
                                                      

© Булатова К. Г., Мохова Е. В., Данилова А. А., 2023 
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ход [1]. На сегодняшний день данный подход является неотъемлемым инстру-

ментом управления организацией, стремящейся быть конкурентоспособной на 

рынке продуктов и услуг [2]. Процессный подход имеет огромную актуаль-

ность среди передовых организаций, т. к. с его помощью повышается эффек-

тивность деятельности, а именно: 

– рост финансовых показателей; 

– расширение компании за счет отстроенной процессной модели; 

– повышение эффективности кадрового отбора; 

– повышение качества работы организации; 

– повышение управляемости работы организации за счет обзора и пони-

мания выстроенных бизнес-процессов. 

Вся суть подхода заключается в том, что функционирование организации 

рассматривается как цепочка взаимосвязанных процессов [3]. Каждый бизнес-

процесс имеет регламентированную структуру, каждое действие, которое со-

вершает бизнес-единица, имеет свою детальную регламентацию. Поэтому биз-

нес-процессы необходимо описывать на всех структурных уровнях управления, 

которые наиболее точно отражают сущность выполняемых операций и самих 

процессов. Анализ и описание бизнес-процессов можно провести с помощью 

выполнения нотаций посредством внешней среды. 

На данный момент существует множество различных нотаций (IDEF0, 

EPC, UML и др.) для описания бизнес-процессов нижнего уровня процессной 

модели организации, но наиболее распространенной является нотация BPMN 

(Business Process Modeland Notation), т. к. язык моделирования понятен даже на 

пользовательском уровне. Нотация BPMN – это метод составления блок-схем 

бизнес-процессов, демонстрирующий последовательность рабочих действий 

и перемещение информационных потоков, необходимых для выполнения биз-

нес-процессов. 

Для того чтобы блок-схема бизнес-процесса была понятна для пользова-

теля, сначала необходимо ее формализовать в различных программных продук-

тах: ARIS Express, Business Studio, Microsoft Office Visio Professional, 
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ное события, а также функции, которые необходимо использовать в данном 

процессе. К примеру, пользователю будет представлен текст «У клиента возни-

кает потребность в приобретении товара. Для этого ему необходимо сформиро-

вать заявку на товар и отправить ее в кол-центр. 

Специалист кол-центра, получив заявку, должен рассмотреть ее и опреде-

лить возможность реализации заказа. Если данного заказа нет на складе, то 

специалист должен уведомить клиента об отказе в заявке. Если заказ есть на 

складе, то специалист кол-центра подготавливает счет на оплату заказа и от-

правляет его клиенту. После того, как клиент получает счет на оплату, он его 

должен оплатить». 

Суть данного уровня заключается в том, чтобы пользователь, прочитав 

текст, смог самостоятельно найти в нем нужные стартовые, промежуточные 

и конечные события и определить все функции, документацию, которая задей-

ствована в данном бизнес-процессе. Пример процесса среднего уровня пред-

ставлен на рис. 6, 7. 

Сложный уровень будет представлен не в виде текста, а в виде аудиоза-

писи, т. к. в реальной жизни аналитик формализует бизнес-процессы, начиная 

со сбора информации в виде интервью. На данном уровне пользователь должен 

прослушать аудиозапись и смоделировать схему бизнес-процесса. 

После формализации схемы процесса на любом уровне пользователь мо-

жет проверить правильность составления схемы, нажав кнопку «Выполнить». 

Элементы, которые стоят не на своих местах, подсвечиваются красным цветом, 

а которые стоят правильно, подсвечиваются зеленым цветом. Если элементы 

подсвечены красным цветом, пользователь имеет возможность исправить 

ошибки и проверить заново. Если есть необходимость, то всегда можно обра-

титься за подсказкой, в которой будет указано, как правильно построить схему. 

Таким образом, у пользователя улучшится понимание построения логики биз-

нес-процессов. 
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3. Позволяет определить узкие и проблемные места бизнес-процессов. 

Данное приложение будет полезно для начинающих системных, про-

цессных, проектных, бизнес-аналитиков, менеджеров проектов и др. Пользо-

ватели, прошедшие обучение в данном приложении, будут иметь представле-

ние и практические навыки моделирования бизнес-процессов, что сможет дать 

преимущества при собеседовании с работодателем при трудоустройстве. Мо-

бильное приложение будет доступно для скачивания в AppStore, GooglePlay. 

 

Список использованных источников и литературы 

 

1. Кириллова, Н. В. Процессный подход – современная методология в управлении // 

Ученые записки Российской Академии предпринимательства. – 2009. – № 20. – С. 59–65. – 

EDN: QIQHKR 

2. Рязанцева, Т. В. Особенности применения процессного подхода в управлении пред-

приятием / Т. В. Рязанцева, Л. М. Захарова // Сборник материалов IX Всерос. науч.-практ. 

конф. молодых ученых с междунар. участием «Россия молодая» / отв. ред. С. Г. Костюк. – 

Кемерово : Кузбас. гос. техн. ун-т имени Т. Ф. Горбачева, 2017. – С. 32023. – EDN: 

ZQVWMD 

3. Гирилюк, М. А. Классификация бизнес-процессов и показатели эффективности биз-

нес-процессов / М. А. Гирилюк, А. В. Романович, Н. А. Вакулич // Логистика – евразийский 

мост : материалы XIII Междунар. науч.-практ. конф. – Ч. 2. – Красноярск : Красноярск. гос. 

аграр. ун-т, 2018. – С. 64–69. – EDN: XYXFBZ 

4. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2021666291 

Российская Федерация. Система моделирования бизнес-процессов / Общество с ограниченной 

ответственностью «Интарис-Консалт» (RU). – Заявка № 2021665605. – Зарегистрировано в рее-

стре программ для ЭВМ 12.10.2021. 

5. Матвеев, А. С. Разработка рекомендаций перехода от нотации моделирования биз-

нес-процессов IDEF0 к нотации BPMN / А. С. Матвеев, А. Ю. Руденко, В. В. Прочухан // Биз-

нес. Образование. Право. – 2016. – № 3 (36). – С. 176–182. – EDN: WGELQP 

6. Белайчук, А. Главное преимущество BPMN // Открытые системы. СУБД. – 2012. – 

№ 8. – С. 61–62. – EDN: SDXRMB 

7. Богословская, Н. В. Спецификация бизнес-процессов в BPMN и 1C:Предприятие / 

Н. В. Богословская, А. В. Бржезовский // Актуальные проблемы экономики и управления. – 

2016. – № 3 (11). – С. 91–96. – EDN: WMIDOP 

 



26 

K. G. Bulatova, Student 

kkkbbb000@mail.ru 

E. V. Mokhova, Student 

A. A. Danilova, Senior Lecturer of the Department 

“System analysis and quality management” 

aa_danilova@mail.ru 

FGBOU VO “Kalashnikov Izhevsk State Technical University” 

 

Development of a mobile application for teaching business process 

formalization in BPMN notation 

 

This article provides information about the importance of the process approach in 

the management of the organization, the advantages of implementing this approach are re-

vealed. The problems faced by students at the beginning of their career are considered. The 

analysis and collection of data on business process modeling notations has been carried 

out. Software products in which business processes are formalized are considered. The con-

cept of the mobile application BPMNotation for students studying in areas related to the ar-

chitecture of business processes is described. The content of the sections and the design of 

the mobile application are defined, examples of tasks of various levels of complexity are 

presented. It is established that this innovative platform will allow to train users of this no-

tation and understand the essence of the process approach. 
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Оценка состояния зеленых зон г. Ижевска с разработкой 

методов решения выявленных проблем 

 

В данной статье рассматривается тема озеленения города Ижевска. Цель – 

определить качество озеленения в городе, выявить недостатки, предложить реше-

ния проблемы. Подчеркивается важная роль зеленых насаждений в городе на приме-

ре парков, скверов, дворов и улиц Ижевска. В статье уделяется внимание общест-

венному мнению, проведен опрос среди ижевчан. С помощью него выявлены основные 

проблемы по данной теме: недостаток озелененных территорий, недостаточный 

уход за растениями, отсутствие интересных решений по созданию ландшафта. 

Рассмотрены и другие города для проведения аналогии и поиска новых идей в созда-

нии ландшафта. Предложены варианты решения проблемы, такие как современные 

методы разноуровневого озеленения, проведение общественных мероприятий по вы-

садке новой растительности, защита городских лесов, благоустройство как суще-

ствующих, так и новых зеленых зон. 

 

Ключевые слова: озеленение; ландшафт; экология; городская среда; общест-

венные пространства. 
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Введение 

На сегодняшний день все более актуальной становится тема улучшения 

городской среды и качества жизни населения. Городская среда является сово-

купностью различных объектов, формирующих пространство, его функции 

и отношение человека к городу. 

Одним из важнейших элементов городской среды является озеленение. 

Оно представляет собой комплекс работ, направленный на создание комфорт-

ной, экологичной и эстетически привлекательной среды для человека. При этом 

всегда выдерживается определенная стилистическая линия, что позволяет соз-

дать привлекательное пространство, которое будет гармонировать с городской 

застройкой, а также служить местом прогулок и отдыха горожан. 

На сегодняшний день основными проблемами озеленения городской сре-

ды являются [1]: 

– недостаток озелененных территорий; 

– устаревшие клумбы; 

– неблагоустроенные скверы; 

– загрязнение общественных пространств; 

– недостаточный уход за растениями; 

– отсутствие интересных решений по созданию ландшафта. 

Озеленение является одним из главных показателей экологичности горо-

да, а также влияет на эмоциональное и физическое состояние человека. Зеленые 

насаждения улучшают микроклимат, создают хорошие условия для отдыха на 

открытом воздухе, а также предохраняют от чрезмерного перегревания почву, 

стены зданий и тротуары. Исходя из этого была выбрана тема данной статьи, 

в которой необходимо исследовать качество озеленения в зарубежных городах, 

качество озеленения в городе Ижевске. Сравнить состояние существующего 

озеленения в парках, скверах с озеленением городских улиц и дворовых терри-

торий. 
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состоянии, но качество озеленения дворов и городских улиц полностью не уст-

раивает горожан. 

На вопрос: «Каких видов озеленения, по Вашему мнению, не хватает 

в городе?», – большинство горожан проголосовало за недостаток деревьев, кус-

тарников, цветочных клумб, а также ухоженных газонов. 

Чтобы определить вкусовые предпочтения горожан, был задан вопрос: 

«Какой стиль озеленения предпочитаете?». Полученные результаты представ-

лены в виде сравнительной диаграммы (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Какой стиль озеленения предпочитаете? 

 

Чтобы определить возможные варианты решения проблемы, жителям 

представилась возможность написать собственные предложения по улучшению 

озеленения, и данные показали, что 51 % жителей затрудняются ответить на 

данный вопрос; 10 % опрошенных предлагают создавать благоустройство 

крыш; 8 % поддерживают посадку деревьев, и остальные жители предлагают 

другие варианты решения данной проблемы. 

Данные исследования позволяют сделать общий вывод, что озеленение 

играет важную роль в жизни жителей Ижевска, они обращают внимание на су-

ществующее благоустройство города и выделяют определенные проблемы. 

Особенно жителей волнует низкое качество озеленения городских улиц, дво-

ров, нехватка деревьев, газонов, клумб. 



33 

Существующая ситуация с озеленением в г. Ижевске 

Основную часть озеленения Ижевска составляют территории общего 

пользования – скверы, бульвары, парки, набережная, лесопарки, а также боль-

шое количество озелененных территорий ограниченного пользования: дворы, 

территорий детских садов, школ и других учебных заведений. Но массового 

и качественного озеленения в Ижевске не наблюдается. 

Разные районы города отличаются разным уровнем озеленения. Наи-

большее число озелененных территорий общего пользования находится в Цен-

тральном районе, в то же время более густонаселенные районы не имеют сфор-

мированных зеленых зон. 

По последним данным администрации города Ижевска в 2011 г. обеспе-

ченность зелеными насаждениями общего пользования за исключением лесного 

фонда по городу Ижевску составила 6,65 м2 на 1 человека. Согласно СНиП 

2.07.01-89 (действующего до 2016 г.), этот показатель составлял не менее 16 м2. 

В рамках стратегии пространственного развития Ижевской агломерации 

до 2030 г. планируется развитие природного каркаса города. 

Однако, темпы озеленения Ижевска в разы меньше темпов жилищного 

и общественного строительства. Озелененные территории в Ижевске уничто-

жаются в большей степени уплотнительной застройкой, особенно в централь-

ной части города, несмотря на то что сама по себе она часто качественно пре-

ображает его архитектуру [5]. 

 

Анализ территорий общего пользования в городе Ижевске  

Скверы составляют основу озеленения жилых районов города, однако по 

данным проведенного анализа их недостаточно. В основном они располагают-

ся в центральной части у общественных и культурно-исторических зданий. 

Наиболее значимые: скверы у Вечного огня (рис. 6), у кинотеатра «Дружба», 

у Свято-Михайловского (рис. 7) и Невского соборов. Большинство скверов 

отличаются хорошим благоустройством и большой популярностью среди го-

рожан. 
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В проведенном опросе горожане оценили состояние дворовых террито-

рий на средний балл 2,5 из 5. Можно сделать вывод, что большинство горожан 

не устраивает существующее положение дворовых территорий. 

С 2018 г. в Ижевске проводится реализация нацпроекта «Жилье и город-

ская среда» по благоустройству дворовых территорий. По результатам наблю-

дений выявлены улучшения в виде: замены твердых покрытий, улучшение со-

стояния детских площадок и парковок, скамеек. В то же время количество и ка-

чество озеленения двора практически не меняется. 

 

Анализ озеленения улиц 

Большой проблемой озеленения Ижевска является быстрое старение 

и плохое развитие зеленых насаждений, растущих вдоль улиц. В основном это 

деревья, посаженные около 50 лет назад, неухоженные зеленые покрытия 

и разросшиеся кустарники. 

В Ижевске ярко выделяется черта: чем дальше район находится от цен-

тра, тем больше процент озеленения улиц, особенно это выражается в зеленых 

полосах между дорогой и домами, состоящих в основном из деревьев-крупно-

меров и кустарников. 

В центральном районе наблюдается низкий процент озеленения. Многие 

улицы практически полностью замощены брусчаткой или асфальтированы, от-

сутствует зеленая полоса между тротуаром и проезжей частью. 

В проведенном опросе горожане оценили состояние озеленения город-

ских улиц на средний балл 2,7 из 5. Можно сделать вывод, что озеленение улиц 

является существенной проблемой в Ижевске. 

В результате опроса, приведенного выше (см. рис. 1), меньше всего ижев-

чане предпочитают гулять по улицам, т. к. в основном наблюдается низкое ка-

чество озеленения и благоустройства. Зелень и деревья, особенно те, которые 

создают теневой навес, делают прогулочную среду более привлекательной 

и приятной за счет снижения температуры, уменьшения шума и улучшения ка-
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цент озеленения, а также низкий уровень ландшафтного оформления. Необходимо 

комплексно подойти к вопросу озеленения и благоустройства города, найти ба-

ланс между зеленым фондом и застройкой. Используя мировой опыт, найти воз-

можные пути решения проблем, чтобы создать комфортную и гармоничную го-

родскую среду, отвечающую современным потребностям жителей Ижевска. 

 

Заключение 

На основе проведенного исследования можно сделать вывод, что озеле-

нение играет важную роль в формировании комфорта городской среды и на се-

годняшний день проблема нехватки зеленых насаждений является актуальной 

для городов по всему миру. 

В работе была рассмотрена текущая ситуация озеленения в городе Ижев-

ске, проведен социологический опрос среди жителей города, выявляющий ос-

новные проблемы по данной теме, проведен анализ озеленения других городов 

для создания аналогий и поиска новых идей в создании ландшафта. 

Можно сделать выводы, что в целом существующее озеленение Ижевска 

удовлетворяет жителей, но ест определенные проблемы, которые требуют 

улучшения. Это недостаток озелененных территорий, устаревшие клумбы, за-

грязнение общественного пространства, недостаточный уход за растениями, от-

сутствие интересных решений по созданию ландшафта. Наиболее ярко эти про-

блемы проявляются на дворовых территориях и улицах. 

Данное исследование показывает, что в современном мире предпринима-

ются различные способы решения данных проблем. В рамках стратегии про-

странственного развития «Ижевск – 2030» предусмотрено развитие природного 

каркаса города, активно ведутся социальные опросы жителей по улучшению 

озеленения города, разрабатываются проекты как благоустройства существую-

щих зеленых зон, так и создания новых. Стоит отметить, что жители борются 

с планами по вырубке деревьев на некоторых городских территориях, нередко 

проводятся общественные мероприятия по высадке деревьев. 

На основе опыта зарубежных городов и их практики благоустройства 

территории можно сделать выводы, что для решения данной проблемы наибо-



39 

лее активно используются проекты оазисов в виде мостов, с разнообразными 

видами растительности, проекты вертикальных лесов, где озеленение является 

интересным решением фасадов. 

Таким образом, в данном исследовании были выделены основные спосо-

бы решения проблемы озеленения (для автоматизации создания проектов воз-

можно использование программ для ЭВМ [6]): 

– разработка проектов благоустройства как существующих зеленых зон, 

так и создания новых; 

– использование проектов оазисов, вертикальных лесов; 

– борьба с вырубкой деревьев на городских территориях; 

– проведение общественных мероприятий по высадке деревьев, кустар-

ников, газонов и цветочных растений. 

Данные способы можно активно применять в благоустройстве городской 

среды как Ижевска, так и любого города мира. Зеленые насаждения – это лег-

кие планеты Земля, которая является нашим домом, и состояние нашего дома 

зависит от каждого человека. 
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Assessment of the state of the green zones of Izhevsk with the development 

of methods for solving the identified problems 

 

This article deals with the topic of landscaping in Izhevsk. The goal is to determine 

the quality of landscaping in the city, to identify shortcomings, to propose solutions to the 

problem. It emphasizes the important role of green spaces in the city on the example of 

parks, squares, courtyards and streets of Izhevsk. The article pays attention to public opin-

ion, conducting a survey among Izhevsk residents. It reveals the main problems on this 

topic: the lack of green areas, insufficient care for plants, the lack of interesting solutions 

for landscaping. Also other cities are considered in the article to make an analogy and 

search for new ideas in landscape creation. Summing up, solutions to the problem are pro-

posed, such as modern methods of multi-level landscaping, public events for planting new 

vegetation, protection of urban forests, improvement of both existing and new green areas. 
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Проблемы проведения входного контроля закупаемой продукции 

 

В статье рассматривается процесс проведения входного контроля закупаемой 

продукции, а именно: как данный процесс проходит и для чего его вообще внедряют 

на предприятиях. При рассмотрении данного процесса были выявлены проблемы, ко-

торые необходимо устранить, ведь они влияют на выпуск готовых изделий, а устра-

нение данных проблем способствует к сведению брака в минимум. Рассмотрены воз-

можные варианты по их устранению, а именно повышение квалификации и мотива-

ция сотрудников. Применение данных методов позволит улучшить работу по 

проведению входного контроля, т. к. сотрудники будут стараться не допускать 

ошибок в работе, или как эти ошибки впоследствии можно исправить, это будут 

достаточно квалифицированные работники. 

 

Ключевые слова: входной контроль; закупаемая продукция; повышение ква-

лификации; мотивация персонала. 

 

В современном мире важным фактором конкуренции является качество 

изготавливаемых изделий. Один из основных элементов, которые влияют на 

это, – проведение входного контроля закупаемой продукции. Под входным 

контролем понимается деятельность, направленная на выявление и по мере 
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возможности устранение несоответствий, которые приводят к выпуску изделий, 

не соответствующих требованиям организации. Вот почему необходимо уже-

сточение проведения входного контроля [1]. 

Но бывает, что даже при проведении входного контроля несоответст-

вующая продукция попадает в производство, что приводит к производству де-

фектной продукции. Чтобы это было устранено, необходимо рассмотреть, какие 

могут быть проблемы на данном этапе, и как их можно решить. 

При закупке продукции организация не может быть на 100 % уверена, что 

она будет соответствовать всем требованиям нормативно-технической доку-

ментации. Ведь сложно прогнозировать будущих поставщиков и анализировать 

результативность их системы менеджмента качества. Организация должна оце-

нивать и выбирать поставщиков на основе способности производить продук-

цию в соответствии с нормативной документацией. Кроме того, многие по-

ставщики являются единственными производителями данной продукции на 

территории Российской Федерации, и у организации просто нет другого выхо-

да, как покупать именно у них [2]. 

Целью выявления проблем верификации закупаемой продукции являет-

ся улучшение данного процесса, ведь данному виду контроля уделяют мало 

внимания, что впоследствии сводится к проблемам при выпуске готовой про-

дукции. 

В процесс входного контроля входит несколько задач [3]: 

– выполнение контроля сопроводительной документации, которая будет 

подтверждать не только качество продукции, но и ее комплектность; 

– проверка качества поступившей продукции и оформление полученных 

результатов; 

– своевременная выдача закупаемой продукции в производство по итогам 

проведенного контроля; 

– проведение претензионной работы с ненадлежащего качества продук-

цией; 

– периодический контроль сроков хранения и перепроверки продукции; 
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– периодическая проверка знаний работниками склада правил хранения 

и выпуска продукции в производство; 

– уведомление поставщиков о выявлении несоответствующей продукции 

при входном контроле, процессе производства и эксплуатации; 

– вызов поставщика при необходимости; для произведения совместной 

приемки и оформления акта на несоответствующую продукцию; 

– ведение статистики по уровню качества закупаемой продукции. 

Входной контроль осуществляют в соответствии с номенклатурой про-

дукции, которая определена в перечне входного контроля. Контроль закупае-

мой продукции производят либо выборочным, т. е. проверяется не вся продук-

ция, а только ее часть, но обязательно устанавливается минимально допустимое 

количество продукции от партии, либо сплошным методом, когда проверяются 

все 100 % поступившей продукции, что, конечно, указано в перечне входного 

контроля. 

Но не только проверкой поступившей продукции занимается отдел вход-

ного контроля, необходимо следить за хранением продукции на складе и произ-

водить: 

– периодическую проверку условий хранения продукции; 

– периодическую проверку продукции до и после проведения входного 

контроля, чтобы гарантийный срок на продукцию не уменьшился за счет не-

правильного хранения; 

– контроль состояния упаковки и тары. 

Входной контроль продукции производится в следующем порядке [4]: 

– проверка сопроводительной документации, которая подтверждает, что 

данная продукция соответствует нормативно-технической документации; 

– соответствие упаковки, указанной в документах качества, а также цело-

стности упаковки, чтобы продукция не была повреждена в процессе транспор-

тировки и дальнейшего хранения, ведь от несоответствующей упаковки могут 

ухудшиться физико-химические свойства продукции; 
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– соответствие полного наименования продукции на упаковке (бирке) 

и в документах на поставку, а также количество продукции должны соответст-

вовать тому, что указано в документах на поставку и фактическому количеству 

продукции; 

– отбор проб для проведения входного контроля; 

– проверка комплектности и визуальный осмотр продукции; 

– контроль качества продукции на соответствие нормам, определенным 

при входном контроле. 

Сопроводительной документации уделяется особое внимание, ведь уже 

при ее проверке должны быть исключены случаи применения контрафактной 

или фальсифицированной продукции, тем более нельзя допустить такую про-

дукцию в производство, она так же не будет соответствовать установленным 

требованиям организации. Качество и происхождение такой продукции доку-

ментально не подтверждено, что вызывает сомнения в ее подлинности. Бывает, 

что из-за незнания сотрудник отдела входного контроля может допустить кон-

трафактную продукцию в производство, при производстве изделий из такой 

продукции могут возникнуть проблемы, вследствие чего она не будет соответ-

ствовать нормативно-технической документации. 

После рассмотрения процесса входного контроля можно предположить, 

какие недостатки могут быть в организации этого процесса. Чаще всего такими 

недостатками являются недостаточная грамотность персонала, т. е. их квали-

фикация в вопросах контроля качества, недостаток мотивации сотрудников, 

приводящие к тому, что несоответствующая продукция попадает в производст-

во [5]. 

Основываясь на данные недостатки можно применить следующие меро-

приятия по улучшению процесса входного контроля качества закупаемой про-

дукции: 

1) Программа, направленная на повышение квалификации сотрудников 

отдела входного контроля. 

2) Проект о мотивации работников. 



45 

Повышение квалификации требуется для совершенствования профессио-

нальных знаний, умений и навыков в рамках имеющейся квалификации, а так-

же обновления полученных до этого знаний. Повышение квалификации можно 

выполнять в различных форматах: без отрыва от производства, а также с час-

тичным и полным отрывом от производства. 

Основными целями повышения квалификации являются [6]: 

– развитие знаний и навыков сотрудников, что позволит им высказывать 

новые идеи, а также справляться с различными проблемами в работе; 

– мотивация персонала, т. е. когда сотрудник понимает, что руководство 

заботится о нем, думает о его будущем в данной сфере деятельности и тогда у 

него появляется цель повысить производительности труда; 

– внедрение новых технологий, которые требуются для изменения произ-

водства, но при этом необходимо, чтобы росла квалификация сотрудников, 

ведь только так можно модернизировать производство; 

– воспитание собственных кадров: обучать уже работающих сотрудников, 

а не нанимать сотрудников со стороны, которых также придется обучать. 

Исполнение предлагаемой программы, направленной на повышение ква-

лификации, дает возможность повысить уровень знаний сотрудников при про-

ведении входного контроля закупаемой продукции, что будет способствовать 

сокращению брака на производстве. 

В мотивацию персонала входит набор причин, которые помогают опреде-

лить действия определенного человека. Данный набор действий от руководите-

ля помогает повысить работоспособность сотрудников, привлечь новых спе-

циалистов, которые уже будут иметь знания в этой области. 

Все руководители сами определяют средства, необходимые для побужде-

ния всей команды к активности для удовлетворения их собственных потребно-

стей и результата общей цели. Замотивированный сотрудник наслаждается сво-

ей работой, т. к. в ней его устраивает все: и коллектив, и то, что о нем заботится 

высшее руководство. Принимать достижения и стимулировать сотрудников – 

сложный процесс, ведь необходимо вести статистику о том, как была проведена 
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работа, т. е. о количестве и качестве, а также всех причинах появления и разви-

тия мотивов поведения. Вот почему руководители всегда затрудняются при вы-

боре системы мотивации, ведь она должна соответствовать каждому сотрудни-

ку. Мотивация требуется сотрудникам для достижения результатов, и перед 

каждым руководитель озадачивается этим, когда происходит падение эффек-

тивности работы. 

Для мотивации сотрудников существуют следующие нематериальные 

способы: 

– привилегии – сотрудник получает какие-то особые возможности, пол-

номочия, недоступные ни для кого другого, просто из-за того, что он смог дос-

тичь какого-то результата, т. е. выполнить это лучше других сотрудников, такие 

привилегии обычно вдохновляют сотрудников; 

– символы – то, что внешне обозначает достижение какого-либо резуль-

тата, но давать их авансом не рекомендуется, необходимо выдавать их только 

за заслуги; 

– командные и коллективные мероприятия в виде поездок, походов, груп-

пового взаимодействия – это мероприятия, на которых люди начинают больше 

общаться друг с другом, и это создает дружескую атмосферу в организации, 

благодаря коллективным мероприятиям сотрудники чувствуют заботу органи-

зации и проявляют больше творчества в работе; 

– обучение, организованное организацией, повышает мотивацию сотруд-

ников, ведь они видят, что предприятие готово потратить свои деньги и время 

на них, чтобы они стали профессионалами. Если человек чувствует себя уве-

реннее в одной области, он начинает работать продуктивнее во всех остальных 

областях; 

– карьерная лестница – когда приходит новый сотрудник, то руководите-

лю необходимо определить возможные варианты его будущей карьеры, про-

движение по карьерной лестнице является огромным стимулом в работе. Вот 

почему новому сотруднику требуется определить его карьеру с большой пер-

спективой [7]. 
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Применение данных методов позволит замотивировать сотрудников к бо-

лее ответственному выполнению своих обязанностей в организации входного 

контроля. Данная система поможет замотивировать стремиться соблюдать тех-

нологию входного контроля, не допускать ошибок при проверке продукции, 

избегать их при оформлении документации, , что повысит качество труда и от-

разится на качестве готовой продукции. 

Выявление рассмотренных выше недостатков на входном контроле пока-

зывает, что при необходимости этот процесс можно усовершенствовать, что по-

зволит снизить потери предприятия, сократить объем рекламационной работы, 

а также улучшить качество выпускаемой продукции в организации. 
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Problems of conducting input control of purchased products 

 

The article discusses the process of conducting input control of purchased products, 

namely, how this process takes place and why it is generally implemented at enterprises. 

When considering this process, problems were identified that need to be eliminated, because 

they affect the production of finished products, and the elimination of these problems will 

contribute to the reduction of defects to a minimum. Based on the problems in the process of 

entrance control, possible options for their elimination were considered, namely, profes-

sional development and motivation of employees. The use of these methods will improve the 

work of the input control, because employees will try not to make mistakes in their work or 

how these errors can be corrected later, and they will also be sufficiently qualified when 

performing it. 
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Многофакторность влияния элементов при расчете трудоемкости 

 

В последние годы растет актуальность на повышение производительности 

труда. О необходимости развития этого направления говорится на собраниях и со-

вещаниях различного уровня. В статье рассматриваются показатель трудоемкости, 

компетентность сотрудников, синергетический эффект, методика расчета трудо-

емкости. Приводится связь трудоемкости и производительности труда сотрудни-

ков. Сформулированы основные факторы снижения трудоемкости. Предложен ва-

риант, позволяющий повысить производительность труда на примере производства 

грунтовки группой компаний «Ижсинтез – отделочные материалы». 

 

Ключевые слова: трудоемкость; синергия; производительность труда; квали-

фикация; синергетический эффект. 

 

Анализ трудоемкости продукции осуществляется с целью выявления ре-

зервов ее сокращения для обеспечения роста объемов производства и прибыли, 

снижения себестоимости производимой продукции, обеспечения стабильных 

условий функционирования персонала предприятия [1]. 
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Трудоемкость – это количество времени и усилий, которые необходимы 

для выполнения определенной работы. Чем выше трудоемкость, тем больше 

времени и ресурсов необходимо для выполнения работы. 

Производительность труда – это количество продукции или услуг, кото-

рые производятся за определенный период времени одним сотрудником. Чем 

выше производительность труда, тем более эффективно работает сотрудник, 

что способствует повышению прибыльности предприятия. 

Два показателя эффективности труда связаны между собой, т. к. более 

трудоемкие задачи могут снижать производительность труда сотрудников. Од-

нако это не всегда так, поскольку более трудоемкие задачи могут также требо-

вать большего уровня квалификации и опыта, что, в свою очередь, может спо-

собствовать повышению производительности труда. 

Для повышения показателя необходимо внимательно провести анализ 

процессов производства. Анализ процессов предприятия является важным ин-

струментом для оптимизации бизнес-процессов и улучшения эффективности 

компании в целом. Процесс включает в себя детальное изучение всех действий, 

которые происходят внутри компании, и оценку их эффективности. 

В процессе анализа процессов предприятия необходимо проанализиро-

вать не только текущие бизнес-процессы, но и определить потенциальные 

улучшения и оптимизации. Это может включать в себя автоматизацию опреде-

ленных процессов, упрощение процедур или перераспределение ресурсов. 

Анализ процессов предприятия может быть выполнен как внутренними 

силами компании, так и внешними экспертами. Важно выбрать подходящий 

метод анализа, который будет соответствовать целям компании и учитывать ее 

особенности. 

Одним из ключевых результатов анализа процессов предприятия является 

разработка плана действий, который будет направлен на оптимизацию бизнес-

процессов и улучшение эффективности компании. План может включать в себя 

конкретные рекомендации по улучшению бизнес-процессов, предложения по 

внедрению новых технологий и систем управления. 
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Анализ процессов предприятия является важным инструментом для оп-

тимизации бизнес-процессов и повышения эффективности компании. Он помо-

гает выявить проблемные области, которые могут препятствовать достижению 

целей компании, и разработать план действий для их устранения. 

Выявление возможностей для оптимизации рабочих процессов является 

важной задачей для улучшения производительности и эффективности бизнеса. 

Это процесс, который позволяет определить области, где можно улучшить про-

цессы, уменьшить издержки и повысить качество продукции или услуг. Пер-

вым шагом в выявлении возможностей для оптимизации рабочих процессов яв-

ляется анализ текущих процессов. Для этого нужно изучить каждый процесс, 

определить все его этапы и оценить время, затрачиваемое на каждый этап. 

Важно выявить все проблемные области и барьеры, которые могут препятство-

вать эффективности процесса. 

После того, как процессы были проанализированы, можно перейти к их 

оптимизации. Возможные методы оптимизации включают в себя: 

1. Автоматизация процессов. Внедрение программного обеспечения, ко-

торое автоматизирует рутинные задачи и уменьшает время, затрачиваемое на 

выполнение процессов. 

2. Упрощение процедур. Некоторые процессы могут быть слишком слож-

ными и трудоемкими. Упрощение процедур может уменьшить количество ша-

гов, затрачиваемых на выполнение процессов, и ускорить их выполнение. 

3. Перераспределение ресурсов. Возможно, что некоторые процессы тре-

буют слишком много ресурсов, которые можно было бы перераспределить на 

другие более важные процессы. 

4. Внедрение новых технологий. Некоторые новые технологии могут зна-

чительно улучшить эффективность процессов. 

Важно обеспечить сотрудников необходимым оборудованием и материа-

лами, чтобы они могли работать максимально эффективно. Это важный аспект 

успешного функционирования любой компании. Каждый сотрудник должен 

иметь все необходимые инструменты для работы, чтобы он мог выполнять свои 
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задачи максимально эффективно и профессионально. Для обеспечения сотруд-

ников необходимым оборудованием и материалами необходимо провести ана-

лиз требований и потребностей каждого сотрудника, убедиться в том, что нали-

чие необходимого оборудования и материалов соответствует задачам, которые 

он выполняет. 

Обеспечение сотрудников необходимым оборудованием и материалами 

также может включать в себя поддержку и обслуживание оборудования, а так-

же замену устаревшего оборудования на новое и более эффективное. 

Другим важным фактором для повышения производительности труда яв-

ляется обучение и развитие сотрудников. Регулярное обучение позволяет по-

вышать квалификацию работников, что увеличивает их производительность 

и способствует повышению качества продукции. Обучение и развитие сотруд-

ников является ключевым аспектом успешного функционирования любой ком-

пании. Это процесс, направленный на повышение квалификации и профессио-

нального уровня сотрудников, на их личностный рост и развитие. 

Компании могут проводить обучение и развитие сотрудников на различ-

ных уровнях, включая профессиональное обучение, обучение лидерства 

и управления, курсы развития личности и т. д. Организации могут предостав-

лять возможности для получения дополнительной квалификации, сертификатов 

и дипломов. 

Рассмотрим на примере производства грунтовки, как отличается трудо-

емкость неквалифицированных сотрудников, которые только приняты на рабо-

ту после окончания вузов, квалифицированных сотрудников, имеющих опыт до 

5 лет, и квалифицированных сотрудников, имеющих опыт работы более 5 лет. 

Произведем расчет трудоемкости выпускника с низкой квалификацией: 

количество работников – 5 сотрудников, 

смена – часов в день, 

объем – 10 штук в день. 

За 2019 г. они производят 10 247 2470   шт. в год. 

Время, затраченное на 2019 г.: 8 247 1976   ч. 
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Трудоемкость на 2019 г.: 
1976

0,8
2470

  нормо-часа. 

Таким образом, трудоемкость выпускника составит 0,8 нормо-часа. 

Далее по аналогии были произведены расчеты работников с разным 

уровнем квалификации за период 2019 по 2022 г. включительно, которые ука-

заны в табл. 

 

Таблица 1. Расчет трудоемкости на период с 2019 по 2022 г. 

Показатель 
Год 

2019 2020 2021 2022 

Выпускники с низкой квалифи-

кацией 0,8 0,73 0,6 0,53 

Квалифицированные сотрудники 

с опытом работы до 5 лет 0,7 0,63 0,55 0,49 

Квалифицированные сотрудники 

с опытом работы более 5 лет 0,6 0,59 0,47 0,38 

 

Формула для расчета принимает вид: 

K
T

Q
 , 

где K  – количество отработанного персоналом времени в человеко-часах (че-

ловеко-днях); Q  – выпуск продукции в стоимостном или натуральном объеме. 

Из уровня техники известен патент на изобретение (RU 2313285 

МПКA61B 10/00 (2006.01) «Способ измерения производительности процесса 

оказания медицинской услуги», техническим результатом которого является 

производительность труда. 

Система управления производственной сферой уже длительный период 

времени использует измерение производительности труда. При этом для харак-

теристики производительности труда применяются два показателя, находящих-

ся между собой в обратно пропорциональной зависимости: выработка продук-
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ции в единицу времени и затраты труда (времени) на производство единицы 

(объема) продукции – трудоемкость [2]. 

После необходимых расчетов составим матрицу квалификации для на-

глядности отображения знаний и навыков сотрудников с целью дальнейшего 

управлениями ими. Каждый фактор влияет на трудоемкость, но сочетании всех 

компетенций сотрудников в единое целое даст намного больший эффект, чем 

если бы каждый фактор использовался отдельно. Подобное сочетание факторов 

известно, как синергия или синергетический эффект [3]. 

Трудоемкость и синергия имеют тесную взаимосвязь в бизнесе и других 

областях. Трудоемкость – это количество времени, ресурсов и усилий, которые 

необходимо затратить на выполнение задачи или проекта. Синергия означает, 

что взаимодействие между людьми или элементами системы может привести 

к более высокой производительности, чем каждый элемент по отдельности. 

Когда проект или задача требуют высокой трудоемкости, это может озна-

чать, что необходимо много времени и ресурсов, чтобы достичь целей проекта. 

Однако если работники или элементы системы могут сотрудничать и использо-

вать свои навыки и знания вместе, то это может привести к синергии, что мо-

жет помочь ускорить процесс и уменьшить трудоемкость. 

Например, если на проекте работают несколько человек, каждый из кото-

рых имеет свои уникальные навыки и знания, то сотрудничество между ними 

может привести к синергии. Каждый человек может использовать свои навыки, 

чтобы ускорить процесс и помочь достичь цели проекта быстрее, чем если бы 

каждый работал отдельно. 

Таким образом, трудоемкость и синергия являются взаимосвязанными 

концепциями, которые могут повлиять на успех проекта или задачи. Работа 

в команде и совместное использование ресурсов и знаний могут помочь сни-

зить трудоемкость и достичь целей проекта более эффективно. 

Определение термина «синергетика» ввел немецкий физик-теоретик Гер-

ман Хакен в 1977 г. в книге «Синергетика». Синергия – это свойство системно-

сти, когда эффект образуемый в процессе функционирования системы оказыва-
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Multifactorial influence of elements in the calculation of labor intensity 

 

In recent years, the urgency to increase labor productivity has been growing. The 

need to develop this direction is discussed at meetings and conferences at various levels. 

This article discusses the indicator of labor intensity, the competence of employees, the syn-

ergistic effect. The relationship between labor intensity and labor productivity of employees 

is given. The main factors for reducing labor intensity are formulated. A variant is proposed 

that allows to increase labor productivity, on the example of the production of a primer by 

the group of companies “Izhsintez - finishing materials”. 
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Повышение конкурентоспобности машиностроительного предприятия 

на основе совершенствования системы подготовки производства 

 

Повышение конкурентоспособности предприятия достигается путем ориен-

тации предприятия на потребителя, улучшения качества продукции, внедрения ин-

новационной политики, более качественного использования ресурсов, в том числе че-

ловеческих, улучшения условий работы и ряда других факторов. В данной работе 

проведен анализ деятельности предприятия, которое специализируется на изготов-

лении продукции, применяемой в нефтяной промышленности. Показаны анализы 

внутренней и внешней среды, SWOT. На основании матрицы SWOT были выбраны 

и разработаны стратегии, в основу которых взяты выявленные сильные стороны ор-

ганизации, позволяющие использовать возможности, предоставляемые внешней сре-

дой, для ликвидации слабых сторон организации и уменьшения действия угроз. Анализ 

оценки стратегий проведен путем отсеивания неосуществимых и неэффективных. 

 

Ключевые слова: конкурентоспособность; SWOT-анализ; внутренняя среда; 

внешняя среда; машиностроительное предприятие; анализ стратегий. 

 

Определение конкурентоспособности предприятия, прежде всего, необ-

ходимо, начать с сущности конкуренции. В учебной литературе можно встре-
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тить утверждение о том, что конкуренция – это «…есть не что иное, как такой 

способ ведения промышленности, когда она управляется отдельными частными 

собственниками, <…> частная собственность неотделима от индивидуального 

ведения промышленности и от конкуренции» [1]. В статье Т. В. Матвеевой и ее 

соавторов было подмечено, что конкуренция является объектом внимания как 

зарубежных, так и отечественных ученых на протяжении более чем двухсот-

летнего периода. Она является одной из фундаментальных экономических кате-

горий, теоретические основы, которой были заложены еще в XVIII веке в тру-

дах ярких представителей классической политической экономии [2]. В учебном 

пособии Р. Ф. Фархутдинова написано, что конкуренция – это «свойство объек-

та, характеризующееся степенью реального или потенциального удовлетворе-

ния конкретной потребности по сравнению с аналогичными объектами, пред-

ставленными на данном рынке» [3, 4]. 

Проанализировав предложенные выше понятия конкуренции и конкурен-

тоспособности, можно сделать вывод, что повышение конкурентоспособности 

предприятия достигается путем ориентации предприятия на потребителя, 

улучшения качества продукции, внедрения инновационной политики, более ка-

чественного использования ресурсов, в том числе человеческих, улучшения ус-

ловий работы и ряда других факторов [5]. Хотелось бы обратить внимание, что 

данные понятия включают в себя систему подготовки производства на пред-

приятия, которую нужно совершенствовать, что в итоге позволит повысить эф-

фективность деятельности компании. Поэтому решение вопросов повышения 

конкурентоспособности является актуальной задачей особенно для предпри-

ятий машиностроительного комплекса. 

Повышение конкурентоспособности предприятий машиностроительного 

комплекса за счет совершенствования системы подготовки производства воз-

можно путем решения следующих задач: 

1. Провести анализ внешних и внутренних факторов, которые оказывают 

влияние на предприятие. 

2. Разработать SWOT-анализ. 
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Рассмотрим, организационную среду предприятия. Среда подразумевает 

под собой факторы, которые окружают организацию и влияют на процессы 

протекающие в ней. Среда представляет собой некий ресурс, сферу и соответ-

ственно – условия развития, включающие конкурентов, потребителей [6]. 

Внешние факторы, которые окружают организацию, можно представить 

в виде двух сфер. К первой сфере относится сложившаяся в стране политическая, 

экономическая, правовая среда, а также особенности менталитета населения, на-

циональные традиции. Данное окружение будет сходно для большинства орга-

низаций. Вторая сфера (прямого воздействия) будет различна для организаций, 

т. к. в нее входят непосредственно поставщики, покупатели, конкуренты, партне-

ры, государственные и муниципальные органы, с которыми взаимодействует ком-

пания. Они оказывают более значимое влияние на деятельность организации. При 

этом действия организации также будут изменять внешнюю среду [7]. При рас-

смотрении первой и второй сфер выявлены факторы, представленные в табл. 1. 

 

Таблица 1. Внешние факторы 

Внешние факторы (косвенного воздействия) Последствия 

Технологический фактор: развитие у кон-

курентов новой технологии изготовления 

Переход заказчиков к конкурентам  

Социальный фактор: уровень образования 

населения города 

Текучесть кадров. 

Длительный поиск сотрудников 

Политический фактор: политическая си-

туация в стране 

Влияет на экономические условия. 

Экономическая среда влияет на эффек-

тивность бизнеса 

Экономический фактор: увеличение ва-

лютного курса 

Увеличение стоимости на сырье 

Конкуренты  Уменьшение заказов на предприятие 

Потребители  

Трудовые ресурсы: обеспечение рабочей 

силой нужных специальностей и квалифика-

ции необходимо для реализации задач 

Невыполнение заказов срок из-за не-

хватки кадров 
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В зависимости от миссии, на реализацию которой направлена деятель-

ность организации, формируется ее внутренняя среда. 

Внутренняя среда – часть общей среды, которая находится внутри орга-

низации и контролируется ею. Она заключает в себе тот потенциал, который 

дает возможность организации функционировать, следовательно, существовать 

и выживать в определенном промежутке времени [8, 9]. 

К внутренним факторам относятся: цели, задачи, структура, материально-

технические ресурсы, персонал. 

На организационной структуре предприятия базируется весь функцио-

нал управления. С помощью ее можно отследить принципы работы предпри-

ятия. К материально-техническим ресурсам относятся материалы и имущество 

предприятия. 

В данном случае проведен анализ деятельности предприятия, которое 

специализируется на изготовлении продукции, применяемой в нефтяной про-

мышленности. На предприятии работает персонал различных категорий, пола, 

возраста, выполняющий определенные трудовые функции. В связи с тем, что 

производимая на предприятии продукция требует от персонала определенных 

навыков, предпочтение при приеме на работу отдается квалифицированным 

кадрам. 

В результате проведенного анализа, установлено, что в структуре персо-

нала по категориям преобладающее значение занимают рабочие. На предпри-

ятии трудятся в основном мужчины – 89 % от общей численности персонала. 

Что же касается стажа, то в 2021 г. наибольший удельный вес занимал персонал 

со стажем от 6 до 10 лет – 63 %, что на 1 % больше, чем в 2020 г. В структуре 

по уровню образования в 2021 г. наблюдаются значительные изменения. Так, 

если в 2020 г. удельный вес персонала с высшим образованием занимал 11 %, 

то в 2021 г. – 8,6 %. Кроме того, наблюдается повышение удельного веса пер-

сонала со средним образованием – на 3,4 %. 
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Для определения стратегических целей на предприятии используем метод 

стратегического планирования SWOT-анализ. Стратегический анализ внешней 

и внутренней среды направлен, в первую очередь, на изучение двух групп фак-

торов: условий в отрасли и положения на рынке, сильных и слабых сторон [10, 

11]. SWOT-анализ по рассматриваемому предприятию систематизирован 

в табл. 2. На основе табл. 2 сформирована матрица стратегических направле-

ний, которая представлена в табл. 3. 

 

Таблица 2. SWOT–анализ 

Внешняя среда 

Возможности 

1. Размещение масштабных заказов. 

2. Использование более современных 

технологий, освоение новой техники. 

3. Выделение денежных средств на раз-

витие предприятия (реклама, обучение, 

участия в выставках и др.). 

4. Выход на новые целевые сегменты 

(поиск клиентов, для которых предназна-

чен выпускаемый продукт) 

Угрозы 

1. Выход на рынок новых конкурентов. 

2. Неблагоприятные изменения в макро-

среде (экономические). Увеличение стоимо-

сти сырья. 

3. Возникновение проблем с транспортной 

компанией. 

4. Отсутствие квалифицированных спе-

циалистов на рынке труда 

Внутренняя среда 

Сильные стороны 

1. Широкий ассортимент предоставляе-

мых услуг. 

2. Способность быстро адаптироваться 

к изменениям во внешней среде. 

3. Хорошая репутация у потребителей. 

4. Выполнение заказов в срок 

Слабые стороны 

1. Средний уровень цен. 

2. Небольшой размер компании, не позво-

ляющий влиять на рынок. 

3. Недостаточная квалификация персонала. 

4. Слабая система контроля качества. 

5. Нехватка рекламы организации. 

6. Повторение замечаний при аудите вто-

рой стороной. 

7. Отсутствие технологической службы 

                                                      
SWOT: Strengths (S) – сильные стороны; Weaknesses (W) – слабые стороны; Opportunities (O) – 

возможности; Threats (T) – угрозы. 
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Таблица 3. Стратегические направления 

Сильные стороны и возможности 

1. Провести модернизацию оборудования 

для уменьшения издержек производства. 

2. Участие в тендерах даст возможность 

расширить сбытовую сеть. 

3. Приобретение имиджа за счет своевре-

менности выполнения заказов 

Сильные стороны и угрозы 

1. Удержание конкурентных позиций 

и установление деловых связей за счет 

удовлетворенности потребителя. 

2. Постоянный анализ поставщиков пре-

доставляющие транспортные услуги 

Слабые стороны и возможности 

1. Создание единого формата обучения 

для сотрудников, повысить уровень кон-

сультации. 

2. Разработка мотивационной программы, 

даст возможность повысить работоспособ-

ность персонала. 

3. Внедрение интернет-магазина дает 

возможность ознакомиться с готовой про-

дукцией. Полное интернет-продвижение по-

высит уровень продаж и узнаваемость 

Слабые стороны и угрозы 

1. Заключение договоров с поставщика-

ми, предлагающими сырье по более низким 

ценам. 

2. Заключение договоров с учебными за-

ведения с целью выделения целевых мест 

на обучение. Позволит пополнить штат со-

трудников 

 

На основании матрицы SWOT были выбраны и разработаны стратегии. 

В основу стратегий кладутся выявленные сильные стороны организации, по-

зволяющие использовать возможности, предоставляемые внешней средой, для 

ликвидации слабых сторон организации и уменьшения действия угроз [12]. Был 

проведен анализ оценки стратегий путем отсеивания неосуществимых и неэф-

фективных сторон. Результаты представлены на рисунке. 

По диаграмме (рисунок) можно сделать вывод, что больше преимуществ 

и меньше недостатков у стратегий: 

Стратегия 1. Провести модернизацию оборудования для уменьшения 

издержек производства. 

Стратегия 6. Создание единого формата обучения для сотрудников, по-

высить уровень консультации. 
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Стратегия 7. Разработка мотивационной программы даст возможность 

повысить работоспособность персонала. 

Стратегия 8. Внедрение интернет-магазина дает возможность ознако-

миться с готовой продукцией. Полное интернет-продвижение повысит уровень 

продаж и узнаваемость. 

 

 

Рис. 1. Анализ выявленных стратегий 

 

Разработанные стратегии позволят предприятию: 

1. Увеличить объем выпускаемой продукции. 

2. Повысить качество выпускаемой продукции. 

3. Минимизировать расходы на расходные материалы (метчика, твердо-

сплавной пластины). 

4. Создать единый метод проверки продукции. 

5. Уменьшить процент брака на предприятии. 

6. Увеличить производительность труда на предприятии. 

7. Проводить анализ работоспособности сотрудника. 

8. Повысить узнаваемость компании. 

9. Установить привлекательные цены по сравнению с конкурентами. 

10. Пополнить штат сотрудников. 

11. Привлечь обучающихся не по целевому месту. 
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Таким образом, в данной работе был проведен анализ системы подготов-

ки производства, позволяющий повысить конкурентоспособность предприятия 

с учетом сильных и слабых сторон предприятия. При этом в основу стратегий 

кладутся выявленные сильные стороны организации, позволяющие использо-

вать возможности, предоставляемые внешней средой. 
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Increasing the competitiveness of a machine-building enterprise on the basis 

of improving the production preparation system 

 

Increasing the competitiveness of an enterprise is achieved by focusing the enterprise 

on the consumer, improving product quality, introducing an innovation policy, better use of 

resources, including human resources, improving working conditions and a number of other 

factors. This paper analyzes the activities of an enterprise that specializes in the manufac-

ture of products used in the oil industry. Analyzes of the internal and external environment, 

SWOT are shown. Based on the SWOT matrix, strategies were selected and developed 

based on the identified strengths of the organization, allowing to use the opportunities pro-

vided by the external environment to eliminate the weaknesses of the organization and re-

duce the impact of threats. The analysis of the evaluation of strategies was carried out by 

screening out the unrealizable and ineffective ones. 
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Разработка медицинской информационной системы 

для удаленного интеллектуального мониторинга состояния здоровья 

 

Рассматривается инновационный проект реализации универсального инстру-

мента интеграции медицинских информационных систем и платформ лечебно-

диагностической деятельности с индивидуальными смарт-устройствами с целью 

получения значений показателей здоровья. 

Интернет-платформа является системой ведения врачебного приема для на-

копления истории болезни в электронном виде и для упрощения взаимодействия с па-

циентом. Проект подразумевает приложение, осуществляющее сбор данных с ум-

ных устройств, и нейросеть для анализа показателей и выявления признаков заболе-

ваний. Приложение рекомендует пользователю посетить медицинское учреждение 

и передает показания на платформу клиники для формирования анамнеза и рекомен-

дации для диагностики. 

Медицинская информационная система (МИС), способная приводить пациен-

та к врачу при возникновении объективных причин, обладает серьезным конкурент-

                                                      

© Калинин Н. А., Архипова А. И., Тулегенов Г. М., Бабинцев А. В., Лимонников А. И., Архи-

пов И. О., 2023 



67 

ным преимуществом перед другими способами взаимодействия «пациент – клиника», 

а значит, более востребована конечными пользователями. 

По материалам данного проекта поданы заявки в рамках двух грантов Фонда 

содействия инновациям «Мобильное приложение промежуточного слоя для интел-

лектуального контроля показателей здоровья со смарт-устройств в режиме реаль-

ного времени, с учетом анамнеза пациента в МИС (Медицинский контроль)» и «Раз-

работка универсального фреймворка для медицинских смарт-устройств». 

 

Ключевые слова: умные устройства; нейросети; мониторинг показателей здо-

ровья; медицинская информационная система. 

 

Введение 

Существует проблема своевременного обращения пациента в медицин-

ское учреждение для диагностики проблем со здоровьем или получения необ-

ходимого лечения. Частично решением этой проблемы являются регулярные 

медицинские профилактические осмотры и/или диспансеризация. Несвоевре-

менность обращения к врачу часто приводит к целому ряду возможных нега-

тивных последствий, в том числе невосполнимому ущербу для здоровья. Вто-

ричными следствиями этих факторов становятся перегруженность системы 

здравоохранения. Так, во всех современных лечебно-диагностических центрах 

имеются информационные системы (МИС). В этих системах накапливается ин-

формация о пациенте на протяжении всего периода его обслуживания в данном 

учреждении, т. е. его анамнез. Таким образом, в мобильном приложении поль-

зователя МИС может храниться информация о показателях здоровья, которые 

необходимо контролировать. Однако на сегодняшний день нет инструментов, 

которые бы позволили осуществлять этот контроль в достаточной мере эффек-

тивно в режиме реального времени. 

Потенциальными потребителями планируемого к реализации решения 

можно считать юридические лица (компании), занимающиеся разработкой 

законченных продуктовых решений – медицинских информационных систем 

и интеллектуальных лечебно-диагностических платформ. Для таких компа-
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ний удобно использовать планируемый продукт в качестве типового встраи-

ваемого программного компонента для своей МИС с целью улучшения ее 

функциональных и потребительских качеств, повышения уровня конкуренто-

способности. 

Согласно обзору на медицинские информационные системы*, на отечест-

венном рынке существует значительное количество медицинских информаци-

онных систем для коммерческих и государственных учреждений здравоохране-

ния. Однако их функционал типичен и ограничивается следующим набором, 

характерным для систем классов CRM и ERP: 

– регистрация и учет пациентов, в том числе для стационаров и санаториев; 

– электронная медицинская карта; 

– онлайн запись на прием; 

– создание сетки расписания врачей и др. 

В настоящее время на отечественном рынке отсутствует решение с функ-

ционалом, подобным планируемому, в рамках данного проекта. Розничный ры-

нок предоставления коммерческих медицинских услуг стремительно растет. 

Активно развивается сектор отраслевой медицины и медицинских организаций 

в составе крупных холдингов, например: РЖД-Медицина, Роснефть-медицина, 

ОКДЦ «Газпром». В области телемедицины есть примеры крупных проектов, 

таких как Яндекс.Здоровье и Гостелемед. 

Цифровая трансформация сферы здравоохранения стремительно развива-

ется. Так, президент РФ В. В. Путин поручил Минздраву РФ, Минэкономразви-

тия РФ и Минцифры РФ к июлю 2023 г. интегрировать использование искусст-

венного интеллекта в систему ОМС и клинические рекомендации для перехода 

к «проактивной модели оказания медицинских услуг»†. Кроме того, глава госу-

дарства поручил министру здравоохранения М. Мурашко «ускорить» создание 

                                                      
*Медицинские информационные системы. URL: https://med.medsteg.ru/medical-marketing/mis 

(дата обращения: 29.03.2023). 
† Перечень поручений по итогам конференции «Путешествие в мир искусственного интеллек-

та». URL: http://kremlin.ru/acts/assignments/orders/70418 (дата обращения: 01.04.2023). 
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цифрового профиля здоровья гражданина и «побыстрее внедрять ИИ с огляд-

кой на опыт Москвы». 

Таким образом, существуют все предпосылки для скорейшего вывода на 

рынок предлагаемого решения, в том числе в области государственного здраво-

охранения. Планируемое решение будет обладать свойствами практической по-

лезности для конечных потребителей, что послужит фактором его востребован-

ности и конкурентного преимущества. 

 

Предлагаемое решение 

Решением проблемы является платформа, состоящая из веб-части и мо-

бильного приложения. Архитектура программного обеспечения (рис. 1) состоит из 

3 (трех) основных модулей: Mobile application, Web application, API application. 

 

 

Рис. 1. Архитектура программного обеспечения 

 

Основным способом взаимодействия медицинского персонала с системой 

является веб-сервис. Данная часть платформы включает в себя следующий 

функционал: 
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трона (рис. 5) с тремя скрытыми слоями, 32 нейронами на входном слое и од-

ним нейроном на выходном слое [2]. Для обучения сети был использован от-

крытый набор данных с данными по пульсу за полтора года, полученный с ум-

ных часов Xiaomi Mi Band 2. 

 

 

Рис. 5. Архитектура многослойного персептрона 

 

Мобильное приложение и веб-сервис производят HTTP-запросы модулю 

API application для получения, обновления, записи и удаления данных меди-

цинской информационной системы. 

Данный модуль разрабатывается в виде независимо развертываемых сер-

висов – микросервисов [3]. Выбор подхода к разработке микросервисной архи-

тектуры в данном случае обусловлен: 

– высокой надежностью – важно, чтобы система работала без сбоев; 

– отказоустойчивостью – система должна выдерживать аномально высо-

кие нагрузки; 

– масштабируемостью – система должна быть готова масштабироваться 

при росте количества пользователей. 
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Auth Server (Keycloak) – это интегрированный программный продукт с от-

крытым исходным кодом для обеспечения единой регистрации с управлением 

идентификацией и доступом; 

Eureka discovery server – приложение, которое хранит информацию обо 

всех микросервисах, каждый микросервис регистрируется на сервере Eureka, 

сервер Eureka знает все клиентские приложения, запущенные на каждом порту 

и IP-адресе; 

Registry API – микросервис обработки данных записей на прием к врачам; 

Doctor visit API – микросервис обработки данных посещений клиентов и 

приемов клиентов врачами; 

Medical stuff API – микросервис обработки дополнительных данных ме-

дицинских работников; 

Patient API – микросервис обработки дополнительных данных клиентов; 

Person API – микросервис обработки персональных данных пользователя 

системы. 

 

Заключение 

Можно отметить, что описанный инновационный проект имеет большой 

потенциал для улучшения качества и эффективности медицинской помощи. 

Создание универсального инструмента интеграции медицинских информаци-

онных систем и интеграционных платформ с применением смарт-устройств 

общего и специализированного назначения позволит упростить и ускорить 

процесс диагностики и лечения заболеваний, организовать качественное взаи-

модействие между пациентами и медицинскими учреждениями. Разработанные 

в рамках проекта интернет-платформа, приложение для сбора данных с умных 

устройств и модуль интеллектуального анализа показателей здоровья являются 

важным шагом в создании полноценной медицинской информационной систе-

мы с высокой степенью точности и надежности. 

Система имеет огромный потенциал для дальнейшего развития и улуч-

шения процессов диагностики и лечения заболеваний за счет анализа несколь-
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ких показателей здоровья и отслеживания активности пользователя. Таким об-

разом, данный анализ может повысить точность и обеспечить индивидуаль-

ность подхода к диагностике и лечению. Следующим этапом планируется реа-

лизация интеллектуального помощника врача, который определяет диагноз ис-

ходя из анамнеза и жалоб пациента и предлагает врачу варианты возможного 

лечения. Такой подход оптимизирует процесс оказания медицинской помощи 

и обеспечивает качество анализа за счет полноты охвата аспектов диагностики. 
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The article considers an innovative project for the implementation of a universal in-

tegration tool for healthcare information systems and integration platforms to manage di-

agnostic and therapeutic activities with individual smart devices for general and specialized 

purposes in order to obtain key health indicators. 

The internet platform represents a system for conducting medical consultations to 

accumulate medical history electronically and to simplify interactions with patients. The 

project involves an application that collects data from smart devices, and a neural network 

to analyze indicators and identify signs of diseases. 

The application recommends that the user visit a medical facility and accumulates 

indications for transmission to the clinic platform, where anamnesis and diagnostic recom-

mendations will be formed. The medical information system, capable of directing the patient 

to a doctor due to objective reasons, will have a serious competitive advantage over other 

ways of «patient-clinic» interaction, and, therefore, will be more in demand by end-users - 

medical organization staff and their clients. The applications have been submitted for this 

project under two grants from the Assistance to Innovations Fund: «Intermediate Layer 

(Module) Mobile App for Intelligent Health Monitoring with Smart Devices in Real Time, 

taking into account the patient's medical history in the MIS (Medical Control)» and «Devel-

opment of a Universal Framework for Medical Smart Devices». 

 

Keywords: smart devices; neural networks; monitoring of health indicators; medical 

information system 
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Предупреждающий сигнал на автомобили для пешеходов 

 

Каждый день мы оказываемся в ситуациях на дороге, где безопасность зави-

сит как от пешеходов, так и от водителей. Однако часто пешеходы не обращают 

внимания, тормозит автомобиль или нет, что может привести к опасным ситуаци-

ям. Для обеспечения общей безопасности необходимо, чтобы пешеходы могли пра-

вильно и единообразно интерпретировать сигналы автомобиля. 

Рассматривается возможность установки предупредительного сигнала на 

передней решетке радиатора или бампере в виде синей лампочки при торможении 

автомобиля. Такое решение может значительно повысить безопасность на дорогах, 

уменьшить количество аварий, связанных с наездом на пешеходов, особенно в тех 

случаях, когда пешеходы не замечают автомобиль, который готовится остано-

виться. 

Использование предупредительного сигнала на автомобиле поможет улуч-

шить видимость и понимание сигналов как для пешеходов, так и для водителей, что 

повысит безопасность на дороге. 

 

Ключевые слова: автомобиль; сигнал; индикатор торможения; безопасность. 
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Описание проблемы 

Статистика дорожно-транспортных происшествий (ДТП) в Российской 

Федерации за 9 месяцев 2022 г. вызывает серьезное беспокойство (рис. 1). Наи-

более массовым видом происшествий является наезд на пешехода, который со-

ставил 25,3 % от общего числа ДТП. К сожалению, такие аварии часто заканчи-

ваются летальным исходом. За 9 месяцев 2022 г. период зарегистрировано 

23 049 наездов на пешеходов, в которых погибли 2254 и были ранены 21 622 

человека [1]. 

 

 

Рис. 1. Статистика дорожно-транспортных происшествий за 2022 г. 

 

Наибольшее количество ДТП, связанных с наездом на пешеходов, про-

изошло вне границ пешеходных переходов (60,2 %, или 13 873 случая). Более 

трех четвертей (80,3 %, или 1809) всех погибших при наездах на пешеходов по-

гибли именно в таких происшествиях. 

Из всех наездов на пешеходных переходах на нерегулируемых совершено 

68,5 % (6286), на которые пришлось 64,7 % (288) от всех погибших пешеходов 

на пешеходных переходах. На регулируемые пешеходные переходы пришлась 

треть (31,5 %, или 2890) наездов на пешеходов, доля погибших несколько вы-

ше – 35,3 % (157) [1]. 
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лила бы единообразно считывать торможение автомобиля для пешехода. Одна-

ко мы предлагаем использовать индикатор торможения для автомобилей, что 

поможет уменьшить количество дорожно-транспортных происшествий, вы-

званных невнимательностью пешеходов. Важно совместными усилиями води-

телей и пешеходов обеспечить безопасность на дорогах в любое время суток. 

 

 

Рис. 3. Статистика ДТП в зависимости от места наезда на пешеходов 

 

 

Рис. 4. Статистика ДТП в зависимости от вида пешеходного перехода 
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Аналоги 

В настоящее время из уровня техники известна дополнительная передняя 

система световой сигнализации торможения транспортного средства [RU 67524 

U1 МПК B60Q 1/44 (2006.01); опубл. 27.10.2007] [3]. Суть заключается в том, 

что система предупреждает участников дорожного движения (как пешехо-

дов, так и водителей автомобилей). Известно еще одно устройство оповеще-

ния участников дорожного движения [RU 177452 U1 МПК G08G 1/00 

(2006.01), B60Q 1/44 (2006.01);  опубл. 21.02.2018] [4]. Она также оповещает 

участников дорожного движения и обеспечивает безопасность каждого уча-

стника. 

Из уровня техники известно устройство визуальной индикации торможе-

ния транспортного средства [RU 162942 U1 МПК B60Q 1/44 (2006.01), B60Q 

1/54 (2006.01); опубл. 27.06.2016] [5] для повышения безопасности движения за 

счет повышения информирования автомобильных средств индикации, отобра-

жающих опасные режимы движения транспортного средства, повышающие ве-

роятность столкновения с другими транспортными средствами. 

Запатентованы устройство для сигнализации торможения транспортного 

средства [RU 2303539 C1 МПКB60Q 1/44 (2006.01) опубл. 27.07.2007] [7] для 

информирования пешеходов и водителей о торможении; индикатор торможе-

ния-разгона транспортных средств психомоторный [RU 56290 U1 МПК B60Q 

1/44 (2006.01); опубл. 10.09.2006] [6] для повышения безопасности и комфорт-

ности дорожного движения путем более адекватного оповещения о торможении 

и разгоне транспортных средств; индикатор ускорения торможения транспорт-

ного средства [RU 124228 U1 МПК B60Q 1/44 (2006.01); опубл. 20.01.2013] [8] 

для индикации торможения и ускорения в автомобиле, а также для безопасно-

сти участников дорожного движения. 

Однако даже они не обладают всеми функциональными возможностями, 

которые мы предлагаем нашим пользователям. В связи с этим мы ожидаем, что 

все большее количество людей начнет отказываться от использования анало-

гичных продуктов в пользу предлагаемого продукта (табл. 1). 
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Таблица 1. Сравнение аналогов 

Функционал 
Предлагаемое 

изобретение 
RU 67524 U1 RU 56290 U1 RU 124228 C1

Срабатывание от 20 км/ч + – – – 

Подключение к педали тормоза + – – – 

Отображение светом + + + + 

Датчик скорости + – + + 

Подключение к аккумулятору + – – + 

Уведомляющая табличка – + + – 

Срабатывание около пешеход-

ных переходов 

+ – - – 

 

Изучив данные таблицы, мы пришли к выводу, что наш продукт предла-

гает уникальный функционал, который отсутствует у существующих аналогов. 

Другие продукты ограничены в своей направленности и предназначены только 

для индикации разгона или торможения при помощи таблички или фар. Функ-

ционал конкурентов на рынке также ограничен. Учитывая все эти факторы, мы 

можем с уверенностью утверждать, что использование предлагаемого продукта 

является наиболее эффективным решением для наших пользователей. 

 

Принцип действия 

Предлагаемый индикатор торможения – это устройство, зависящее от пе-

дали торможения, оснащенное тросом и лампочкой с синим светом. 

Система активируется при достижении скорости 20 км/ч, чтобы избежать 

раннего износа и потери ресурса световых индикаторов. Принцип работы ин-

дикатора заключается в том, что при нажатии на педаль тормоза активируются 

не только задние огни, но и фронтальный индикатор торможения (ФИТ). Таким 

образом, идущие спереди транспортного средства или пешеходы могут понять, 

что происходит торможение. Индикатор оранжевого цвета, находящийся на пе-

редней решетке радиатора или бампере (в зависимости от конструкции транс-

портного средства), позволяет заметить это. Устройство дает возможность 
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включения индикатора, предназначенного для пешеходов, только в зоне пеше-

ходных переходов, а вне зон пешеходных переходов индикатор не включается 

и не создает помех для других транспортных средств [2]. 

Система работы предлагаемого устройства основана на тросике, соеди-

няющимся с педалью тормоза и аккумулятором. Индикатор на решетке радиа-

тора является частью этой системы. 

Преимущество предлагаемого продукта заключается в том, что его исполь-

зование повысит безопасность пешеходов за счет информирования, поскольку 

это говорит о возможности безопасного перехода через дорогу перед транспорт-

ным средством при торможении водителем в зоне пешеходного перехода. 

К дополнительному преимуществу предлагаемого устройства нужно от-

нести увеличенный срок службы за счет того, что средство оповещения пеше-

ходов (индикатор торможения) работает не постоянно, а только когда транс-

портное средство останавливается перед пешеходным переходом. 

Таким образом, наш индикатор торможения является надежным и эффек-

тивным способом обеспечения безопасности на дороге. Приведем схему дейст-

вия индикатора торможения (рис. 5). 

Индикатор состоит из одной ленты, в которой находится 5 лампочек. 

Способ действия по схеме, можно описать следующим образом: сигналы, 

генерируемые датчиком импульсов 8 в зависимости от скорости торможения, 

передаются в формирователь информации 1. Здесь уже формируется информа-

ция о необходимости активации индикатора 7, которая затем проходит через 

фильтр частот. В этом фильтре низкие частоты удаляются, а высокие остаются 

для дальнейшей обработки. Высокочастотные сигналы затем поступают в дели-

тель напряжения 5, где они уменьшаются для дальнейшего использования. Сам 

делитель напряжения 5 работает от источника питания, который состоит из ге-

нератора и аккумулятора. Наконец, сигналы из делителя напряжения 5 посту-

пают в сравнивающее устройство 6, где выбирается наибольшее значение, и пе-

редаются в индикатор 7. 
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Рис. 5. Схема действия индикатора торможения: 1 – формирователь информации; 2 – генератор 

электрических колебаний; 3 – фильтр частот; 4 – источник напряжения; 5 – делитель напряжения; 6 – 

сравнивающее устройство; 7 – индикатор с 5 лампочками; 8 – датчик импульса 

 

Процесс передачи информации от датчика до индикатора осуществляется 

через несколько этапов, включая фильтрацию и деление сигналов. Это позволя-

ет обеспечить точность и надежность работы индикатора, что особенно важно 

для безопасности в автомобиле. 

На основе принципа работы были проведены расчеты предполагаемых 

затрат на систему (табл. 2). 

 

Таблица 2. Затраты на создание 

Название предмета Количество, шт. Стоимость 1 шт., руб. 

Крепление для лампочек 1 600 

Лампочки 5 690 

Провода соединения 7 1050 

Соединители проводов 7 890 

Стекло для защиты лампочек 1 400 

Пластиковая основа 1 500 

ИТОГО  18 530 

 

Устройство с индикатором торможения предназначено не только для ус-

тановки на новые машины, но и на уже готовые. Это позволит значительно 
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расширить возможности использования устройства и повысить его эффектив-

ность. Благодаря этой функции производственные процессы станут более гиб-

кими и экономичными, а клиенты смогут улучшить свои автомобили без необ-

ходимости замены всей партии. 

 

Заключение 

Предложенное устройство с индикатором торможения может стать важ-

ным шагом в повышении безопасности на дорогах как для водителей, так и для 

пешеходов. Оно поможет пешеходам быстро реагировать на сигнал на дороге 

и снизит вероятность наезда на них. При неисправном светофоре за счет пред-

лагаемого устройства, водитель сможет оповестить пешеходов. Устройство 

может стать полезным дополнением к уже существующим системам безопасно-

сти в автомобилях. 
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Warning signal for cars for pedestrians 

 

Every day we find ourselves in situations on the road where safety depends on both 

pedestrians and drivers. However, pedestrians often do not pay attention to whether the car 

is braking or not, which can lead to dangerous situations. In order to ensure general safety, 

it is necessary that pedestrians can correctly and uniformly interpret car signals. 

In this article, we propose to consider the possibility of installing a warning signal on 

the front grille or bumper in the form of a blue light bulb when braking a car. Such a solution 

can significantly improve road safety, reduce the number of accidents associated with hitting 

pedestrians, especially in cases when pedestrians do not notice a car that is about to stop. 

Using a warning signal on a car will help improve visibility and understanding of the 

signals for both pedestrians and drivers, which in turn will increase road safety. 
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Bluetooth-гарнитуры с системой автоматического отключение звука 

при пересечении пешеходном переходе 

 

Ежедневно мы сталкиваемся с ситуацией, в которой являемся участниками 

дорожного движения. При этом безопасность на дороге зависит как от водителей, 

так и от самих пешеходов. Риски присутствуют с обеих сторон. Пешеходы часто 

играют главную роль в дорожно-транспортных происшествиях: не обращают вни-

мания на дорожную ситуацию и не соблюдают правила дорожного движения. Это 

может привести к опасным ситуациям как для водителей, так и для пешеходов. 

Пешеходам важно быть в курсе того, что их окружает, и проявлять особую осто-

рожность при переходе дорог или прогулках вблизи оживленных перекрестков. Не-

редко пешеходы отвлекаются на прослушивание музыки или аудиокниг при помощи 

наушников. В статье рассмотрена возможность применения наушников с системой 

автоматического отключения звука при пешеходном переходе. 

 

Ключевые слова: bluetooth-гарнитура; наушники; GPS; приложение для на-

ушников; безопасность. 
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Описание проблемы 

Согласно статистике Научного центра безопасности дорожного движения 

за 2022 г., пункт «Нарушение правил проезда пешеходных переходов» является 

одной из основных причин дорожно-транспортных происшествий и составляет 

8,2 % от всего числа (рис. 1) [1]. 

 

 

Рис. 1. Статистике Научного центра безопасности дорожного движения за 2022 г. 

 

При этом отмечается, что увеличение количества наездов на пешеходов 

зафиксировано в 26 регионах. Отмечается, что две трети (68,1 %) наездов на 

пешеходов произошли из-за нарушений, допущенных водителями, однако на 

данные происшествия приходится менее половины погибших (46 %, или 594), 

их число увеличилось на 5,1 %. По неосторожности самих пешеходов соверше-

на треть (36,8 %, или 5231) наездов на них, однако доля числа погибших в этих 

ДТП составила две трети (67,3 %, или 870). Тяжесть последствий наездов, про-

изошедших по неосторожности самих пешеходов (16,3 %), в три раза выше, чем 

при наездах по вине водителей (5,9 %) (рис. 2, 3) [1]. 

Анализ статистических данных показывает, что опасность наездов на пе-

шеходов не зависит только от водителей, но и от самих пешеходов. Невнима-

тельность и неаккуратность пешеходов требуют технологического решения, ко-
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торое бы снизило риск происшествий. Мы предлагаем использовать Bluetooth-

гарнитуры с функцией автоматического отключения звука при пересечении 

пешеходного перехода. Это поможет уменьшить вероятность отвлечения вни-

мания пешеходов и повысить их безопасность на дорогах. 

Bluetooth-гарнитуры и наушники стали неотъемлемой частью технологи-

ческого общества. Они используются для различных целей, но при использова-

нии на дороге необходимо быть осторожным, особенно при пересечении пеше-

ходных переходов. Система автоматического отключения звука будет особенно 

полезна для доставщиков, которые заботятся о безопасности на дороге. Они мо-

гут использовать эту технологию, чтобы не отвлекаться на дороге и сосредото-

читься на безопасности всех участников дорожного движения. 

 

 

Рис. 2. Статистика ДТП в зависимости от места наезда на пешеходов 

 

 

Рис. 3. Статистика ДТП в зависимости от вида пешеходного перехода 



91 

Аналоги 

В настоящее время из уровня техники известны: 

– беспроводной наушник, совершающий переход между беспроводными 

сетями [RU 2488236C2 МПК H04R 1/02 (2006.01) ; опубл. 20.07.2013] [4], суть 

патента заключается в том, что устройство содержит цепь для приема и переда-

чи аудио из источника через динамическую беспроводную сеть; 

– защитные наушники [RU 2363433C2 МПК H04R 1/10 (2006.01), A61F 

11/14 (2006.01), G10K 11/178 (2006.01) ; опубл. 10.08.2010] [5], они сводят 

к минимуму риск нарушения слуха от окружающего шума. 

Из уровня дополнения в технике известна приостановка шумоподавления 

с помощью определения ключевых слов [US 9398367B1 МПК H04R 1/1083 

опубл. 19.07.2016] [6] для выключения звука при анализе окружающего шума. 

Запатентовано индивидуальное средство воспроизведения звука для пер-

сонального прослушивания звуковой информации [RU 176982 U1 МПК H04B 

1/10 (2000.01) ; опубл. 05.02.2018] [3]. 

Известны шумозащитные наушники [RU 118189U1 МПК A61F 11/06 

(2006.01) ; опубл. 28.03.2012] [2]; данное устройство нужно для шумоподавле-

ния окружающего шума. 

Однако даже они не обладают всеми функциональными возможностями, 

которые мы предлагаем нашим пользователям. Мы ожидаем, что все большее 

количество людей начнет отказываться от использования аналогичных продук-

тов в пользу предлагаемого продукта (табл. 1). 

Анализируя данные табл. 1, мы пришли к выводу, что существующие 

аналоги не способны предоставить функционал, который мы предлагаем нашим 

пользователем. Предлагаемое приложение имеет узкую направленность, за-

ключающуюся в автоматическом управлении звуком через анализ окружающе-

го шума. Более того, существует немало приложений-конкурентов, но они 

имеют ограниченный функционал. Учитывая эти факторы, мы можем с уверен-

ностью предусмотреть отказ от использования аналогов в пользу предлагаемого 

приложения. 
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Таблица 1. Сравнение наушников 

Функционал Sanches Amazon Динафорс

Автоматическое уменьшение звука + + – 

Подключение через Bluetooth + + + 

Оснащение GPS + – – 

Автоматическое увеличение звука + – – 

Оповещение о приближение к пешеходному переходу + – – 

Анализ окружающего шума – + – 

Настройка таймера для автоматического отключения 

звука + – – 

Отслеживание заряда наушников и телефона + – – 

Шумоизоляция от окружающего шума – – + 

 

Анализируя данные табл. 1, мы пришли к выводу, что существующие 

аналоги не способны предоставить функционал, который мы предлагаем на-

шим пользователем. Предлагаемое приложение имеет узкую направленность, 

заключающуюся в автоматическом управлении звуком через анализ окру-

жающего шума. Существует немало приложений-конкурентов, но они имеют 

ограниченный функционал. Учитывая эти факторы, мы можем с уверенно-

стью предусмотреть отказ от использования аналогов в пользу предлагаемого 

приложения. 

 

Таблица 2. Сравнение приложений 

Функционал Sanches BYM VKМузыка Spotifay 

Настройка звука под предпочтения 

пользователя + – – – 

Прослушивание музыки + + + + 

Виртуализация 3D звука + – – – 

Усиление басов и громкости + – – – 

Выбор жанра музыки + + + + 

Настройка шрифта и темы + – – – 
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сурсы. Система обладает точностью до 1–2 %, что позволяет девайсу срабаты-

вать за 3 метра до зоны пешеходного перехода. Для еще более точного отсле-

живания и оповещения приложение будет оснащено функцией задания траек-

тории пути. Это позволит не только дойти до места назначения, но и опреде-

лить наличие необходимых пешеходных переходов. 

После получения первичного уведомления систему можно настроить на 

таймер, который автоматически отключит звук после первого уведомления. 

Система автоматического отключения будет работать по двум видам: по коли-

честву тревог и по таймеру восстановления. При получении необходимого ко-

личества уведомлений система автоматически деактивирует звук устройства 

и запустит таймер восстановления. Восстановительный таймер позволит срабо-

тавшему бистабильному датчику вернуться в норму, что позволит вернуть звук 

наушникам. Вся вышеописанная система является функцией «Безопасный пе-

реход», которая автоматически отключает звук для заданных параметров, таких 

как «Мультимедиа», «Рингтон», «Уведомления» и «Звонки». 

Приложение предоставит потребителям множество полезных функций, 

включая 12-полосный эквалайзер, который позволит настроить звук в соответ-

ствии с индивидуальными предпочтениями пользователей (рис. 6); предуста-

новленные настройки звука, такие как классическая, рок, поп, джаз и др. Будут 

доступны такие функции, как виртуализатор, 3D-звук, усилитель басов и гром-

кости, которые позволят пользователям настраивать музыкальные и видеоплее-

ры в соответствии с их индивидуальными предпочтениями и сохранять все на-

стройки в специальных пресетах. 

Пользователи смогут настроить приложение под свои предпочтения, вы-

брав светлую или темную тему и настроив шрифты для более комфортного ис-

пользования. Эти функции позволят каждому пользователю персонализировать 

приложение и сделать его максимально удобным. Пользователи смогут отсле-

живать заряд батареи наушников и частоту их использования. Все эти возмож-

ности приложения обеспечат профессиональный и индивидуальный подход 

к каждому пользователю. 
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Заключение 

Предлагаемое нами приложение рассчитано на широкий круг пользовате-

лей Bluetooth-наушников. Оно способствует снижению вероятности возникно-

вения дорожно-транспортных происшествий по вине пешеходов. Кроме того, 

предлагаемое приложение обладает рядом удобных функций для своих вла-

дельцев, которые смогут оценить его преимущества в полной мере. Оно под-

черкивает нашу ответственность в разработке инновационных и полезных про-

дуктов для наших клиентов. 

Bluetooth-гарнитуры с системой автоматического отключения звука при 

пересечении пешеходного перехода – это очень полезная идея с точки зрения 

безопасности в дорожном движении. Она позволяет пользователям избежать 

потенциальных опасностей, оптимизирует контроль за передвижением в городе 

и помогает улучшить общую безопасность на дороге. 
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Bluetooth headsets with automatic mute system when crossing 

a pedestrian crossing 

 

Every day we face a situation in which we are road users. At the same time, safety de-

pends on both drivers and pedestrians themselves. Risks are present on both sides. Pedestri-

ans often play a major role in road accidents. Pedestrians often do not pay attention to the 

traffic situation and do not follow the rules of the road. This can lead to dangerous situations 

for both drivers and pedestrians. It is important for pedestrians to be aware of what sur-

rounds them and to take extra care when crossing roads or walking near busy intersections. 

Pedestrians are often distracted by listening to music or audiobooks with headphones. That is 

why the article will consider the possibility of using headphones with an automatic mute sys-

tem at a pedestrian crossing. 

 

Keywords: bluetooth headset; headphones; GPS; headphone app; security. 
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Разработка методики расчета экономической эффективности 

автоматизации процессов внутреннего аудита 

 

Автоматизация процессов внутреннего аудита направлена на минимизирова-

ние проблем, возникающих в ходе выполнения аудиторской программы, снижение 

стоимости аудита и сокращение бракованной продукции на производстве. Для дос-

тижения максимальной эффективности автоматизация должна рассматриваться 

в разрезе 3 линий автоматизации, т. е. охватывать не только все этапы процесса, 

но и функции, выполняющиеся для координации и контроля. 

При принятии решения по автоматизации процессов внутреннего аудита не-

обходимо детально рассмотреть все процессы управления аудитом и связанные 

с ним функции, проанализировать все возможные варианты по модернизации и про-

извести расчеты экономической эффективности. Для этого в статье была по-

строена модель управления внутренним аудитом, концептуальная модель управле-

ния. Основываясь на полученных результатах, была разработана методика расчета 

эффективности автоматизации процессов внутреннего аудита. Как показали полу-

ченные расчеты, с помощью данной методики можно быстро и детально рассмот-

реть эффективность автоматизации, оценить срок окупаемости специализирован-

ного программного обеспечения и объем необходимого финансирования. 

 

Ключевые слова: автоматизация; внутренний аудит системы менеджмента ка-

чества; специализированное программное обеспечение; расчет эффективности. 
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В современном быстроразвивающемся технологическом мире все больше 

внимания уделяется повышению эффективности процессов за счет их автома-

тизации. Но при всех тенденциях цифровизации и автоматизации остается мно-

го работы, связанной с выполнением тех или иных рутинных стандартизован-

ных процессов, которые требуют затрат большого количества человеко-часов. 

За то же время, потраченное на выполнение таких процессов, работник может 

выполнить более важные, инновационные задачи, дающие новые возможности 

для развития процесса и организации. 

На предприятиях зачастую существует дублирующая, устаревшая систе-

ма, в которой автоматизирована лишь часть процессов. Из-за низкого качества 

информации, отсутствия возможности интеграции данных теряется возмож-

ность анализа текущего состояния, что ведет к финансовым потерям и мешает 

развитию предприятия в целом. 

Автоматизация должна охватывать не только все этапы процесса, но 

и функции, выполняющиеся для координации и контроля. Нецелесообразно ав-

томатизировать один конкретный процесс, т. к. эти изменения будут затраги-

вать широкий спектр функций, не относящихся к этому процессу. Область ав-

томатизации нужно рассматривать в разрезе трех линий [1]: 

1. Процессы, связанные с процессом автоматизации. 

2. Процессы, выполняющиеся для координации и контроля процесса ав-

томатизации. 

3. Задачи, выполняющиеся непосредственно внутри процесса автомати-

зации. 

Автоматизация внутреннего аудита на предприятии (в том числе и на 

предприятиях со сложной структурой) и его интеграция с другими системами 

управления, таких как система управления рисками, – это комплексная система 

методов и средств, позволяющая оптимизировать эти процессы управления [2]. 

В комплексную систему внутреннего аудита будут входить следующие 

блоки: 

– автоматизация процессов; 
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– управление рисками; 

– внутренний контроль; 

– внутренний аудит. 

Все эти блоки взаимосвязаны между собой, и их задача обеспечить про-

хождение процесса от годового планирования к постаудиту, т. е. к аудиту после 

итоговых мероприятий. 

Таким образом, три линии автоматизации будут выглядеть следующим 

образом [2]: 

1-я линия: 

– единое информационное пространство для владельцев процессов; 

– предиктивная аналитика и анализ веяния рисков. 

2-я линия: 

– анализ рисков; 

– внутренний контроль; 

– непрерывность производства. 

3-я линия: 

– внутренний аудит. 

На первой линии автоматизации необходимо обеспечить единое информа-

ционное пространство для владельцев рисков и его интеграцию с системной 

целеполагания, разработать методику анализа коренных причин и реагирования 

на них, автоматизировать регистрацию инцидентов и ручной контроль, вне-

дрить предиктивную аналитику, анализ альтернативных сценариев реализации, 

предиктивную оценку финансово-экономических показателей с учетом рисков. 

На второй линии для анализа рисков необходимо рассмотреть оценку 

уровня риск-культуры, установить и обеспечить постоянный мониторинг риск-

аппетита, автоматизировать количественную оценку рисков, управление мо-

дельным риском. Внедрить на уровне предиктивную аналитику, автоматизиро-

вать рабочий процесс, отчетность и аналитику. 

Для внутреннего контроля в обязательном порядку нужно автоматизиро-

вать контроль процессов, провести документирование оценки эффективности 
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Программа по комплексной автоматизации внутреннего аудита обеспечи-

вает процесс workflow, документирование и отчетность. 

При этом ставятся следующие задачи по автоматизации внутреннего ау-

дита на предприятии: 

1. Автоматизация риск-ориентированного планирования. 

2. Автоматизация документирования и подготовки отчетности на разных 

уровнях. 

3. Систематизация документации. 

4. Создание единой рабочей среды для проведения аудитов, учитывая 

территориальную распределенность. 

5. Внедрение единых стандартов документации и отчетности. 

6. Обеспечение удобства контроля качества. 

7. Внедрение единой методологии аудиторских проверок. 

8. Автоматизированный мониторинг внедрения аудиторских рекомендаций. 

9. Обеспечение безопасности и конфиденциальности информации. 

10. Поддержка процессов оценки качества. 

При принятии решения по автоматизации внутреннего аудита и выборе 

наиболее эффективного способа необходимо рассмотреть экономическую со-

ставляющую [6]. Так, целевая функция эффективности автоматизации внутрен-

него аудита стремится к максимуму 

( ) Э К maxF x    ,                                             (1) 

где Э – экономическая эффективность за определенный период, руб.; К – капи-

тальные затраты, руб. 

Но она не дает четкого представления о целесообразности внедрения но-

вых технологий, поэтому важно рассмотреть срок окупаемости, при этом каж-

дое предприятие вправе само решать, какой срок для них приемлем, это может 

быть и 5 месяцев и 5 лет. 

э

К
Г

Э
 .                                                           (2) 
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Капитальные затраты в данном случае будут ровняться сумме затрат на 

покупку программного обеспечения (ПО) и затрат на внедрение ПО с учетом 

обучения персонала. 

Расчет экономической эффективности автоматизации будет чуть сложнее: 

п1 п2 п2 п бЭ = З З З К З Г
100%

А       
 

,                                   (3) 

где п1З  и п2З  – затраты на один аудит до и после автоматизации, руб/шт.; А – 

повышение эффективности внутреннего аудита после внедрения специализиро-

ванного программного обеспечения, %; пК  – повышение эффективности произ-

водства; бЗ  – затраты на устранение брака и ремонт уже реализованной про-

дукции по причине некачественных комплектующих, руб.; Г – годовой план 

аудита после автоматизации, шт.;. 

Так, затраты на один аудит до и после автоматизации (руб/шт.) будут 

равняться: 

п

И
З =

Г
, 

где И  – годовые эксплуатационные издержки производства, руб., куда входят 

отчисления на текущий ремонт, затраты на зарплату обслуживающего персона-

ла, расходы на электроэнергию; Г – годовой план аудита до/после автоматиза-

ции, шт. 

Рассмотри на примере расчет экономической эффективности автоматиза-

ции внутреннего аудита. 

В среднем специализированное программное обеспечение стоит около 

2 млн руб. сюда необходимо прибавить затраты на внедрение ПО и обучение 

персонала, это составит примерно 0,5 млн руб. Таким образом, капитальные за-

траты на автоматизацию составляют около 2,5 млн руб. 

Далее по формуле (3) нужно рассчитать экономическую эффективность: 

 Э 320 135 135 1,523 120 1,3 500 000 696 872,6        , 
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где 320 руб. – затраты на один аудит до автоматизации; 135 рублей – затраты на 

один аудит после автоматизации; 1,523 – коэффициент повышение эффектив-

ности внутреннего аудита после внедрения ПО, который был получен путем 

анализа эффективности аудита до автоматизации и планируемой эффективно-

сти после внедрения специализированного ПО; в данный коэффициент входит 

анализ выполнения аудиторских рекомендаций (корректирующие и предупре-

ждающие действия), эффективности корректирующих и предупреждающих 

действий, количества прогнозируемых несоответствий; 120 – столько аудитов 

планируется объем годового плана после автоматизации; 1,3 – коэффициент 

повышения эффективности производства после автоматизации; 500 000 руб. – 

годовые затраты на устранение брака и ремонт уже реализованной продукции 

по причине некачественных комплектующих. 

Срок окупаемости при данных показателях составит: 

э

2 500 000
Г 3,6

696 872,6
  . 

Таким образом, можно быстро и со всех сторон рассмотреть эффектив-

ность автоматизации, оценить срок окупаемости специализированного про-

граммного обеспечения и объем необходимого финансирования. 

Одним из достоинств данной методики является рассмотрение влияния 

внутреннего аудита на эффективность производства. Но стоит понимать, что 

большинство данных базируются на прогнозах и не могут быть на 100 % досто-

верными. Именно поэтому при принятии решения об автоматизации процесса 

необходимо провести детальный анализ для рассмотрения всех рисков и воз-

можностей такой модернизации. 
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Development of a methodology for calculating the economic efficiency 

of automation of internal audit processes 

 

Automation of internal audit processes is aimed at minimizing problems that arise 

during the implementation of the audit program, reducing the cost of audit and reducing de-

fective products in production. To achieve maximum efficiency, automation should be con-

sidered in the context of 3 automation lines, that is, to cover not only all stages of the proc-

ess, but also the functions performed for coordination and control. It is this approach to the 
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integrated automation of internal audit that ensures the workflow process, effective docu-

mentation and reporting. 

When making a decision on the automation of internal audit processes, it is neces-

sary to consider in detail all audit management processes and related functions, analyze all 

possible options for modernization and make calculations of economic efficiency. For this 

purpose, an internal audit management model, a conceptual management model, was built 

in the article. Also, based on the results obtained, a methodology for calculating the effec-

tiveness of automation of internal audit processes was developed. As the calculations have 

shown, with the help of this technique, it is possible to quickly and in detail consider the ef-

fectiveness of automation, estimate the payback period of specialized software and the 

amount of necessary financing. 

 

Keywords: automation; internal audit of the quality management system; specialized 

software; efficiency calculation. 
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Выявление избыточных связей и трансформация 

кинематических пар в механизмах 

 

Рассматривается метод выявления избыточных связей в плоских и простран-

ственных механизмах. Сформулированы два дополнительных к классическим случая 

реализации избыточных связей. Показано, почему соединение сферической и цилинд-

рической пар не вносит избыточную связь. Для зубчато-рычажного механизма най-

ден эквивалентный рычажный механизм, показана изоморфность его структуры, 

выполнен аналитический расчет на уровне скоростей. 

 

Ключевые слова: кинематическая пара; избыточная связь; местная подвиж-

ность; заменяющий механизм; изоморфность. 

 

Введение 

Исследование структуры механизмов является важным этапом анализа их 

функционирования и предшествует кинематическому и динамическому анали-

зу. Основные понятия структурного анализа, такие как кинематическая пара, 

степень подвижности, связь, используются на всех этапах проектирования ме-

ханизма, начиная с этапа определения (синтеза) его структуры. В настоящем 

исследовании мы остановимся на двух аспектах структурного анализа: учете 

избыточных связей при расчете степени подвижности и методе построения за-

меняющих механизмов. 
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Определение степени подвижности W  производится по формуле Чебы-

шева для плоских механизмов и формуле Сомова – Малышева для пространст-

венных. Эти формулы позволяют выяснить, сколько независимых кинематиче-

ских параметров необходимо задать для однозначного определения положения 

всех звеньев в любой момент движения. Результат, полученный по ним, опре-

деляет выбор методов кинематического и динамического исследования. Однако 

если механизм содержит избыточные связи и местные подвижности, не влияю-

щие на закон движения выходного звена, расчет по формулам дает неправиль-

ный результат. Следовательно, необходима технология выявления избыточных 

связей, соответствующая корректировка формулы для расчета W  и рекоменда-

ции по возможному изменению структуры механизма. 

Целью настоящей работы является определение подхода к выявлению из-

быточных связей, а также проведение аналитического исследования кинемати-

ки заменяющего механизма на основании применения векторных контуров. Ак-

туальность работы определяется необходимостью расширения списка рекомен-

даций по выявлению избыточных связей и демонстрацией возможностей 

аналитических решений при использовании заменяющих механизмов. 

 

Выявление избыточных связей 

Известно, что при конструировании машин избыточные связи стремятся 

устранять или минимизировать, при этом отмечается, что задача по оптимиза-

ции структуры является достаточно сложной и решается для каждого конкрет-

ного случая [1, с. 35]. Наиболее общий подход к выявлению избыточных связей 

состоит в рекомендации исследования кинематики механизма [2, с. 27]. Для ме-

ханизмов с замкнутыми контурами известна методика, заключающаяся в анали-

зе подвижностей в каждой кинематической паре и оценке возможностей сборки 

замыкающей пары за счет необходимого числа линейных и угловых перемеще-

ний [3, 4]. Оценка возможностей сборки используется также при выявлении из-

быточных связей в механизмах, первоначально проектировавшихся как пло-
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ские, но которые вследствие неточностей изготовления можно считать про-

странственными [1, с.40]. 

В выражениях для степени подвижности W  число избыточных связей 

и местных подвижностей обозначается, как правило, q. Тогда 

– для плоского механизма 5 43 – 2 –W n p p q  ; 

– для пространственного механизма 5 4 3 2 16 – 5 – 4 – 3 – 2 –W n p p p p p q  . 

Здесь n  – количество потенциально подвижных звеньев, 5 4 3 2 1, , , ,p p p p p  – 

число кинематических пар, соответственно 5-го, 4-го, 3-го, 2-го и 1-го классов. 

Избыточные связи, приводящие к появлению у механизма лишней степе-

ни свободы, возникают: 

– при пересечении осей двух пар пятого класса [2], например, в универ-

сальном шарнире Гука оси всех четырех кинематических пар пересекаются 

в одной точке, что дает три лишние степени свободы, 3q  ; 

– параллельности осей двух пар пятого класса [2]; 

– случае, когда оси двух сферических парнаходятся на одной прямой, но 

не принадлежат одному звену [1, с. 36]. 

Однако если развить идею о групповой подвижности или местной подвиж-

ности звеньев, можно добавить еще два случая реализации избыточных связей: 

– две сферические пары принадлежат одному звену (рис. 1, а); 

– ось вращательной пары проходит через сферическую пару (рис. 1, б). 

Интересно отметить, что в отличие от соединения сферическая пара – 

вращательная пара, такое расположение звеньев, при котором ось цилиндриче-

ской пары проходит через сферическую пару (рис. 2, a), не приводит к образо-

ванию избыточных связей. При таком способе соединения пар, несмотря на то, 

что направления осей y и y’совпадают, поворот вокруг этих осей нельзя считать 

идентичным, поскольку взаимное положение начальных точек этих осей может 

изменяться (рис. 2, б). 
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а б 

6 3 5 2 2 3 1 3W          6 4 5 2 4 1 3 1 1 8W            

Рис. 1. Избыточные связи, возникающие вследствие лишнего группового вращения 

 

Интересно отметить, что в отличие от соединения сферическая пара – 

вращательная пара, такое расположение звеньев, при котором ось цилиндриче-

ской пары проходит через сферическую пару (рис. 2, a), не приводит к образо-

ванию избыточных связей. При таком способе соединения пар, несмотря на то, 

что направления осей y и y’ совпадают, поворот вокруг этих осей нельзя считать 

идентичным, поскольку взаимное положение начальных точек этих осей может 

изменяться (рис. 2, б). Поэтому кинематические уравнения, связанные с поворо-

тами вокруг осей y и y’, будут различными, следовательно, избыточные связи не 

реализуются. Очевидно, высказанные замечания относятся и к трехподвижной 

кинематической паре, включающей два звена с геометрическими элементами 

в виде цилиндрических поверхностей, входящих в контакт по линии [5]. 

 

  

а б 

Рис. 2. Избыточные связи не реализуются вследствие изменения 

начала отсчета осей y и y’ 
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В случаях на рис. 1 избыточные связи привносят дополнительное, лиш-

нее, с точки зрения структуры, вращение вокруг оси, проходящей через пары. 

Это вращение на рис. 1 показано стрелкой. Если звено входит в три кинемати-

ческие пары, то указанные условия не являются достаточными, как можно ви-

деть из рис. 3, на котором возможному вращению вокруг ломаной оси, прохо-

дящей через центры шаровых пар A, C и вращательную пару B, препятствует 

возможное вращение вокруг оси, проходящей через шаровую пару D и враща-

тельную пару B. 

 

 

Рис. 3. Случай, когда избыточные связи не реализуются 

 

В процессе структурного анализа при выявлении избыточных связей де-

лается перерасчет W, или изменяется структура механизма так, чтобы их ис-

ключить. Устранение избыточных связей возможно методами снижения класса 

кинематических пар и введения разгрузочных соединений [6]. 

Кроме отмеченных пяти случаев, местная подвижность, не влияющая на 

движение механизма в целом, реализуется роликами и кольцами шарикопод-

шипников. При расчете W в этих случаях тоже вносятся необходимые поправки. 

 

Аналитическое исследование кинематики заменяющего механизма 

Выше уже отмечалось, что анализ структуры механизма может привести 

к необходимости изменения класса кинематических пар. При этом измененный 

механизм, который называется заменяющим, должен отвечать условиям струк-

турной и кинематической эквивалентности [1]. В частности, хорошо известна 
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технология замены высшей кинематической пары низшими. Однако заменяю-

щие механизмы, как правило, не обладают постоянством размеров, поскольку 

геометрия сопряженных поверхностей зависит от положения звеньев. 

Для практических применений получения альтернативного способа кине-

матического анализа желательно, чтобы заменяющий механизм обладал свой-

ством изоморфности, т. е. длины его звеньев не зависели от их положения. Та-

кому свойству удовлетворяет, например, зубчато-рычажный механизм, как по-

казано в работе [7]. На рис. 4 показан пятизвенный плоский зубчато-рычажный 

механизм. Замена высшей кинематической пары в зацеплении двух зубчатых 

контуров осуществляется в два этапа: 

1) через полюс зацепления следует провести общую касательную к ос-

новным окружностям; 

2) в местах пересечения этих линий (точки N2 и N4 на рис. 4) расположить 

низшие вращательные кинематические пары [7]. 

 

 

Рис. 4. Замена зубчато-рычажного механизма рычажным механизмом 
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Радиусы основных окружностей, проведенные в получившиеся точки, со-

ставляют угол зацепления αw с линией, проходящей через центры колес. По-

скольку расстояния между шарнирами в центрах колес и шарнирами заменяю-

щего звена равны радиусам основных окружностей, заменяющий механизм об-

ладает свойством изоморфности в отношении длин звеньев. Поэтому для 

нахождения кинематических параметров становится возможным использовать 

аналитические зависимости. 

Для шестизвенного плоского заменяющего механизма можно построить 

два векторных контура: один (рис. 5) представляет собой схему шарнирного че-

тырехзвенника и позволяет определить движение коромысла ВС [7], другой 

(рис. 6) нужен для вычисления кинематических параметров выходного звена 4. 

Поскольку нумерация звеньев заменяющего механизма не совпадает с нумера-

цией для исходного механизма, на рис. 6 кинематические параметры зубчатого 

колеса 4 соответствуют параметрам эквивалентного звена 6. Кроме этого, звенья 

механизма повернуты по отношению к положениям на рис. 4 для наглядности. 

 

  

Рис. 5. Первый векторный контур 

для заменяющего механизма 

Рис. 6. Второй векторный контур 

для заменяющего механизма 

 

Векторное уравнение, описывающее структуру второго векторного кон-

тура, имеет вид: 

1 4 5 6 0l l l l l   
    

. 
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Проецируя это уравнение на оси координат и учитывая связь между уг-

лами 6 5 90      вследствие особенности заменяющего механизма, получаем 

выражения, позволяющие связать угловые положения звеньев 1, 4 и 5. 

1 1 4 4 5 5 6 5 0

1 1 4 4 5 5 6 5

cos cos cos sin

sin sin si

;

n cos 0.

l l l l l

l l l l

       
        

 

Решение этой системы позволит определить угловые скорости и угловые 

ускорения всех звеньев как функции положения и угловой скорости ведущего 

звена 1. Возможность такого алгебраического решения обусловлена изоморф-

ностью заменяющего механизма. 

 

Вывод 

В работе приведены рекомендации по выявлению избыточных связей 

в механизмах плоской и пространственной структуры, что важно как при обу-

чении ТММ [8], так и для практических применений. Показаны возможности 

аналитического исследования кинематики изоморфных заменяющих механиз-

мов, приведены результаты численного расчета шестизвенного рычажного ме-

ханизма, заменяющего плоский зубчато-рычажный механизм. 
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Identification of redundant constraints and transformation 

of kinematic pairs in mechanisms 

 

The method of identification of redundant constraints in coplanar and spatial 

mechanisms is considered. Two cases of redundant constraints additional to the classical 

ones are formulated. It is proved, why spherical and cylindrical pairs do not form redun-

dant constraint when are connected by one link. An equivalent linkagestructure was estab-

lished for the coplanar geared linkage mechanism. It is shown the isomorphic structure of 

the equivalent linkage. The analytical solution for the kinematics equivalent linkage is 

given. 
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Об одном подходе к расчету процесса гидратообразования 

при транспортировании влажного газа 

 

На основе фундаментальных законов тепломассообмена разработана и чис-

ленно реализована методика расчета процессов образования гидратных отложе-

ний при транспортировании влажного природного газа по промысловым газопрово-

дам. Методика распространяется на газопроводы-шлейфы с различными, в том 

числе изменяющимися во времени, теплоизоляционными слоями и внешними усло-

виями теплообмена. Используются зависимости изменения теплофизических ха-

рактеристик транспортируемого газа от температуры, которые представляют-

ся для удобства компьютерной реализации в виде регрессионных соотношений, по-

лученных на основе справочной информации. Для осуществления расчета 

газопровод разбивается на конечное, определяемое исходя из условий сходимости 

решения, число цилиндрических элементов. Для каждой такой составляющей части 

рассчитываются коэффициенты теплоотдачи и теплопередачи с привлечением хо-

рошо зарекомендовавших себя критериальных уравнений, количество теплоты, 

проходящей через многослойную цилиндрическую стенку, величина остывания газа, 

толщина гидратного слоя. Применительно для неблагоприятных условий Крайнего 

Севера представлены результаты расчетов. 

 

                                                      

© Мухаметшина Я. К., Попов Д. Н., Лебедева А. А., 2023 



118 

Ключевые слова: теплофизические характеристики газа; теплопередача; мно-

гослойная цилиндрическая стенка; газовые гидраты; газопроводы-шлейфы. 

 

Постановка задачи 

Подлежат рассмотрению процессы, протекающие с движущимся с массо-

вым расходом gG  влажным газом, который представляет собой бинарную 

смесь, состоящую из метана и некоторого количества водяных паров, которое 

характеризуется начальной влажностью 0W . Указанная смесь перемещается по 

трубопроводу (рис. 1), имеющему: протяженность L , наружный диаметр D , 

толщину стенки w  и при необходимости толщину изоляции ИЗ . На входе в га-

зопровод заданное значение имеют температура 0T  и давление 0p . 

 

 

Рис. 1. Расчетная схема объекта 

 

В начальный момент времени ( 0  ) отложения на внутренней поверхно-

сти трубопровода отсутствуют ( 0h  ) и, таким образом, дополнительного 

термического и гидравлического сопротивления не создают. В последующие 

моменты времени ( 0   с дискретным шагом  ) к наружной поверхности 

трубы (изоляции) прикладывается теплоотводящая нагрузка q

. Величина по-

следней может рассматриваться для трубопровода как находящегося под зем-

лей, так и расположенного на открытом воздухе. В результате отвода теплоты 

у влажного газа снижаются температура и давление, а на внутренней поверхно-
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сти начинает скапливаться конденсат (массой l lm G  ), который в опреде-

ленных условиях способен переходить в лед, а также захватывать гидратообра-

зующие молекулы метана (массой c cm G  ). Как следствие, исходная двух-

компонентная система теряет влагу и молекулы газа, уходящие в отложения на 

стенке толщиной h . Уменьшение влагосодержания газа и появляющееся до-

полнительное термическое сопротивление цилиндрической стенки способны 

снизить интенсивность массообмена во времени. 

Отмеченные особенности предопределяют нестационарную постановку 

задачи, а расчет массы отложений эквивалентен решению обыкновенного диф-

ференциального уравнения 

 l c
l c

d m m
G G

d


 


 

одношаговым методом Эйлера [1]. 

Помимо этого, транспортирующий влажный газ трубопровод разбивается 

на конечное число N  элементарных участков длиной L , на каждом из кото-

рых ( 1, 2, ...,k N ) рассчитываются: 

– теплофизические характеристики газа; 

– безразмерные критерии и соответствующие условия теплообмена в ок-

ружающую среду; 

– температура gt , давление gp  и влажность W  газа. 

Такой подход также эквивалентен решению методом Эйлера обыкновен-

ного дифференциального уравнения 

l

dJ
j

dL
 , 

где J  – поток субстанции (тепла, влаги, молекул газа); lj  – удельная интенсив-

ность тепло- или массопереноса. 
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Теплофизические характеристики газа 

С учетом значительной протяженности шлейфовых газопроводов предпо-

лагается существенное снижение температуры 273,15g gT t   транспортируе-

мого газа. Поэтому для дальнейших расчетов потребуются регрессионные со-

отношения, полученные при использовании опытных данных для метана при 

давлении 7 МПа [2] и вычислительной процедуры SVD [3], которая реализует 

метод наименьших квадратов с сингулярным разложением матрицы. 

Так, для плотности газа результат обработки опытных данных имеет вид: 

3 1 1 2 4 3 7 43,4338 10 4,1152 10 1,8927 10 3,888 10 2,9949 10g g g g gT T T T             , 

(1) 

а сравнение корреляционных зависимостей с опытными значениями показано 

на рис. 2. Максимальная относительная погрешность MAX  здесь не превышает 

1,27 %. 

Аналогичным образом можно рассмотреть: 

– теплоемкость газа (рис. 3, MAX 3,88   %) 

5 3 1 2 2 3 5 43,07666 10 3,8382 10 1,8065 10 3,7657 10 2,9322 10Pg g g g gc T T T T           ; 

(2) 

– коэффициент динамической вязкости газа (рис. 4, MAX 1,07   %) 

 2 61,3811 3,2681 10 10g gT      ;                            (3) 

– теплопроводность газа (рис. 5, MAX 0,91   %) 

 2 3 2 5 3 9 4 32,5337 10 2,4145 9,5596 10 1,5904 10 9,9456 10 10g g g g gT T T T                 

(4) 

 

Определение температуры газа 

Ранее указывалось, что температура газа gt  претерпевает снижение по 

длине, а теплофизические характеристики зависят от температуры, дальней-

шие вычисления построены циклическим образом. При малой величине длины 
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L  k-го элемента можно полагать, что в его пределах температура k
gt  остается 

неизменной, а уменьшаться будет при переходе от рассматриваемого элемента 

к последующему. Таким образом, данная температура и иные характеристики 

представляются в виде кусочно-линейных функций. 

В пределах каждого элемента рассчитывается количество переданного 

наружному воздуху (грунту) тепла (рис. 2–5) 

LQ q L   ,                                                     (5) 

где Lq  – линейная плотность теплового потока, рассчитываемая по формуле 

 k
L L g Вq k t t   .                                                 (6) 

 

Рис. 2. Зависимость плотности метана от температуры при давлении 7 МПа 

 

 
Рис. 3. Зависимость теплоемкости метана от температуры при давлении 7 МПа 
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Рис. 4. Зависимость коэффициента динамической вязкости метана от температуры 

при давлении 7 МПа 

 

 
Рис. 5. Зависимость теплопроводности метана от температуры при давлении 7 МПа 

 

Коэффициент теплопередачи здесь в общем случае определяется выраже-

нием 

3
1

11 1 2 1

1
1 1 1

ln
2

L m
i

i i i m

k
d

d d d




 


 

  
,                                   (7) 

где 1 2 2 n
Н hd D s     – внутренний диаметр трубы НD s  с учетом ледяного 

или гидратного слоя h , представляемого на рассматриваемом шаге по време-

ни n; 1 ИЗ2m Нd D     – наружный диаметр изоляции. 

7

8

9

10

11

12

13

150 200 250 300 350Äè
íà

ì
è÷

åñ
êà

ÿ 
âÿ

çê
îñ

òü
, 
ì
êÏ

à*
ñ

Òåìïåðàòóðà, Ê

îïûòíûå äàííûå
êîððåëÿöèÿ

30

40

50

60

70

80

90

200 250 300 350 400 450 500 550 600

Òå
ïë

îï
ðî

âî
äí

îñ
òü

, 
ì
Âò

/(
ì
*Ê

)

Òåìïåðàòóðà, Ê

îïûòíûå äàííûå

êîððåëÿöèÿ



123 

Входящие в (7) коэффициенты теплоотдачи определяются через числа 

Нуссельта: 

1
1

1

gNu

d


   и 2

2
1

В

m

Nu

d 


  .                                         (8) 

Были приняты к использованию следующие критериальные уравнения [4]: 

– для теплоотдачи от газа к внутренней стенке трубы 

0,25

0,8 0,43
1

1

Pr
0,021Re Pr

Pr
g

g g
C

Nu
 

  
 

;                                    (9) 

– для теплоотдачи от наружной поверхности изоляции горизонтальной 

трубы 

0,25

0,5 0,37

1

0,25

0,6 0,37 5
2

1

0,25

0,8 0,4 5 7

1

Pr
0,52 Re Pr , при Re 40 1000;

Pr

Pr
0,26 Re Pr , при Re 1000 2 10 ;

Pr

Pr
0,023 Re Pr , при Re 2 10 10 .

Pr

В
В В В

Cm

В
В В В

Cm

В
В В В

Cm

Nu







  
     
  


        
 


         

             (10) 

В этих соотношениях: 1Re g g
g

g

V d



 – число Рейнольдса для движущегося 

по трубопроводу газа; 1Re В В m
В

В

V d 



 – число Рейнольдса для обтекающего 

трубопровод воздуха; gV  – скорость газа, определяемая через заданный массо-

вый расход и проходное сечение элемента трубы; ВV  – средняя скорость ветра, 

принимаемая по данным климатологических наблюдений СП 131.13330.2020; 

Pr g
g

g Pgc



 

 и Pr В
В

В PВc



 

 – число Прандтля для газа и воздуха, определяе-

мые также по температурам 1 и 1m   поверхностей стенки. 
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Температура газа на входе в последующий элемент участка трубы тогда 

составит 

1k k
g g

Pg g

Q
t t

c G
 
 


.                                              (11) 

Исходными данными для расчетов приняты сведения, полученные с газо-

промысловых шлейфов куста № 616 Ямбургского месторождения в зимний пе-

риод эксплуатации: 

– температура наружного воздуха 50Вt    °С; 

– температура газа на выходе из скважины 1 23gt 
 
°С; 

– средняя скорость ветра 4,789ВV   м/с; 

– теплоемкость наружного воздуха 1006PВc  Дж/(кг·К); 

– теплопроводность наружного воздуха 319,8 10В
    Вт/(м·К); 

– коэффициент динамической вязкости наружного воздуха 

6143,6 10В
    Па·с; 

– плотность наружного воздуха 1,586В   кг/м3; 

– массовый расход газа 2,84gG   кг/с; 

– прямошовная стальная труба длинной 1L  км, с 273 13НD s    мм, 

и абсолютной шероховатостью 0,1   мм, возможно снабженная тепловой изо-

ляцией из пенополистирола с ИЗ 0,04   Вт/(м·К) различной толщины; 

– теплопроводность стали СТ 51,7   Вт/(м·К). 

Результаты расчетов по формулам (1)–(11) приведены на рис. 6. Здесь 

представляется значимое влияние наличия на трубопроводе тепловой изоляции, 

а далее дается оценка интенсивности массопереноса в зависимости от данного 

фактора. 
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Рис. 6. Изменение температуры газа по длине шлейфа: 1 – труба без тепловой изоляции; 

2 – труба с тепловой изоляцией толщиной 1 см; 3 – труба с тепловой изоляцией толщиной 5 см 

 

Расчет толщины гидратных отложений 

Необходимым условием образования конденсата будет являться превы-

шение температуры точки росы над температурой газа, т. е. ТР
k k

gt t . Тогда мас-

совый расход конденсата можно определить по соотношению 

 ТР
k k

l L g

L
G k t t

r


   ,                                             (12) 

где 2 256 700r   Дж/кг – теплота фазового перехода «пар – вода»; ТР
kt  – темпе-

ратура точки росы, определяемая с использованием формулы Бюкачека (ГОСТ 

20060–83). 

По аналогии с уравнением (12) для расхода гидратообразующего метана 

при k k
S gt t  можно записать: 

 k k
c L S g

L
G k t t

r


  


,                                             (13) 

что вносит в структуру отложения дополнительный массовый источник. 

В этом соотношении 3 054 679r   Дж/кг – теплота гидратации метана по 

схеме 4 2 4 2CH 6H O CH 6H O r    ;  k k
S gt f p  – температура гидратообразо-
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вания, являющаяся аналогом температуры насыщения, используемой при фазо-

вых превращениях. Зависимость последней от давления можно установить, 

воспользовавшись дынными работы [5]. 

Далее, в соответствии с алгоритмом [6] на новом 1n   временном шаге 

рассчитываются: 

– толщина новообразования на стенке: 

 
 

1

2 2
n n l c
h h n

h h

G G

D s
   

   
     

,                                      (14) 

где h  – плотность отложения; 

– массовый расход влаги 

1k k
v v lG G G   ;                                                (15) 

– концентрация влаги в газе 

1
310

k
v g

g

G
W

G

 
 .                                               (16) 

Результаты расчетов по формулам (1)–(16) представлены на рис. 7–10. 

 

 
Рис. 7. Гидратное новообразование на начальном участке неизолированного шлейфа, 

протяженностью 1 км 
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Рис. 8. Гидратные образования на участке шлейфа с тепловой изоляцией 1 см 

в различные моменты времени 

 

При отсутствии тепловой изоляции у газопровода, исходящего от сква-

жины или сепараторной станции и направляющегося на узел комплексной под-

готовки (УКПГ), образование газогидратной пробки может произойти на на-

чальном участке шлейфа (рис. 7). 

 

 
Рис. 9. Гидратные отложения, образовавшиеся за сутки в газопроводе 

с тепловой изоляцией 5 см 
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Рис. 10. Изменение характерных температур по длине шлейфа 

 

Расчеты здесь выполнены для момента времени 14400   с (4 часа) при 

начальных концентрации влаги 0 0,3W   г/м3, температуре 1 23gt   °С и иных ус-

ловиях, представленных выше. Как результат, имеется единственный в мери-

диональной полуплоскости нарост «сталагмита» на всем протяжении газопро-

вода, поскольку концентрация влаги после скопления уже представляется со-

вершенно незначительной для организации новообразований. 

При наличии тепловой изоляции, даже незначительной (рис. 8) величины, 

интенсивность массообмена заметно снижается, а расположение скопления 

смещается вправо. В то же время, образования газогидратной пробки можно 

ожидать в этом месте по истечении 18 суток. 

Более существенное увеличение толщины изоляции, как известно [7], да-

ет значительный эксплуатационный и экономический эффект. Имеющееся 

в ряде случаев остывание газа в технологическом оборудовании и частые вы-

бросы излишней влаги из устьев скважин, дают основание для количественного 

контроля за гидратообразованием. 

В соответствии с этим произведен расчет для случая транспортируемого 

топлива с начальными влажностью 0 0,3W   г/м3и температуре 1 10gt   °С. Ре-
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зультаты расчета имеют существенные отличия от предшествующих случаев, 

а именно (рис. 9): 

– вновь главное скопление расположено в передней части газопровода-

шлейфа, имеющее меньших «конкурентов» в процессе отбора влаги и газа; 

– последующие места скопления гидратов имеют расположение, близкое 

к логарифмическому; 

– каждый последующий всплеск выше предыдущего, что обосновывается 

распределением характерных температур (рис. 10). 
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Based on the fundamental laws of heat and mass transfer, a method for calculating 

the processes of formation of hydrate deposits during the transportation of wet natural gas 

through field gas pipelines has been developed and numerically implemented. The method is 

applied to gas pipelines with various heat-insulating layers and external heat exchange 

conditions, including those that change over time. Dependences of changes in the thermo-

physical characteristics of the transported gas on temperature are used, which are pre-

sented for the convenience of computer implementation in the form of regression relations 

obtained on the basis of reference information. To carry out the calculation, the gas pipe-

line is divided into a finite number of cylindrical elements, determined based on the condi-

tions for the convergence of the solution. For each such component part, the heat transfer 

and heat transfer coefficients are calculated using well-proven criterion equations, the 

amount of heat passing through a monolayer cylindrical wall, the amount of gas cooling, 

and the thickness of the hydrated layer. The calculation results are presented for the unfa-

vorable conditions of the Far North. 
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Анализ путей повышения энергоэффективности 

тепловых энергетических станций 

 

В статье рассматривается актуальная проблема внедрения энергоэффектив-

ных технологий на предприятиях, которые производят электрическую и тепловую 

энергию. Приводится принцип работы традиционной тепловой энергетической 

станции (далее ТЭС) и отмечается низкий уровень коэффициента полезного дейст-

вия (далее КПД) на паросиловых станциях. Указывается три основных направления 

для решения вопроса ресурсосбережения. Наиболее перспективными мероприятиями, 

направленными на повышение энергоэффективности ТЭС, являются ввод и использо-

вание парогазовых энергетических установок при новом строительстве; проведение 

модернизационных и ремонтных мероприятий на имеющихся паро- и турбоагрега-

тах; внедрение цифровых технологий и автоматизации на производстве, сопровож-

даемое установкой датчиков на оборудовании и использованием систем предиктив-

ной аналитики, а также создание цифровых двойников ТЭС, что позволит сокра-

тить пережоги топлива и повысить КПД. 

 

Ключевые слова: ТЭС; топливо; КПД; энергоэффективность; ресурсосбере-
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Введение 

Энерго- и ресурсосбережению принадлежит едва ли не ключевая роль 

в развитии экономики государства, т. к. работа всех отраслей промышленности 

тесно связана с потреблением энергоресурсов [1]. Изменение цен на энергоно-

сители в дальнейшем отражается на стоимости товаров и услуг, в немалой сте-

пени формирующейся из затрат на энергию, требующуюся в технологическом 

цикле их производства. Это влияет и на качество жизни граждан в целом. 

В глобальном масштабе повышение энергоэффективности – неотъемле-

мая составляющая роста конкурентоспособности страны, поэтому актуальна 

проблема повышения эффективности производства энергетических ресурсов, 

68 % от общего объема которых в Российской Федерации приходится на тради-

ционные тепловые электростанции (ТЭС), значительная часть из которых ха-

рактеризуется низким КПД. В то же время именно совершенствование процес-

сов производства и транспортирования энергоресурсов, основанное на миними-

зации потерь, дает наибольший результат на пути решения задач 

ресурсосбережения. 

Целью исследования является анализ способов повышения энергоэффек-

тивности ТЭС. 

 

Определение путей повышения энергоэффективности ТЭС 

При рассмотрении путей повышения энергоэффективности ТЭС можно 

выделить следующие направления: 

– использование парогазовых технологий; 

– совершенствование паро- и турбоагрегатов; 

– внедрение и использование цифровых технологий. 

Остановимся на каждом направлении углубленно. 

В классическом понимании производство электроэнергии на ТЭС заклю-

чается в последовательном преобразовании видов энергий. Химическая энер-

гия, содержащаяся в топливе при его сгорании образует тепловую, а в даль-

нейшем с помощью генератора тепловая энергия образует механическую. Упо-
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мянутые процессы происходят в ходе работы котло- и турбоагрегатов, являю-

щихся основным оборудованием ТЭС. 

При традиционной схеме выработки электроэнергии в топке парового 

котла происходит сжигание топлива с последующим нагревом проходящих 

внутри кипятильных трубок, по которым циркулирует вода. Образовавшийся 

в результате нагрева водяной пар приводит во вращение паровую турбину, свя-

занную валом с электрогенератором. Коэффициент полезного действия (КПД) 

рассмотренной электростанции паросилового типа сравнительно невелик, на-

ходится в диапазоне 33–44 % и определяется техническим состоянием, режи-

мом работы и типом используемого топлива [2]. 

Повышение энергоэффективности ТЭС связано, в первую очередь, с увели-

чением термодинамического КПД, определяющегося как отношение полученной 

полезной тепловой и электрической энергии к затраченной энергии при сжигании 

объема топлива. Достижение данной задачи возможно при внедрении и использо-

вании парогазовых установок (ПГУ), включающих газовую энергетическую тур-

бину, котел утилизатор, паровую турбину, генератор к газовой и паровой турби-

нам, вспомогательное оборудование. Принципиальным отличием применения па-

рогазовой технологии является сочетание циклов газотурбинной установки 

и паросилового цикла [3]. За счет того, что полезная энергия вырабатывается сра-

зу на двух отдельных электрогенераторах, приводимых в действие продуктами 

сгорания топлива и водяным паром соответственно, КПД производства электро-

энергии блоками ПГУ в конденсационном режиме составляет 55–60 % [4]. 

Несмотря на явное преимущество в части ресурсосбережения данный тип 

энергогенерирующих установок в России на сегодняшний день применяется 

недостаточно широко, а средний КПД ТЭС по стране лишь 40 %, однако про-

исходит поэтапное введение в эксплуатацию блоков на отдельных станциях. 

Сложности внедрения технологии объясняются большими капиталовложения-

ми на реализацию проектов строительства; повышенными требованиями к ка-

честву газовых турбин, т. к. специфической особенностью эксплуатации блоков 

ПГУ является высокая температура газов перед турбиной, составляющая от 700 
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до 1200 °С, что в 1,5–2 раза больше температурных значений, при которых ра-

ботает паровая турбина; ограничение на типы топлива (возможность использо-

вания угля должна закладываться на этапе разработки проекта и приводит 

к сильному удорожанию, поэтому ограничиваются газом и дизельным топли-

вом в качестве резерва) [5]. 

В области мероприятий по совершенствованию паро- и турбоагрегатов 

можно привести ряд мер, нацеленных на повышение энергоэффективности 

ТЭС. Приоритетным направлением является проведение модернизации. Она 

позволяет увеличить срок службы оборудования, повысить его КПД без изме-

нения начальных параметров теплового цикла и внести некоторые доработки, 

устранив имеющиеся конструктивные недостатки. 

Наибольшее влияние на КПД электростанции оказывает КПД турбоуста-

новки. В ходе ремонтных работ характеристики турбины можно улучшить, 

применив в заменяемых частях новые более совершенные и надежные материа-

лы, установив лопатки ступеней высокого и среднего давления оптимального 

с точки зрения аэродинамики профиля для обеспечения максимального КПД 

[6]. Положительное воздействие окажет также устранение потерь, связанных 

с утечкой пара. Данный вопрос решается использованием в проточных частях 

уплотнений с сотовой поверхностью. 

Обозначенные шаги позволяют, во-первых, продлить ресурс работы тур-

боагрегатов, во-вторых, добиться увеличения его внутреннего КПД на 2–3 %. 

Ведется поиск научно-технических ресурсосберегающих решений и в хо-

де проектирования новых, а также модернизации существующих котлоагрега-

тов. Снижение экономичности котлов происходит ввиду потерь тепловой энер-

гии с дымовыми газами, поэтому повышение эффективности их работы связано 

с уменьшением температуры уходящих газов. 

Нарастить термодинамический КПД котлоагрегата можно при увеличе-

нии количества теплоты, подводимого к рабочему телу. В этом случае необхо-

димо использование современных жаропрочных и жаростойких сталей с леги-

рованием титаном и никелем. Уменьшение теплопотерь с продуктами сгорания 
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также дает применение газоплотных топок и плавниковых труб поверхностей 

нагрева, позволяющее исключить присосы воздуха [7]. 

Значимой мерой является борьба с отложениями на поверхностях нагрева 

котлов. Они образуются в процессе работы пароагрегатов и нарушают протека-

ние теплообменных процессов, что чревато как пережогами топлива, так и вы-

ходом котла и паровой турбины из строя. Одним из способов решения пробле-

мы может быть использование технологии обратного осмоса при приготовле-

нии подпиточной воды. 

На ресурсосбережение при выработке электроэнергии также может поло-

жительно повлиять использование цифровых технологий. Поскольку ТЭС ха-

рактеризуется большим количеством оборудования и сложностью его устрой-

ства, решение задач качественной оптимизации и непрерывного контроля тех-

нологических процессов возможно только при автоматизации производства. 

Оптимизация связана с построением наиболее совершенного режима работы 

и его прогнозированием на основе получения, систематизации и анализа ин-

формации о работе станции. Ведущая роль в данном вопросе принадлежит сис-

темам предиктивной аналитики, взаимоувязывающим процессы сбора первич-

ных данных, построения моделей и измерений технологических параметров. 

Обеспечение минимальных топливных затрат и безотказной работы обо-

рудования может быть достигнуто в ходе детального математического модели-

рования каждого технологического процесса с использованием большого коли-

чества параметров и факторов, описывающих состояние практически каждого 

узла основного оборудования при различных условиях эксплуатации. Числен-

ное значение параметров в текущий момент времени определяется с помощью 

установленных на оборудовании датчиков, показания которых беспрерывно ав-

томатически передаются на компьютер, сравнивающий их с идеальной моде-

лью работы. При выходе фактических показателей за пределы установленного 

эталонного диапазона, когда режим работы оборудования совершенен, система 

проводит анализ и отображает параметры, в большей степени влияющие на из-

менение численных значений. Операторы по показаниям приборов могут дос-
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таточно оперативно сделать выводы о причинах возникших неисправностей 

и дефектов, а также принять меры для их устранения. Кроме того, такие систе-

мы позволяют на высоком уровне рассчитать остаточный ресурс отдельных уз-

лов и деталей механизмов и производить ремонты, основываясь на фактиче-

ском техническом состоянии оборудования. 

Инструменты предиктивной аналитики реализованы в отечественной сис-

теме «ПРАНА», успешно действующей на блоках ПГУ, построенных в послед-

нее десятилетие. Экономический эффект от внедрения системы: снижение рас-

ходов на ремонт и рыночные штрафы до 60 % [8].Кроме того, для проведения 

удаленного мониторинга и контроля состояния оборудования блоков ПГУ, 

а также моделирования технологических процессов с привязкой к конкретному 

энергообъекту активно разрабатываются программы для ЭВМ [9, 10]. 

В то же время на ряде энергопредприятий сбор и анализ данных до сих 

пор производится в ручном режиме с большими временными интервалами: 

фактические ТЭП определяются 1 раз в сутки, расчет пережогов топлива – 1 раз 

в месяц, что не позволяет объективно и в динамике следить за режимами рабо-

ты ТЭС и реагировать на пережоги. Наиболее часто такая ситуация складывает-

ся на традиционных паросиловых станциях, возведенных в XX веке. В отноше-

нии их использование систем предиктивной прогностики осложняется отсутст-

вием оцифрованных архивных данных работы и недостаточным числом 

датчиков на имеющемся оборудовании, поэтому наиболее актуальной задачей 

является внедрение цифровых двойников станции. 

Цифровая модель является программным представлением реального объ-

екта и служит для выполнения непрерывных автоматических расчетов режимов 

работы оборудования ТЭС с целью достижения минимальных топливных за-

тратпутем оптимального распределения заданных величин тепловой, электри-

ческой и паровой нагрузок между оборудованием. 

Эффект от полномасштабной цифровизации и автоматизации процессов 

производства на ТЭС характеризует объем сэкономленного топлива, который 

по разным оценкам составляет от 0,3 до 1,7 % [11]. 
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Заключение 

Повышение энергоэффективности ТЭС связано с решением задачи ресур-

сосбережения. Экономия потребляемого топлива позитивно отражается на эко-

логической ситуации в населенных пунктах, дает снижение себестоимости 

электрической и тепловой энергии для потребителей, что обеспечивает качест-

венное развитие технологической сферы и конкурентоспособность бизнеса. 

Наибольший эффект при попытке увеличить КПД производства электри-

ческой и тепловой энергии дает использование парогазовых технологий. Мо-

дернизация существующего энергогенерирующего оборудования позволяет 

продлить срок службы установок и повысить их внутренний КПД. Наконец, 

цифровизация приводит к оптимизации работы станции и сокращению затрат 

на топливо, делает возможным выстраивать прогноз работы и остаточного ре-

сурса оборудования. Однако стоит отметить, что внедрение и использование 

перечисленных мер замедляется большими объемами единовременных финан-

совых затрат. 
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Analysis of ways to improve the energy efficiency of thermal power plants 

 

The article deals with the actual problem of introducing energy-efficient technologies 

at enterprises that produce electrical and thermal energy. The principle of operation of a 

traditional thermal power plant (hereinafter referred to as TPP) is given and a low level of 

efficiency (hereinafter Efficiency) at steam power stations is noted. Three main directions 
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for solving the issue of resource saving are indicated. The most promising measures aimed 

at improving the energy efficiency of thermal power plants are the commissioning and use 

of steam-gas power plants in new construction; carrying out modernization and repair 

measures on existing steam and turbine units; introduction of digital technologies and 

automation in production, accompanied by the installation of sensors on equipment and the 

use of predictive analytics systems, as well as the creation of digital twins of thermal power 

plants, which will reduce fuel burnout and increase efficiency. 
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Цифровая трансформация производства: значимость цифровых 

технологий и их внедрение на предприятиях энергетической отрасли 

 

В статье рассматриваются актуальные вопросы, связанные с происходящими 

процессами цифровой трансформации предприятий энергетической отрасли России. 

Осуществлено исследование основных макроэкономических рыночных трендов, рис-

ков и перспективных возможностей развития энергетических компаний с внедрени-

ем цифровых технологий. Рассмотрено понятие «цифровая трансформация». Вы-

полнен анализ основных направлений и особенностей реализации цифрового производ-

ства объектов энергетики: цифровой склад, динамическое планирование 

технического обслуживания и ремонта оборудования, цифровая безопасность труда 

и охраны здоровья персонала, иммерсивные технологии, цифровая тренажерная под-

готовка оперативного персонала, цифровой двойник тепловой электрической стан-

ции, цифровой двойник теплового узла. В результате исследования выявлены сово-

купные эффекты от внедрения цифровых технологий и сдерживающие барьеры пол-

номасштабной цифровой трансформации технологических процессов предприятий 

энергетической отрасли. Предложены рекомендации для успешной реализации циф-

ровой трансформации предприятий энергетической отрасли. 
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производство. 

 

Введение 

Современные требования рынка вынуждают компании повышать качест-

во и эффективность бизнес-процессов [1]. Возрастающие возможности инфор-

мационных технологий, качественное развитие вычислительных мощностей, 

инновационные средства визуализации данных, интеллектуальные средства 

моделирования сложных физических процессов являются ключевыми инстру-

ментами повышения эффективности и надежности производственной деятель-

ности компаний. Цифровые технологии позволяют энергетическим компаниям 

вырабатывать оптимальные производственные и управленческие решения на 

основании интеллектуального анализа генерируемых данных, снижают опера-

ционные издержки, оптимизируют логистическую деятельность, улучшают 

качество планирования и проведения ремонта производственных фондов, 

обеспечивают увеличение производительность труда и сокращают риск трав-

матизма персонала, создают качественно новые продукты и услуги [2]. Циф-

ровая трансформация является стратегическим условием устойчивого разви-

тия бизнеса. 

 

Исследование текущей ситуации в сфере 

цифровой трансформации энергетических компаний 

Основные макроэкономические тренды, оказывающие воздействие на 

производственную деятельность энергетических предприятий [3]: 

– эпидемия COVID-19, повлекшая резкое снижение экономической ак-

тивности промышленности в 2019–2020 гг. с выходом на восстановительный 

рост в 2021 г.; 

– усиление санкционных ограничений недружественных стран; 

– отказ от сотрудничества зарубежных предприятий, перебои с поставка-

ми импортного оборудования, материалов, программного обеспечения; 
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– волатильность и существенный рост мировых и внутрироссийских цен 

на базовые промышленные материалы и оборудование; 

– прогнозное увеличение инфляции на 2023–2024 гг.; 

– рост стоимости банковских кредитов, повышение ключевой ставки 

Центральным банком; 

– целевой курс национальной экономики на снижение энергоемкости 

производственных процессов; 

– тенденция увеличения доли децентрализованной энергетики; 

– экспоненциальный рост объемов генерируемой информации; 

– смена технологического уклада, развитие новых технологий, часть низ-

коэффективных мощностей генерирующего оборудования могут оказаться не 

востребованными; 

– вектор развития производственной сферы национальной экономики на 

бережное отношение к экологии и снижению выбросов углекислого газа СО2, 

так называемая ESG-повестка. 

Существующие потенциальные возможности для развития бизнеса энер-

гетических компаний: 

– ключевое направление повышения эффективности за счет цифровой 

трансформации; 

– полномасштабная модернизация производственных фондов в рамках 

программы договоров поставки мощности ДПМ-2; в качестве примера можно 

привести происходящее строительство четвертого энергоблока электрической 

мощностью 125 МВт Ижевской ТЭЦ-2; 

– при приверженности принципов ESG возникают дополнительные воз-

можности привлечения инвестиций по сниженной стоимости заемных средств 

за счет целевых кредитных линий. 

Существует множество формулировок цифровой трансформации, что 

свидетельствует о широком значении рассматриваемого термина. Цифровая 

трансформация – это процесс внедрения организацией цифровых технологий, 

сопровождаемый оптимизацией системы управления основными технологиче-
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скими процессами. Цифровая трансформация подразумевает интеграцию циф-

ровых технологий и решений в каждом аспекте бизнеса современной компании, 

что в равной степени требует технологических и культурных изменений, т. к. 

организациям предстоит переосмыслить принципы, лежащие в основе опера-

ций, клиентского опыта, прогнозируемых преимуществ [4]. 

Для предприятий энергетической отрасли цифровая трансформация – это, 

прежде всего, качественные улучшения бизнес-процессов с помощью внедре-

ния современных цифровых технологий, в том числе: 

– обеспечение эффективности, оперативности, достоверности, прозрачно-

сти результатов производственной деятельности; 

– формирование единого информационного пространства и новых цифро-

вых возможностей для клиентов; 

– повышение качества и надежности тепло- и электроснабжения. 

Цифровая трансформация предприятий энергетики включает в себя не-

сколько направлений деятельности: 

– цифровизация логистики и складской деятельности, в том числе авто-

матизация инвентаризации, обеспечение интеграции и сквозной взаимосвязи 

с внешними системами планирования и учета; 

– динамическое планирование технического обслуживания и ремонтов, 

в том числе онлайн-мониторинг мест нахождения и физической активности 

персонала ремонтных служб, суточное и недельное планирование заданий на 

выполнение работ, оптимизация загрузки спецтехники, внедрение унифициро-

ванных процедур, так называемых чек-листов для выполнения ремонта и об-

служивания оборудования, автоматический расчет показателей эффективности 

ремонтной деятельности; 

– внедрение цифрового паспорта сотрудника, в том числе фиксация лич-

ной карточки сотрудника с информацией по инструктажам, обеспечение сред-

ствами индивидуальной защиты (СИЗ), состояния здоровья, результатов меди-

цинских осмотров, профилактики заболеваемости, вакцинации, обращение за 

медицинской помощью, контроль профпригодности, автоматическое планиро-



144 

вание и контроль выполнения мероприятий по охране труда, автоматическая 

идентификация и доступ к опасным работам, формирование и учет наряд-

допусков и распоряжений на выполнение работ, автоматизированный входной 

контроль термометрии и мониторинг состояния здоровья сотрудника; 

– внедрение иммерсивных технологий, в том числе обучение персонала 

с применением очков виртуальной реальности (VR) при проведении работ по 

сложным переключениям технологического оборудования, интерактивная по-

мощь и контроль в операциях по переключению в распределительных устрой-

ствах для возможности принятия превентивных мер по предотвращению воз-

никновения аварийных ситуаций и несчастных случаев, контроль при проведе-

нии работ повышенной опасности, видеофиксация инструктажей, допусков, 

выполняемых персоналом операций; 

– оперативный автоматический мониторинг фактической обеспеченности 

СИЗ, блокирование доступа к работам при использовании просроченного или 

неполного комплекта СИЗ; 

– внедрение цифровых двойников тепловых электрических станций 

(ТЭС) и тепловых узлов городов; 

– внедрение систем предиктивной прогностики и мониторинга оборудо-

вания ТЭС c целью автоматического контроля технического состояния и оп-

ределение ресурса оборудования с перспективным переходом от системы пла-

ново-предупредительных ремонтов к системе ремонтов по техническому со-

стоянию; 

– развитие клиентского сервиса, в том числе внедрение речевой аналити-

ки, когнитивного сервиса взаимодействия с клиентами, внедрение технологий 

машинного обучения и нейронных сетей в контакт-центре, роботизация обслу-

живания клиентов в голосовых каналах, улучшение качества обслуживания за 

счет распознавания всех обращений и диалогов клиентов, внедрение роботизи-

рованного анализа качества обслуживания клиентов; 

– осуществление автоматических перерасчетов за поставленные ресурсы, 

информирование клиентов о плановых и аварийных отключениях оборудования. 
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Ожидаемые экономические эффекты от цифровой трансформации выше-

перечисленных процессов: 

– сокращение продолжительности внеплановых простоев и аварийности 

оборудования на 4 %; 

– снижение потерь теплоносителя на 4 %; 

– увеличение производительности труда инженерно-технических работ-

ников ремонтных служб на 10 %; 

– увеличение производительности труда производственного персонала 

центральных ремонтных служб на 4 %; 

– оптимизация объема закупок материалов на 10 %; 

– снижение аварийности оборудования и случаев травматизма персонала 

на 10 %; 

– обеспечение операционной эффективности на 5 %. 

Одним из условий реализации цифровой трансформации является требо-

вание установки цифровых датчиков и приборов. В качестве примера рассмот-

рим внедрение интеллектуальной системы учета потребляемой электроэнергии. 

Применяемые в системе учета микроконтроллеры позволяют контролировать 

небаланс и качество электроэнергии, вести учет по различным присоединенным 

группам потребителей, обеспечивают возможность дистанционной передачи 

данных и удаленного отключения [5]. 

Отдельным направлением цифровой трансформации является создание 

цифрового двойника ТЭС и теплового узла города – компьютерного представ-

ления тепловой электрической станции и тепловой сети, полностью повторяю-

щего физический прообраз, в том числе представление физической среды и те-

кущих условий эксплуатации, обеспечение возможности моделирования раз-

личных эксплуатационных режимов [6]. 

Внедрение модуля цифрового двойника ТЭС включает в себя: 

– сбор и обработку оперативных технологических данных о режиме рабо-

ты оборудования; 
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– прогностику и моделирование работы оборудования на основе интел-

лектуального анализа данных; 

– автоматическую калибровку цифрового двойника под текущее состоя-

ние ТЭС; 

– расчет мгновенных технико-экономических показателей и построение 

нормативных характеристик оборудования в режиме реального времени; 

– непрерывный мониторинг ключевых показателей эффективности обо-

рудования; 

– моделирование оптимальных режимов работы, в том числе состава обо-

рудования под величину тепловых и электрических нагрузок; 

– получение объективной оценки эффективности эксплуатации оборудо-

вания и действий оперативного персонала; 

– расчет пережогов топлива в непрерывном режиме с выработкой реко-

мендаций по минимизации пережогов; 

– мониторинг безопасной эксплуатации оборудования и предотвращение 

аварийных ситуаций. 

Математический аппарат физической модели цифрового двойника ТЭС 

позволяет реализовать цифровой тренажер для оперативного персонала с вы-

полнением расчетов изменений режима оборудования в режиме реального вре-

мени, в том числе расчетов развития и ликвидации аварийной ситуации с уче-

том отрабатываемых действий персонала [7]. 

Разработка цифрового двойника теплового узла города охватывает ком-

плекс взаимосвязанного оборудования, включая объекты генерации ТЭС и ко-

тельные, магистральные и квартальные теплосети, потребителей. Цифровой 

двойник теплового узла создается на основе исследования и разработки мате-

матических методов моделирования режимов работы тепловых сетей и объек-

тов их управления, решения задач оптимизации теплогидравлического режима 

работы тепловых сетей, эффективного планирования производства тепловой 

энергии под востребованный объем тепловой нагрузки с учетом прогнозируе-

мых погодных изменений. Цифровой двойник теплового узла позволяет: 
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– создать достоверную динамическую модель тепловой сети с обеспече-

нием единого информационного пространства и модели данных; 

– моделировать реальное состояния оборудования с визуализацией на 

карте города c использованием геоинформационных систем; 

– выявить отклонения от расчетной модели с определением проблемных 

элементов оборудования, обеспечивает возможность максимально быстро оп-

ределить причины и принять оперативные решений по устранению выявленных 

проблем; 

– обеспечить оптимальный температурный и гидравлический режимы те-

плосети со снижением затрат на циркуляцию теплоносителя; 

– реализовать цифровой тренажер для оперативного персонала. 

Эффект от внедрения цифрового двойника ТЭС и цифрового двойника 

теплового узла заключается в увеличение маржинального дохода на 5 %: 

– за счет сведения материальных балансов и оптимизации режимов рабо-

ты оборудования на основе анализа и моделирования состава оборудования от 

величины тепловых и электрических нагрузок; 

– увеличения скорости внутренних процессов и принимаемых решений на 

основе анализа и выработки наиболее оптимальных решений; 

– мониторинга технического состояния оборудования, контроля режима 

работы. 

За счет внедрения цифрового двойника ТЭС и теплового узла достигается 

снижение совокупных технологических и коммерческих потерь на 2–5 %: 

– за счет обеспечения оптимального температурного и гидравлического 

режимов; 

– оперативного выявления, локализации и устранения источников потерь; 

– снижения аварийности на объектах тепловых сетей; 

– снижения расхода электроэнергии на собственные нужды сетевых насо-

сов источников теплоснабжения и тепловых сетей; 

– повышения точности планирования и снижения расхода топлива на вы-

работку тепловой и электрической энергии на источниках теплоснабжения; 
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– снижения количества и суммы перерасчётов за некачественно постав-

ленные энергоресурсы отопления и ГВС. 

 

Анализ результатов исследования 

Внедряемые цифровые технологии в энергетическую отрасль обеспечи-

вают обработку большого массива экономической и технологической инфор-

мации, значительно повышают скорость принимаемых решений в соответствии 

со складывающейся производственной обстановкой [8]. На темп внедрения 

цифровых технологий оказывают влияние: 

– внутренние возможности организации, такие как кадровый потенциал, 

технологический уровень производства и прочее; 

– внешние факторы: уровень конкуренции в индустрии, доступность тех-

нологий и капитала, развитие нормативно-законодательной базы. 

Одним из основных препятствий, затрудняющих успешное внедрение 

цифровых технологий, является отсутствие компетенций и цифровой зрелости 

персонала, недостаток дополнительного квалифицированного персонала для 

реализации проектов. На российском рынке уже есть несколько успешных 

примеров того, как бизнес решает эту проблему, инвестируя в обучение работ-

ников [9] с целью: 

– формирования кругозора о современных цифровых технологиях и спо-

собов их практического применения; 

– регулярного информирования персонала о стратегии, планах, дорожных 

картах, текущих статусов реализации проектов цифровой трансформации пред-

приятия; 

– создания проектных инициативных групп персонала по конкретным на-

правлениям цифровой трансформации; 

– формирования единого клиентоориентированного похода в управлении 

проектами цифровой трансформации, с учетом пользы для клиентов и бизнеса; 

– обеспечения готовности к изменениям технологического уклада, к сме-

не парадигм развития компании и переходу к новым бизнес-моделям. 
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К ключевым барьерам цифровой трансформации производственных про-

цессов относятся [10]: 

– киберугрозы, риски утечки информации, недостаточная проработка 

технологий обработки, передачи и защиты информации; 

– необходимость обеспечения устойчивости информационных систем; 

– недостаточность финансирования, удорожание кредитных линий; 

– низкие показатели окупаемости инвестиций; 

– отсутствие либо низкое качество отечественного программного обеспе-

чения, аппаратного, серверного и сетевого оборудования; 

– несогласованность методологии и применяемых подходов. 

Для минимизации рисков и успешного внедрения цифровых технологий, 

предприятиям энергетической отрасли необходимо осуществлять: 

– поиск способов внешнего финансирования проектов, в том числе гран-

тов и целевых кредитов; 

– взаимодействие с Министерством цифрового развития, связи и массо-

вых коммуникаций Российской Федерации по вопросам поддержки отечест-

венной сферы информационных технологий; 

– создание реестра программного и аппаратного оборудования с ориента-

цией на отечественных производителей; 

– развитие внутренней корпоративной разработки программного обеспе-

чения (ПО), участие в локализации импортного ПО, участие в федеральных 

консорциумах потребителей и производителей ПО; 

– оптимизацию стоимости приобретаемого отечественного ПО и ап-

паратного оборудования через конкурсные переговоры и закупочные про-

цедуры; 

– обеспечение мотивации ключевых сотрудников проектных групп, от-

ветственных за внедрение цифровых технологий; 

– привлечение квалифицированных, опытных подрядных организаций; 

– строгое соблюдение правил и регламентов информационной безопасно-

сти, периодический аудит технологий и уязвимостей; 
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– ранжирование проектов цифровой трансформации исходя из экономи-

ческой целесообразности на основании детальных расчетов и прогнозов; 

– согласование методологии и применяемых подходов на начальных эта-

пах проекта, обеспечение единообразия; 

– формирование комплексных подходов на всех этапах реализации про-

екта. 

 

Заключение 

Цифровая трансформация является эффективным инструментом решения 

стратегической задачи качественного устойчивого развития, повышения эф-

фективности и конкурентоспособности бизнеса в условиях постоянно происхо-

дящих изменений. Внедрение цифровых технологий позволяет снизить опера-

ционные затраты на эксплуатацию оборудования, увеличить производитель-

ность труда, сократить травматизм и аварийность, повысить практические 

профессиональные навыки персонала, оптимизировать логистику, улучшить 

качество ремонтной деятельности, обеспечить комфорт клиентов за счет улуч-

шения качества услуг и предложения новых цифровых продуктов. Залогом ус-

пешной цифровой трансформации энергетических компаний является объек-

тивное определение конкретных целей и критериев их достижения, доскональ-

ные экономические расчеты, оптимизация используемых ресурсов, выявление 

и минимизация рисков, обучение и мотивация персонала, контроль процесса 

реализации проектов. 
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Digital transformation of production: the importance of digital technologies 

and their implementation at the enterprises of the energy industry 

 

The article deals with topical issues related to the ongoing processes of digital trans-

formation of Russian energy industry enterprises. The study of the main macroeconomic 

market trends, risks and promising opportunities for the development of energy companies 

with the introduction of digital technologies has been carried out. The concept of “digital 

transformation” is considered. The analysis of the main directions and features of the im-

plementation of digital production of energy facilities is carried out: digital warehouse, dy-

namic planning of maintenance and repair of equipment, digital occupational safety and 

health protection of personnel, immersive technologies, digital simulator training of opera-

tional personnel, digital twin of a thermal power station, digital twin of a thermal node. As 

a result of the study, the cumulative effects of the introduction of digital technologies and 

constraining barriers to the full-scale digital transformation of technological processes of 

energy industry enterprises are revealed. Recommendations for the successful implementa-

tion of the digital transformation of energy industry enterprises are proposed. 

 

Keywords: digital transformation; digital technologies; digital production. 
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Оценка эффективности методов определения положения цели 

в радиолокационных системах, построенных на базе среды MATLAB 

 

В связи бурным развитием радиолокационных систем (РЛС) растет интерес 

к методам определения положения цели. Цель исследования состоит в сравнении 

стандартного метода, метода Кейпона и MUSIC при определении положения цели 

в среде MATLAB. В результате разработана модель радиолокационной системы 

и выполнена имитация отраженного сигнала от цели. Основой моделирования вы-

ступала среда MATLAB, в частности функции пакета phased.FMCWWaveform. Ис-

пользуя отчеты отраженного сигнала, произведен анализ результатов расчетов, ос-

нованных на теоретических выкладках стандартного метода, метода Кейпона 

и MUSIC. В качестве результатов выступали периодограммы дальность-угол. При 

оценке замечено, что для всех трех методов максимум интенсивности отраженного 

сигнала соответствовал установленному положению цели, однако для стандартного 

метода и метода Кейпона ширина откликов отраженного сигнала имела значения 

порядка 20°–30°, что не свойственно для метода MUSIC с шириной отклика меньше 

4°. Больший оббьем шагов в алгоритме метода MUSIC приводит к загруженности 

вычислительных ресурсов на 6 % (ЦП) и 200 МБ (ОП) и длительности вычислений 

в 2 раза в отличие от стандартного метода и метода Кейпона. 
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Ключевые слова: радиолокационных систем (РЛС); метод Бартлета; метод 

Кейпона (MVDL); метод MUSIC; MATLAB. 

 

Введение 

В настоящее время при моделировании и проектировании современных 

радиолокационных систем (РЛС) большое внимание уделяется оценке их раз-

решающей способности. Кроме этого, при решении практических проблем об-

работки интересны методы выделения из искаженных шумом полезных сигна-

лов. К таковым методам относятся стандартный метод, метод Кейпона 

и MUSIC. 

Цель данного исследования: сравнить стандартный метод, метод Кейпона 

и MUSIC при определении положения цели в среде MATLAB. 

Задачи: 

1) описать стандартный метод, метод Кейпона и метод MUSIC при опре-

делении положения цели; 

2) составить структуру модели радиолокационной системы в среде 

MATLAB; 

3) промоделировать отраженный сигнал от цели и на его основе выпол-

нить анализ на основе стандартного метода, метода Кейпона и метода MUSIC; 

5) оценить результаты и сделать соответствующие выводы. 

 

Описание методов определения положения цели 

Принято считать, что существует два стандартных метода определения 

положения цели в пространстве: стандартный метод [1] и метод наименьшей 

дисперсии Кейпона [2]. 

Стандартный метод, так называемый метод Бартлета, заключается в ска-

нировании интересуемого углового сектора; тогда направление с наибольшей 

отдаваемой мощностью будет соответствовать направлению отраженного от 

цели. Для измерения используется 
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( ) ( )

( ) ( )

H
xx

B H

a R a
P

a a

   


  
,                                                  (1) 

где Ha  – комплексно-сопряженное транспонирование; xxR  – автоковариацион-

ная матрица отраженного сигнала; ( )a   – вектор отклика антенной решетки. 

Метод Кейпона или метод свободного от искажений обзора с наименьшей 

вариацией (MVDL) представляет собой попытку преодоления проблемы низко-

го разрешения. Метод основан на минимизации выходной мощности с услови-

ем, что усиление в необходимых направлениях равно единице. Формула про-

странственного спектра по методу Кейпона представлена ниже 

1

1

( ) ( )C H
xx

P
a R a

   
.                                                 (2) 

Другой группой алгоритмов оценки положения цели являются методы под-

пространства, а широко-применяемый тип данных методов – метод MUSIC [3]. 

С геометрической точки зрения принятые векторы сигналов образуют 

векторное пространство сигнала, которое можно разделить на две части: под-

пространство принятого сигнала ( )sQ  и подпространство шума ( )nQ . Произведя 

разрежение корреляционной матрицы Rxx по собственным векторам и собствен-

ным значениям, можно их определить, разделив собственные вектора на под-

пространство шума и сигнала. 

Формула пространственного спектра по методу MUSIC [4] представлена 

ниже. 

1

( ) ( )M H H
n n

P
a Q Q a


    

.                                             (3) 

 

Структура модели радиолокационной системы в среде MATLAB 

Стандартная структура радиолокационной системы с пассивным ответом 

представлена на рис. 1. К основным блокам системы относятся [4]: 

1) передающее устройство (TX) – отвечает за формирование зондирующе-

го сигнала; 



156 

2) приемное устройство (RX) – осуществляет прием отраженного сигнала; 

3) антенна/антенная решетка – преобразует электромагнитную волну 

в электрический сигнал. Одиночная антенна используется в передающем трак-

те, а антенная решетка – в приемном тракте системы. Такая конфигурация по-

зволяет производить сканирование узким лучом антенной решетки в секторе 

передающей антенны. 

5) синхронизатор – отвечает за синхронную работу передатчика и прием-

ника по времени. 

 

 

Рис. 1. Структурная схема РЛС с пассивным ответом 

 

Первым шагом при проектировании модели выступал выбор зондирую-

щего сигнала. Основным параметром выбора выступала частота применения 

того или иного сигнала в реальных прототипах РЛС. В последнее время наблю-

дается тенденция перехода на непрерывные РЛС с ЛЧМ, которые позволяют 

обнаруживать и измерять дальность и радиальную скорость точно так же, как 

и импульсные РЛС, отличаясь от последних низкой стоимостью, малыми габа-

ритами, меньшим энергопотреблением и отсутствием слепой зоны. 

Комплексная амплитуда дискретизированного ЛЧМ-импульса выражает-

ся [5] формулой 

2

0 0( ) exp 1 2
2

bt
X t A i f t

  
         

  
,                                 (4) 
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где A  – амплитуда сигнала; 0f  – начальная частота ЛЧМ импульса, иb f    – 

параметр фазовой модуляции. 

В среде MATLAB для генерации отчетов непрерывного ЛЧМ сигнала реа-

лизована функция phased.FMCWWaveform (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Временное и частотное представление ЛЧМ-сигнала 

 

Для создания модели РЛС в среде MATLAB разработан пакет функций 

(Phased Array System Toolbox), специализированных под данный спектр задач. 

Основные функции, применяемые при моделировании системы, представлены 

в табл. 1. 

 

Таблица 1. Функции пакета Phased Array System Toolbox, используемые 

при моделировании РЛС 

Функция Назначение 

phased.IsotropicAntennaElement Модель изотропного излучателя 

phased.Radiator Модель зондирующего сигнала пере-

дающим излучателем/антенной решеткой 

phased.ULA Модель приемной линейной антенной 

решетки 
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Окончание табл. 1 

Функция Назначение 

phased.Collector Модель сигнала, приемным излучате-

лем/антенной решеткой 

phased.Transmitter Модель передающего устройства 

phased.ReceiverPreamp Модель приемного устройства 

 

Параметры и структуру отдельных частей устанавливают при конфигура-

ции той или иной функции модели. При моделировании рассмотрена наиболее 

упрощенная схема системы. Антенная решетка представляет собой линейную 

антенную решетку из четырех идентичных излучателей. 

 

Модель отраженного сигнала от цели 

Модель отраженного от цели сигнала представляет собой ЛЧМ-сигнал 

с ослаблением и задержкой по времени, обусловленной расстоянием до цели. 

Фаза комплексного отраженного ЛЧМ-сигнала измеяется по формуле [6] 

 
0 0

0

2 2 2 2
( , ) 2

( )
D D

c c c
x c S

c l
f f

f

f f BR f R
k l T l kT

c c c T T c





 
                 


,           (5) 

где k  – номер отчета в импульсе; l  – номер импульса; cf  – несущая частота,  

c  – скорость света в вааукуме; 
D

f  – частота Доплера; f  – сдвиг частоты в зави-

симости от расстояния. 

При нескольких целях сигнал представляет собой суперпозицию всех от-

раженных сигналов: 

 
1

( , ) exp ( , )
k

n n
n

F k l b A k l


    ,                                       (6) 

где A  – амплитуда зондирующего сигнала, n  – фаза, обусловленная отраже-

нием от n-й цели, nb  – ослабление сигнала, обусловленное расстоянием и эф-

фективная поверхность рассеивания (ЭПР ( )n ) цели: 



159 
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n c

c
b

R f

 


  
.                                                     (7) 

Основные функции пакета Phased Array System Toolbox среды MATLAB 

для имитации отражения зондирующего сигнала от цели представлены 

в табл. 2. 

 

Таблица 2. Основные функции имитации отраженного от цели сигнала 

Функция Назначение 

phased.FreeSpace Модель распространения электромагнитной волны в сво-

бодном пространстве 

phased.RadarTarget Модель цели 

phased.Platform Функция имитации положения цели в пространстве 

 

Для сравнения зондированного и отраженного от цели сигнала в среде 

MATLAB построены графики их отчетов (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Временное представление ЛЧМ-сигнала: а – зондирующий ЛЧМ-сигнал; 

б – ЛЧМ-сигнал, отраженный от цели 
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Согласно описанным выше математическим выкладкам, отраженный сиг-

нал имеет ослабление и задержку обусловленное положением цели ее ЭПР. 

 

Анализ результатов определения положения цели в пространстве 

Расстояние до объекта (рис. 4) определяется разницей частот F переда-

ваемого и отраженного сигналов [7] 

2

F c
d

S





.                                                           (8) 

 

 

Рис. 4. Передаваемый и отраженный ЛЧМ-сигнал 

 

Используя быстрое преобразование Фурье над смесью зондированного 

сигнала и принятого отраженного, можно определить данную разность частот: 

 ( ) ( )TX RXS F FFT S conj S  ,                                         (9) 

где FFT – функция преобразования быстрого Фурье; conj – функция комплекс-

ного сопряжения; TXS  – зондированный сигнал; RXS  – принятый отраженный 

сигнал [8]. 

Следящий шаг состоит в обработке результатов стандартным методом, 

методом Кейпона и методом MUSIC, используя описанные соотношения. Ре-

зультатом всех вышеперечисленных преобразований выступает периодограмма 

«дальность – угол» [9], которая представляет собой матрицу значений интен-

сивности принятого сигнала в определенном направлении (рис. 5–7). 
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Рассмотрим периодограммы для стандартного метода, метода Кейпона 

и метода MUSIC, для цели, расположенной на расстоянии 30 м под углом ази-

мута 20°. 

 

 

Рис. 5. Периодограмма дальность-угол, вычисленная стандартным методом 

 

 

Рис. 6. Периодограмма дальность-угол, вычисленная методом Кейпона 
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Рис. 7. Периодограмма дальность-угол, вычисленная методом MUSIC 

 

Как можно заметить из периодограмм, максимальное значение интенсив-

ности отраженного сигнала для каждого из методов соответствует заданному 

положению цели. Однако стандартный метод и метод Кейпона обусловлены 

широким откликом в отличии от метода MUSIC. Это связанно с шириной диа-

граммы направленности антенной решетки (рис. 8). 
 

 

а 

Рис. 8. Зависимость интенсивности отраженного сигнала на расстоянии 30 м:  

а – стандартный метод (окончание на с. 163) 
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б 

 

 

в 

Рис. 8. Зависимость интенсивности отраженного сигнала на расстоянии 30 м:  

б – метод Кейпона; в – метод MUSIC (начало на с. 162) 

 

Значения ширины отклика отраженного сигнала представлены в табл. 3. 

Последним шагом необходимо оценить загрузку вычислительных ресур-

сов и длительность вычислений. 
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Таблица 3. Значения ширины оклика отраженного сигнала на расстоянии 30 м 

Метод Значение ширины отклика 

Стандартный метод 29° 

Метод Кейпона 20° 

Метод MISIC <4° 

 

  

а б 

 

в 

Рис. 9. Результаты мониторинга загрузки вычислительных ресурсов при моделировании: 

а – стандартный метод; б – метод Кейпона; в – метод MUSIC 

 

Можно заметить, что загрузка вычислительных ресурсов меньше в стан-

дартном методе и методе Кейпона на 6 % центральный процессор (ЦП) и 200 МБ 
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оперативной памяти (ОП) от метода MUSIC. Длительность вычислений для 

первых двух методов меньше, чем для метода MUSIC: на 14,7 секунд в стан-

дартном методе, на 14,8 секунд для метода Кейпона. Это связанно с большим 

количеством шагов в реализации алгоритма вычислений метода MUSIC. 

 

Выводы 

В результате описаны три метода определения положения цели: стан-

дартный метод, метод Кейпона и метод MUSIC. Составлена структура модели 

радиолокационной системы и имитационная модель отраженного сигнала от 

цели в среде MATLAB. Для их разработки опасны основные функции пакета 

Phased Array System. Выполнен анализ на основе описанных стандартного ме-

тода, метода Кейпона и метода MUSIC. Результатами анализа для каждого из 

методов выступали периодограммы «дальность – угол». 

При оценке методов замечено, что для всех трех методов максимум ин-

тенсивности отраженного сигнала соответствовал установленному положению 

цели. Однако для стандартного метода и метода Кейпона ширина откликов от-

раженного сигнала имела значения порядка 20°–30°, что не свойственно для 

метода MUSIC с шириной отклика меньше 4°. Ширину можно сузить, устано-

вив приемную антенную решетку с большим количеством элементов. 

Больший объем шагов в алгоритме метода MUSIC приводит к загружен-

ности вычислительных ресурсов на 6 % (ЦП) и 200 МБ (ОП) и длительности 

вычислений в 2 раза в отличие от стандартного метода и метода Кейпона. Кро-

ме этого, метод MUSIC работает при заранее известном количестве целей и от-

носительно высоком отношении «сигнал/шум», что не применимо в системах 

пассивной радиолокации. 
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Evaluation of the effectiveness of methods for determining the position 

of the target in radar systems built on the basis of the MATLAB environment 

 

Due to the rapid development of radar systems (radar), there is a growing interest in 

methods for determining the position of the target. The purpose of the study is to compare 

the standard method, the Capon method and MUSIC in determining the position of the tar-

get in the MATLAB environment. As a result, a model of the radar system was developed 

and a simulation of the reflected signal from the target was performed. The modeling was 

based on the MATLAB environment, in particular the functions of the phased. FMCWW a 

veform package. Using the reports of the reflected signal, the analysis of the results of cal-

culations based on the theoretical calculations of the standard method, the Capon method 

and MUSIC was carried out. The results were the range-angle periodograms. During the 

evaluation, it was noted that for all three methods, the maximum intensity of the reflected 

signal corresponded to the set position of the target, however, for the standard method and 

the Capon method, the width of the responses of the reflected signal had values of the order 

of 200-300, which is not typical for the MUSIC method with a response width less than 40. 

In turn, a larger number of steps in the algorithm of the MUSIC method leads to a load of 

computing resources by 6% (CPU) and 200 MB (OP) and the duration of calculations by 

2 times, unlike the standard method and the Capon method. 

 

Keywords: RADAR; Bartlet method; Keypon method (MVDL); method MUSIC; 

MATLAB 
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Построение модели процесса работы с претензиями клиентов  

на предприятии общественного питания 

 

Проведен сбор и анализ информации о рынке общественного питания в Рос-

сийской Федерации за 2022 г. Выявлена важная роль претензий в работе предпри-

ятия. Описан парадокс восстановления доверия клиентов из исследования Ноттин-

гемского университета экономики. Приведен пример из реферата, в котором описы-

вается система фотофиксации готовых блюд, на основании которой можно 

определить обоснованность претензий от клиентов касательно готового продукта. 

Определена нормативная база для работы с претензиями клиентов. Составлена мо-

дель черного ящика по процессу обработки претензий. Предложена модель работы с 

претензиями клиентов и разработана блок-схема. Проведен анализ блок-схемы обра-

ботки претензий. Данная модель представляет собой пошаговую инструкцию по ра-

боте с претензиями на предприятии общественного питания, начиная с приема пре-

тензии до оценки удовлетворенности решением проблемы клиента. Модель будет 

полезна для развития предприятий общественного питания, поскольку повысит кон-

курентоспособность и качество оказываемых услуг. 
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На данный момент рынку общественного питания присуща высокая кон-

куренция. Объем оборота общепита в Российской Федерации в 2022 г. вырос на 

4,7 % по сравнению с показателем за 2021 г. и составил 2,3 трлн руб. Об этом 

говорится в материалах Росстата [1]. В современных условиях предприятиям 

необходимо постоянно повышать свою конкурентоспособность. Одним из спо-

собов повышения конкурентоспособности является развитие клиентоориенти-

рованности. Этим обусловлена актуальность данной работы. 

Цель исследования: построение модели процесса работы с претензиями 

клиентов на предприятии общественного питания. 

Функционирование предприятия общественного питания ориентировано 

на клиентов. Для удовлетворения потребителей необходимо поддерживать об-

ратную связь [5]. 

Обращение клиентов в организацию общественного питания может быть 

вызвано разными причинами: 

– заказ еды; 

– бронирование столика; 

– оставление отзывов о предоставленных услугах; 

– получение информации об организации (акции, расположение органи-

зации, загруженность заведения и т. д.); 

– претензии. 

Модель процесса работы с обращениями клиентов описана в статье 

П. А. Тучковой и А. А. Даниловой. Благодаря работе с обращениями предпри-

ятие повышает уровень своей конкурентоспособности и лояльность клиентов. 

Предложенная в статье модель учитывает этапы работы с обращениями клиен-

тов от учета регистрации и учета сообщения от потребителя до проведения со-

вещания по рассмотрению рекламационного акта. С помощью данной модели 

можно провести автоматизацию бизнес-процессов по работе с клиентами. 
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Обосновывается важность работы с обращениями от потребителей [7]. Опира-

ясь на модель в статье П. А. Тучковой и А. А. Даниловой, более подробно рас-

смотрим один из видов обращений от клиентов к предприятию, а именно пре-

тензию. 

Претензия – это предъявляемое клиентом сообщение о недовольстве, свя-

занном с некачественным товаром или предоставленной услуги. 

Большинство клиентов не готовы высказать свою претензию работникам 

предприятия общественного питания сразу после оказания услуги. Однако они 

распространяют информацию о некачественно оказанных услугах или готовом 

продукте среди других потенциальных клиентов. Таким образом, наносится репу-

тационный ущерб предприятию, ухудшается рейтинг заведения внутри целевой 

аудитории. Поэтому необходимо наладить контакт с клиентами, добиться их рас-

положения, чтобы получить информацию об удовлетворенности или неудовлетво-

ренности клиента. Это поможет своевременно решить конфликтную ситуацию, что 

сформирует положительное мнение о сотрудниках и организации общественного 

питания в целом, а также поможет предотвратить снижение рейтинга заведения. 

Многие недочеты в работе предприятия можно определить только на эта-

пе работы с клиентами. Выявить недочеты позволяет обратная связь от клиен-

тов (жалобы, отзывы, комментарии и т. д.). Претензиям стоит выделить особую 

роль, поскольку работа с жалобами позволяет повысить качество оказываемых 

услуг [2, 3]. 

Существует такое понятие, как парадокс восстановления доверия. Это си-

туация, в которой клиент становится более лояльным к компании после того, 

как компания решила его проблему. 

В ситуации, когда у клиента возникает претензия к компании из-за не ка-

чественно оказанных ею услугами или приобретенным у нее товарам, клиенту 

важно, чтобы его проблему решили. За счет этого повышается его доверие 

к компании. Согласно исследованию, проведенному Ноттингемским универси-

тетом экономики (рис. 1), в данной ситуации материальная компенсация оказы-

вает меньшее воздействие в пользу лояльности покупателя. 
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ма помогает установить обоснованность претензии. Поскольку параметры го-

тового блюда (вес, время изготовления, температура, температурная карта по-

верхности блюда, внешний вид) определяются с помощью средства фотофик-

сации, а не человеком, исключена предвзятость, субъективность и ошибки, 

связанные с человеческим фактором. Это изобретение помогает в решении 

спорных ситуаций, когда клиент недоволен характеристиками готового блюда, 

но не дает решения проблемы претензий на предприятии общественного пи-

тания в целом [6]. 

Нормативной базой для работы с претензиями клиентов является ГОСТ Р 

ИСО 10002-2020 «Менеджмент качества. Удовлетворенность потребителей». 

Стандарт содержит руководящие указания для организаций по планированию, 

разработке, проектированию, функционированию, поддержанию и улучшению 

результативного и эффективного процесса работы с претензиями для всех ти-

пов коммерческих или некоммерческих видов деятельности. 

Данный стандарт используют совместно с ИСО 9001 и ИСО 9004. ГОСТ 

Р ИСО 10002-2020 опирается на цели этих стандартов за счет результативного 

и эффективного применения процесса работы с претензиями. Этот стандарт 

можно использовать отдельно от ИСО 9001 и ИСО 9004. 

Модель «черного ящика» процесса работы с претензиями клиентов изо-

бражена на рис. 2. 

Модель процесса работы с обращениями клиентов должна включать: 

– анализ претензии; 

– уточнение деталей претензии; 

– предложение вариантов решения проблемы; 

– решение проблемы; 

– получение обратной связи от клиента, оценка его удовлетворенности. 
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Рис. 2. Модель «черного ящика» процесса работы с претензиями: входы – услуга и претензия; 

управляющие воздействия – ГОСТ; механизмы – сотрудники предприятия общественного питания; 

выходы – решение проблемы и обратная связь 

 

Проведен анализ обработки претензий и на его основании построена 

блок-схема (рис. 3). Претензия от клиента может поступить: лично сотруднику 

предприятия общественного питания, через книгу жалоб, по телефонному 

звонку, по электронной почте, а также на сайт предприятия. После получения 

претензии сотрудник анализирует полученную от клиента претензию. При не-

обходимости получить дополнительную информацию, необходимую для даль-

нейших действий, сотрудник уточняет детали проблемы у клиента. Дальше не-

обходимо определить, есть ли обоснование у претензии. При необоснованности 

претензии клиенту приносятся извинения и объясняется причина завершения 

рассмотрения претензии. При наличии обоснования клиенту также приносятся 

извинения и предлагаются варианты решения проблемы. После решения про-

блемы у клиента запрашивается обратная связь, оценивается удовлетворен-

ность решением. Если клиента не устраивает результат принятых мер по реше-

нию его проблемы, вновь запрашиваются детали претензии, способные привес-

ти к действиям по устранению претензии. 
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Рис. 3. Блок-схема «Обработка претензий» 

 

Проведя анализ роли претензий в работе предприятия, установили, что 

претензия занимает одну из ключевых позиций в жизненном цикле предпри-

ятия общественного питания, поскольку решение претензий помогает дорабо-

тать бизнес-процессы внутри организации и повысить качество блюд и оказы-

ваемых услуг. Была построена модель обработки претензий в виде блок-схемы. 

Предложенная модель представляет пошаговую инструкцию по работе с пре-

тензиями на предприятии общественного питания, начиная с приема претензии 

до оценки удовлетворенности решением проблемы клиента. При использова-

нии данной модели на предприятии лояльность клиентов повысится, что позво-

лит расширить клиентскую базу и повысить конкурентоспособность организа-

ции на заполненном рынке общественного питания. 
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Building a model of the process of working with customer claims 

at a catering company 

 

In this paper, the collection and analysis of information on the catering market in the 

Russian Federation for 2022 was carried out. The important role of claims in the work of 

the enterprise is revealed. The paradox of restoring customer trust from a study by the Uni-

versity of Nottingham Economics is described. An example from the abstract is given, which 

describes a system of photo-fixation of ready meals, on the basis of which it is possible to 

determine the validity of claims from customers regarding the finished product. The regula-
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tory framework for dealing with customer claims has been defined. A black box model has 

been compiled for the claims processing process. A model of working with customer claims 

is proposed and a flowchart is developed. An analysis of the claims processing flowchart 

was carried out. This model is a step-by-step instruction on working with claims at a cater-

ing company, starting from receiving a claim to assessing satisfaction with the solution of 

a client's problem. The model will be useful for the development of catering enterprises, as 

it will increase the competitiveness and quality of services provided. 

 

Keywords: claim; catering company; quality; enterprise; customer. 
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Конфликт как способ выявления лидера в организации 

 

Проведен сбор и анализ статистических данных о представлении фигуры ли-

дера в организации на основе мнения россиян. Даны определения терминам «лидер» 

и «руководитель», проведен анализ функций человека, выполняющего роль лидера, 

а также функций руководителя внутри организации. Описаны причины возникнове-

ния конфликтов на предприятии, составлена блок-схема решения конфликтных си-

туаций, проведен ее анализ. Рассмотрен конфликт как способ выявления лидерских 

качеств. Определена роль лидера в организации, отмечено, какую позицию он зани-

мает при возникновении конфликта. Установлено, что выявление неформального ли-

дера в коллективе и применение его лидерских качеств положительно скажется на 

эффективности и результативности работы всей группы. 

 

Ключевые слова: лидер; руководитель; конфликт; организация; коллектив; 

группа. 

 

В основе становления, функционирования и развития любой современной 

организации стоят люди. Основная мысль: в процессе конфликта выявляются 
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работники с лидерскими качествами. Это положительный эффект от конфликта. 

Организации нужны лидеры, поэтому можно искусственно создавать кон-

фликтные ситуации. В рамках корпоративных мероприятий (тимбилдинг), на-

правленных на развитие работников организации, проводить коммуникативные 

бои, дебаты и т. п. Важную роль играют работники с необходимыми компетен-

циями, знаниями и опытом в сфере осуществления деятельности конкретной 

организации. Однако движение организации вперед происходит  залидером. 

Что подтверждается одним из принципов менеджмента качества по ГОСТ Р 

ИСО 9001-2015 – лидерство. 

По данным Всероссийского центра изучения общественного мнения за 

2020 г., 64 % россиян считают, что успешно выполнять роль лидера в организа-

ции может человек, наделенный от природы лидерскими качествами. Выступа-

ют или доводилось выступать в роли лидера в организации всего 15 % россиян. 

Публицист А. П. Девятов утверждает, что лидеры составляют лишь около 5 % 

от общего числа любой устойчивой группы [5]. Актуальным вопросом для со-

временной организации является выявление лидеров среди сотрудников, спо-

собных вести коллектив к достижению поставленных целей [1]. 

Целью данной работы является рассмотрение конфликта как способа вы-

явления лидерских качеств в организации. 

Схожими и часто путаемыми понятиями являются «лидерство» и «руко-

водство». Идеальным вариантом в компании является такая ситуации, в кото-

рой начальник и лидер – один и тот же человек. Но на практике так далеко не 

всегда. Руководство представляет собой организацию всей деятельности пред-

приятия, которое включает распределение обязанностей и ролей. Лидерство ха-

рактеризует психологические отношения, направление работников на решение 

общих для данного коллектива проблем. Руководитель организации должен об-

ладать характеристиками лидера для нормального функционирования группы 

и всех процессов внутри нее [2]. 

Руководитель – человек, назначенный верхней инстанцией, несущий от-

ветственность за функционирование группы. Его полномочия задокументиро-
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ваны юридически. Он может представлять группу в других организациях. Долж-

ностные полномочия такого человека прописаны в должностной инструкции. 

Руководители делятся на несколько видов в зависимости от стиля управления: 

– авторитарный; 

– либеральный; 

– демократичный; 

– командный лидер; 

– компанейский лидер; 

– лидер-манипулятор; 

– карьерист; 

– лидер-аскет; 

– трудоголик; 

– нерешительный лидер; 

– «патриарх»; 

– педант. 

Лидер – человек, обладающий наибольшим авторитетом и признанием 

в своей группе, способный вести за собой других людей. Такой человек двигает 

организацию к поставленной цели и влияет на других людей благодаря своим 

личным качествам. Ниже перечислены основные лидерские качества: 

– вовлечение людей в деятельность организации; 

– умение убеждать; 

– коммуникабельность; 

– умение видеть цель и желаемый результат; 

– вовлеченность в деятельность организации; 

– объективность в оценке положения организации; 

– гибкость мышления; 

– готовность идти на риск; 

– самоорганизация. 

Данный набор лидерских качеств позволяет выполнять определенные 

функции в организации. Функции лидера перечислены в табл. 1. 
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Функции лидера в организации 

№ 

п/п 
Функция Содержание функции 

1 Направляющая Постановка целей организации, установление первичных 

целей, мотивация сотрудников к их выполнению 

2 Планирования Выстраивание тактического плана, видение пути развития 

3 Контрольно-

координирующая 

Направление и отслеживание результатов деятельности 

группы в соответствии с планом 

4 Административная Поощрение и наказание работников 

5 Экспертная Помощь и консультация работника в вопросах профессио-

нальной и непрофессиональной сферы 

6 Представительская 

функция 

Контактирование и посредничество между своей организа-

цией и внешней средой 

7 Эмоционально-

регулятивная 

Поддержание благоприятного климата внутри организации 

8 Нормообразующая Контроль за соблюдением негласных правил коллектива 

9 Мировоззренческо-

формирующая 

Формирование ценностей и взглядов группы 

10 Символьная Создание символов, выделяющих одну группу среди других

 

Из таблицы видно, что лидер в организации выполняет важные функции, 

без которых невозможно достижение предприятием лидирующих позиций. Итак, 

лидер действительно является ключевой фигурой в деятельности организации. 

С точки зрения психологии по модели Р. М. Белбина, группа состоит из 

четырех типов ролей: менеджеры-трудяги, лидеры, интеллектуалы, переговор-

щики [7]. Согласно данной модели, лидер может принимать позиции ведущего 

и мотиватора. В функции ведущего входит распределение задач, при этом он не 

доминирует над другими участниками группы, способен выявить полезные 

способности членов группы. Мотиватор выступает в роли инициатора меро-

приятий, побуждает группу к действиям, применяя разнообразные подходы 

к каждому человеку в коллективе. 

Для эффективного функционирования организации необходимо выделить 

лидера, который организует работу в группе. Определит лучшие стороны уча-
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стников группы и их способности. Анализируя информацию, направит коллек-

тив на выполнения задач. 

В каждой группе есть руководитель, назначенный формально, но он не 

всегда выполняет функции лидера, из-за чего работа группы может быть за-

труднена. Поэтому начальству выгодно определить неформального лидера кол-

лектива. Для выявления лидера в коллективе применяют способы: тестирова-

ние, психологические методы, изучение личных качеств и биографии. Лидера 

определяют по наличию или отсутствию приведенных выше лидерских качеств. 

Проявление лидерских качеств явно выражается в конфликтных ситуациях [3]. 

Конфликтная ситуация – это выражение разногласий между двумя или 

более сторонами. 

На предприятии конфликты могут возникать: 

1) между группами работников; 

2) работником и коллективом; 

3) работником и руководителем; 

4) группой работников и руководителем. 

В источнике [6] на конкретных примерах рассмотрен каждый из видов 

конфликтов (межличностный, межгрупповой, между личностью и группой) 

и проявляемые лидером качества при решении приведенных ситуаций. Прове-

ден сравнительный анализ поведения лидера в конфликтах с лидерскими каче-

ствами по И. П. Чередниченко. 

Сотрудник компании, обладающий качествами лидера, использует их для 

решения конфликтных ситуаций внутри организации. Навыки коммуникации 

у лидера помогают объединить разные группы людей и направить их деятель-

ность на выполнение стоящих задач, что повышает сплоченность коллектива 

и продуктивность работы группы. Таким образом, у конфликта можно выявить 

положительный эффект, его можно рассматривать как способ проявления ли-

дерства внутри организации. 

Стоит отметить, что конфликтные ситуации могут возникать на предпри-

ятии по разным причинам, таким как ограниченность ресурсов, различие в це-
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По рисунку можно увидеть, что лидер в конфликтной ситуации занимает 

нейтральную сторону, проявляет сдержанность, выслушивает каждую кон-

фликтующую сторону, анализирует ситуацию, предлагает варианты решения, 

принимает участие в примирении сторон конфликта, убеждает в правильности 

выбранного пути решения. 

В заключение отметим, что конфликт является способом выявления ли-

дерских качеств. Его преодоление объединяет сотрудников коллектива, повы-

шает продуктивность работы. Люди с лидерскими качествами лучше понимают 

цели и задачи компании, создается морально здоровая обстановка в коллективе. 

Положительный эффект от конфликта помогает сотрудникам смотреть на про-

блемы с разных точек зрения, стимулирует искать альтернативные варианты 

решения проблем, что позволяет снизить затраты ресурсов организации. 
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Conflict as a way to identify a leader in an organization 

 

In this paper, the collection and analysis of statistical data on the representation of 

the leader figure in the organization according to Russians is carried out. The definitions of 

the terms “leader” and “leader” are compiled, the analysis of the functions of a person 

performing the role of a leader, as well as the functions of a leader within an organization, 

is carried out. The causes of conflicts at the enterprise are described, a flowchart for resolv-

ing conflict situations is compiled, and its analysis is carried out. The conflict is considered 

as a way to identify leadership qualities. The role of the leader in the organization is de-

fined, what position he takes in the event of a conflict. It is established that the identification 

of an informal leader in the team and the application of his leadership qualities will posi-

tively affect the efficiency and effectiveness of the work of the entire group. 

 

Keywords: leader; manager; conflict; organization; team; group. 
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Ocобенности ocущеcтвления oргaнaми фeдeрaльнoго 

Гocудaрcтвеннoго пoжapногo нaдзоpa выездных проверок 

 

В cтaтьe рaccмaтриваютcя осoбенноcти пpoведeния выeздныx прoверoк 

в pамках осущeствлeния в Роccийскoй Фeдepации федepальнoго гocударствeнного 

пoжаpнoго нaдзopа с примeнeниeм риcк-оpиентиpовaнного пoдхoда. Будет 

прeдcтавлeн cpавнитeльный aнaлиз пopядка оpгaнизaции пpoвeдения выeздныx 

пpoверoк до и пoсле вcтуплeния в cилу Фeдeрального зaкoна «O госудapственнoм 

кoнтpолe (нaдзоpe) и мyниципaльнoм контpoле в Рoccийской Фeдepации» oт 

31.07.2020 г. № 248-ФЗ, а тaкже пoлoжений нopмативных пpавoвых aктoв 

Рoccийской Фeдepации, oпрeдeляющиx пpинципы pегулирoвaния пoжapной 

бeзопaсноcти. Pасcматpиваютcя пpоблeмы, с кoтopыми cталкивaютcя инcпeктopы 

пpи пpoведении oцeнки сooтветcтвия oбъeктa зaщиты (здaния, сooружeния) 

трeбoваниям пoжaрнoй бeзoпacноcти. Ocoбое внимание в cтатье удeляeтcя 

нeoбхoдимоcти пpоизвeдeния paсчетов по оцeнкe пожapных pиcков пpи оцeнкe 

сooтветствия объекта зaщиты тpебoваниям пoжаpной безoпаснocти в рaмкаx 

пpоведeния выeздныx пpовеpoк. 

 

                                                      

© Титов В. А., Ягодка Е. А., 2023 
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пoжaрнoго риcкa. 

 

Введение 

В Российской Федерации проводится реформа государственного управ-

ления, основанная на применении риcк-opиентирoванного пoдхoда при 

opганизации кoнтpoльно-нaдзopной деятельности. Нeoбxодимocть внeдpeния 

риcк-opиeнтиpованнoгo пoдxода нaпpямyю cвязaнa с бapьepами, вoзникaющи-

ми пpи opганизaции гocудаpcтвеннoгo кoнтpоля (надзоpа) и сдepживающими 

экoнoмику Рoссийскoй Фeдeрации. Основными причинами административных 

барьеров являются действующая нормативная база, разработанная в основном 

еще в период СССР, и ее прямое примeнeние бeз учeта стeпeни pискa, 

пpичинeния вpeдa oxpaняeмым зaкoнoм цeннocтям. 

Кoнцeпция pиcк-opиентированнoгo пoдxода пoявилacь в пoпpавкaх 

к Фeдepальномy зaконy № 294-ФЗ [2], внeceнных в cepедине 2015 г. Пoпpaвки 

пpедyсматpивали иcпользoваниe pиcк-оpиeнтиpованного пoдхoда в деятeльнoc-

ти по контpолю (надзоpy) тpеx видов гоcyдаpственного нaдзоpa, в тoм чиcле 

федеpальнoгo гocyдаpственнoгo пoжаpнoго надзоpa. 

Oбecпeчение пoжapной бeзопаcнocти являeтcя oднoй из вaжнeйшиx 

гocyдаpcтвенных зaдaч для coздaния бeзoпacных ycловий жизнeдeятeльнocти 

нaceления cтpaны. Гocyдapcтвенный пoжapный надзop в этoй cфepe выпoлняeт 

надзopную, контpoльнyю и пpoфилактическyю фyнкции. 

Риск-ориентированный подход в области обеспечения пожарной безопас-

ности – это разработка и применение (соблюдение) минимально необходимых 

требований, адекватных возможной угрозе охраняемым законом ценностям при 

пожаре. 

Основной задачей opганoв гocyдарственного пoжаpного нaдзoра являeтcя 

нaдзop зa coблюдениeм oбязaтельныx тpебoваний пoжаpнoй бeзопаcноcти, 

напpaвленныx нa пpeдотвpащeниe пpичинeния вpeдa oxpаняемым зaкoнoм 

ценнocтям. 



187 

С 1 июля 2021 г. фeдеральный госyдарственный пожаpный надзоp 

пpоводится в сooтветcтвии c Фeдеpальным зaкoнoм № 248-ФЗ [3]. Частью 1 

статьи 22 [3] ycтановлено, чтo гocyдаpственный кoнтpoль (надзop) дoлжен 

ocyществляться нa ocнoве oценки и упpавлeния pисками пpичинения вpeда 

(ущepбa). 

На основании положений [2] и [3] с сepeдины 2015 г. пo настоящее вpeмя 

федеральный государственный пожарный надзор дoлжен ocyществляться 

с применением риск-ориентированного подхода, предусматривающего оценку 

pиcков нaнеcения yщеpба oxpаняeмым зaкoнoм цeннocтям. 

 

Оcyщеcтвление выeздныx пpoвеpoк 

Проведем небольшой сравнительный анализ порядка организации прове-

дения выездных проверок при ocyществлении федеpaльного гocyдарственного 

пожаpнoгo надзopа (ГПН) дo и пocле вcтуплeния в силy [3]. 

В обоих случаях проведение выездной проверки начинается с оформле-

ния решения (распоряжения) о ее проведении. Перед непосредственным осуще-

ствлением проверки контролируемое лицо заблаговременно уведомляется 

о проведении проверки путем вручения ему копии решения (распоряжения). 

Далее по результатам проверки оформляется акт проверки, а при наличии 

наpyшений тpeбований пожapной безoпаcноcти – прeдпиcание oб ycтранeнии 

выявлeнных нapушений с yказаниeм cpоков иx ycтpанения, пpинимаютcя меpы 

пo кoнтpoлю зaycтpанением выявлeнныx наpyшений, а тaкжe пo пpивлeчeнию 

лиц, дoпycтившиx выявлeнныe наpyшeния, к oтвeтcтвeннocти. 

Отметим следующие различия: 

1. Сокращены сроки проведения выездных проверок с 20 до 10 рабочих 

дней (до вступления в силу [3] – 20 рабочих дней, после – 10 рабочих дней). 

2. В источнике [3] установлен закрытый перечень контpoльных (надзop-

ных) дeйствий, кoтopые гocyдаpственный инспектоp по пожаpному надзоpу 

(далее – инспектор) может провести в рамках проверки. Все эти действия, ко-

нечно, проводились и при работе до вступления в силу закона [3], но они не 
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имели официальных названий и не требовали составления соответствующих до-

кументов (протокол осмотра, протокол инструментального обследования и т. д.). 

Итак, проанализировав модели проведения выездных проверок до и после 

вступления в силу закона [3], мoжнo cдeлaть вывoд o тoм, чтo нa ceгoдняшний 

дeнь время проведения выездной проверки сокращено вдвое, а при ее проведе-

нии необходимо больше времени уделять составлению различных документов, 

в том числе на каждое контрольное (надзорное) действие. 

Основным мероприятием при непосредственном осуществлении выезд-

ной проверки является проведение инспектором оценки cooтветствия oбъeктa 

зaщиты (здaния, cooрyжeния) тpeбовaниям пoжapнoй бeзoпacнocти. 

Уcлoвия cooтвeтствия oбъeкта зaщиты тpeбoваниям пoжаpнoй бeзопac-

ноcти ycтaнoвлeны в 2008 г. ч. 1 ст. 6 ФЗ № 123-ФЗ [4]. Ужe тoгдa былo 

oпpeделенo, чтo пoжаpная бeзoпаcноcть объeктa зaщиты считaeтcя обecпечeн-

ной, eсли в пoлнoм oбъeме выпoлняютcя oбязaтельныe тpeбoвания пoжаpной 

безопаcности, устaновленныe федepальными зaконaми о тexническиx реглaмен-

таx, и пожapный риcк нe пpeвышaeт дoпycтимых знaчeний, либo выпoлнeны 

всe тpeбовaния нopмативныx дoкyментoв пo пoжаpной безoпаcноcти. Пpи этoм 

нopмaтивныe дoкумeнты нe yчитывaют cтeпeнь pиcкa пpичинeния вpeдa. 

На практике проверка соблюдения этих условий выглядела следующим 

образом: 

– если в отношении объекта пpoведeн paсчeт пo oценкe пoжapного pиска 

и пoжаpный pиcк нe пpeвышaeт дoпycтимыx знaчений, тo инcпектору нyжно 

лишь пpовеpить объeкт нa пpедмeт eго сooтвeтствия тpебовaниям, ycтaнoвлeн-

ным законом [4]; 

– если pacчет пo oценкe пoжаpного pиcка не пpоведeн, либo пoжаpный 

pиск пpевышaeт допycтимые знaчeния, тo инcпeктop пpoвеpяет oбъeкт нa пpeд-

мет егo cooтветcтвия тpебованиям, ycтановленным источником [4] и нopматив-

ными дoкументaми пo пoжаpной бeзопacности. 

Отсюда видно, что во втором случае, когда расчет по оценке пожарного 

риска для объекта не был выполнен, либо пожарный pиск пpевышaeт 
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дoпycтимые знaчения, инcпектopу предcтоит большая и трудоемкая работа для 

пpoведения oцeнки cooтветствия oбъeктa тpeбованиям пoжаpнoй бeзoпacноcти, 

нeoбходимo бyдeт пpoaнализиpoвать мнoжеcтвo нopмативных дoкумeнтoв пo 

пoжаpной бeзопаснoсти. 

Cтoит oтмeтить, чтo нa пpaктике paсчeты пo oценкe пoжаpнoгo рискa 

выпoлнeны в oтнoшении нeзнaчительнoгo кoличeствa oбъeктoв (в Удмуpтской 

Pеспyблике заpегистpировaнo 329 рacчетoв, этo менee 3 % oт всeх взятых нa 

учeт oбъeктoв). 

В этой связи в основном инспектор проверяет oбъeкт нa пpeдмeт eгo 

cooтветствия тpeбованиям пoжаpнoй бeзoпаcноcти пo втoрoмy раccмaтpиваe-

момy ycловию. Самостоятельно инспектор не производил оценку пожарных 

рисков в силу объективных обстоятельств: отсутствие соответствующей подго-

товки, программного обеспечения, временных ресурсов. 

В настоящее время после принятия закона о госконтроле [3] ситуация по 

существу не изменилась. Несмотря на требования по организации проверки на ос-

нове oцeнки и yпpaвлeния pиcкoм пpичинeния вpeдa oxpаняeмым зaкoнoм цен-

нocтям, пpoвеpка пpoизводитcя на пpедмeт coблюдeния тpeбовaний нopмaтивных 

дoкумeнтoв пo пoжapнoй бeзопaснoсти пpи отcyтcтвии нa объeктe pаcчетoв пo 

oцeнкe пoжаpныx pиcкoв или нeпринятии инспектором pезультатов pасчетов. 

Однако так ли на самом деле должен действовать инспектор ГПН при про-

ведении выездной проверки, проводить такой глубокий анализ нopмативных 

дoкумeнтoв пo пoжаpнoй бeзoпaснocти и oбъeктa нa пpедмeт егo сooтвeтствия 

тpeбoваниям пoжаpной бeзoпacноcти? Чтoбы paзoбpaться в этoм, неoбxoдимo 

пpoвeсти aнaлиз пoлoжeний нopмaтивных пpавoвых aктoв Pocсийcкой Фeдeрaции, 

опpeдeляющих пpинципы peгyлиpoвания пoжаpнoй бeзoпacноcти. 

В cooтветствии с ч. 1 ст. 7 ФЗ № 184-ФЗ [5] c 2003 г. зaкoнoдатeльcтвo 

Poccийскoй Фeдepaции o пoжаpнoй бeзoпacнocти являeтcя cоcтавнoй чacтью 

зaкoнoдaтeльcтвa Pосcийской Фeдеpации о тexническом peгулиpoвании. 

Согласно положениям ч. 1, 2, 3 ст. 7 [5], требования технических регла-

ментов: 
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– должны учитывать степень риска причинения вреда; 

– не могут служить препятствием осуществлению предпринимательской 

деятельности в большей степени, чем это минимально необходимо для выпол-

нения обеспечения пожарной безопасности; 

– не включенные в технические регламенты, не могут носить обязатель-

ный характер. 

В пopядкe peализaции ФЗ № 184-ФЗ [5] в области обеспечения пожарной 

безопасности принят Федеральный закон № 123-ФЗ [4]. 

В cooтветствии c ч. 3 cт. 7 [4], клaccификaция oпacных фaктopoв пoжаpа 

иcпoльзyeтcя для oбocнoвания мep пожарной безопасности, нeoбxoдимых для 

зaщиты людeй и имущecтвa в cлyчaе пoжapa. Oпacныe фaктopы пoжapа, 

вoздeйcтвyющиe нa людeй и имyщecтвo, ycтанoвлeны ч. 1 ст. 9 [4]. 

В соответствии со ст. 5 [4], каждый объект защиты должен иметь систему 

обеспечения пожарной безопасности, которая включает в себя систему предотвра-

щения пожара, систему противопожарной защиты, комплекс организационно-тех-

нических мероприятий по обеспечению пожарной безопасности. Система обеспе-

чения пожарной безопасности объекта защиты в обязательном порядке должна 

содержать комплекс мероприятий, исключающих возможность превышения зна-

чений допустимого пожарного риска, установленного ФЗ [4], и направленных на 

предотвращение опасности причинения вреда третьим лицам в результате пожара. 

Нeoбxoдимo yчитывaть, чтo в cooтветcтвии co cт. 34 Кoнcтитyции PФ [1], 

кaждый имeeт пpaвo нa свoбoднoе иcпoльзoвaниe coбcтвeннoгo имyщecтвa для 

пpeдпpинимaтeльcкoй и инoй нe зaпpeщeннoй зaкoнoм экoнoмичecкoй дeятeль-

нocти. Чacтью 3 cт. 55 Кoнcтитyции PФ [1] yстaновлeны пpeдeлы дoпycтимых 

oгpaничeний пpaв и cвoбoд чeлoвeкaи гpaждaнинa: «…в целях защиты основ кон-

ституционного строя, нравственности, здоровья, прав и законных интересов 

других лиц, обеспечения обороны страны и безопасности государства». 

Тaким oбpазoм, cиcтeмa oбecпeчeния пoжapнoй бeзoпacноcти дoлжнa 

в обязательном порядке включать только меры, нaпpaвлeнныe нa зaщитy жизни 

и здopoвья людeй, чyжoгo имyщecтвa, обоснованные расчетами пожарного риска. 
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С учетом ст. 219 Уголовного кодекса РФ [6] и ст. 11 Гражданского кодекса РФ 

[7] охраняемой законом ценностью для opгaнoв гocyдapcтвeннoгo пoжapнoгo 

нaдзopa МЧC Pосcии являются только жизнь и здоровье людей [11]. 

Стоит учитывать, что положениями ч. 2 и 3 ст. 4 [5] установлен запрет на 

прямое применение технических решений в качестве обязательных требований, 

даже если технические решения неизвестным образом были неправомерно вклю-

чены в тексты технических регламентов и федеральных законов [12]. 

В этой связи дoлжны yчитывaтьcя тoлькo тe тpeбoвaния пoжapнoй бeз-

oпacнocти, нeoбxoдимocть и эффeктивнocть кoтopыx дoкaзaнa pаcчетaми динaми-

ки oпаcных фaктopoв пoжapа и эвaкуaции людeй. Такие требования и будут яв-

ляться риск-ориентированными [13]. В противном случае, применение таких тре-

бований как обязательных противоречит ст. 4 и ч. 1 ст. 7 [5] и нарушает законные 

права и интересы граждан, ycтaнoвлeнныe cт. 34 Кoнcтитyции Pоcсийcкoй 

Фeдepaции. 

На сегодняшний день действующие нopмы пoжаpнoй бeзoпacнocти, coдep-

жащиecя в [4] и нopмaтивных дoкументаx пo пoжapнoй безoпаcнocти, пpeдcтав-

лeны в ocновнoм бeз yчeта динaмики oпacных фaктopoв пoжapoв, которые могут 

произойти на объектах, т. е. применять такие нормы под видом обязательных тре-

бований напрямую нельзя, поскольку это может привести к нeoбocнoваннoмy 

oгpaничeнию пpaв и cвoбoд гpaждaн (собственников объектов). 

Учитывая данные положения, а также ст. 14 Угoлoвнo-прoцеccуальнoгo 

кoдeкca Pосcийcкой Фeдeрaции [8], инcпeктop по пожарному надзору должен 

осуществлять контроль (надзор) на основе управления рисками наступления 

критически недопустимых показателей oпacных фaктopoв пoжаpa, вoздeй-

cтвyющих нa людeй и имyщеcтвo. 

 

Заключение 

До и после вступления в законную силу Фeдеpальнoго зaкoнa № 248-ФЗ 

[3] при проведении выездных проверок неизменной и самой важной процеду-

рой является oцeнкa cooтвeтствия oбъeктa зaщиты тpeбoвaниям пoжapнoй 
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бeзoпacнocти, пpи кoтopoй дoлжeн быть проведен расчет наступления критиче-

ски недопустимых показателей oпacных фaктopoв пoжaрa, вoздейcтвующиx на 

людeй и имyщecтвo. 

Анализ законодательных документов показал, что требование об осуществ-

лении государственной кoнтpoльнo-нaдзopнoй дeятeльнocти в oблaсти обecпечe-

ния пожapной безопаcноcти на ocновe oцeнки и yпpaвлeния pиcкoм пpичинeния 

вpeда дeйcтвyeт с 2003 г. c вcтyплeниeм в cилy Фeдepaльнoгo зaкoнa oт 27.12.2002 

№ 184-ФЗ «O теxничecкoм peгyлиpoвaнии» [5]. Поэтому аналогичное требование, 

установленное гл. 5 закона о госконтроле [4] не является новым для органов госу-

дарственного пожарного надзора, но остается нереализованным на практике. 

Нeoбxoдимo oтмeтить, чтo pacчeты пo oцeнкe пoжаpнoгo pиcкa дoлжны 

пpoизвoдитьcя пo инициaтивe coбcтвeнникa oбъeктa зaщиты. Ecли нa oбъeктe 

тaкиe pacчeты нe пpeдcтaвлeны, тo инспектор обязан сам либо с помощью при-

влеченных специалистов произвести соответствующие расчеты, поскольку обя-

занность доказывания лежит на должностном лице органа власти (подпункты 

«и», «к» пункта 27 Положения о федеральном государственном пожарном над-

зоре [3], ст. 7 Федерального закона № 248-ФЗ [3], ч. 2 ст. 14 Уголовно-

процессуального кодекса Российской Федерации [8], ч. 3 ст. 1.5 КоАП РФ [10], 

ч. 2 ст. 49 Конституции РФ [1]), а без доказательств невозможности 

cвoeвpeмeннoй эвaкyaции людeй из здaния дo нacтyплeния кpитичecкиx знa-

чeний oпacныx фaктopoв пoжapa, пpи фaктичecкoй ситуации на объекте все пре-

тензии к проверяемому лицу будут необоснованными и незаконными. 
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Features of the implementation 

of on-site inspections by Federal State fire supervision bodies 

 

This article discusses the features of on-site inspections in the framework of the im-

plementation of federal state fire supervision in the Russian Federation using a risk-based 

approach. A comparative analysis of the procedure for organizing on-site inspections be-

fore and after the entry into force of the Federal Law “On State Control (Supervision) and 

Municipal Control in the Russian Federation” dated 31.07.2020 No. 248-FZ, as well as the 

provisions of regulatory legal acts of the Russian Federation defining the principles of fire 

safety regulation, will be presented. The problems faced by inspectors when assessing the 

compliance of the object of protection (buildings, structures) with fire safety requirements 

are considered. Special attention in the article is paid to the need to make calculations on 

the assessment of fire risks when assessing the compliance of the object of protection with 

fire safety requirements within the framework of on-site inspections. 
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Концепция системы управления роем дронов 

 

В статье рассмотрена концепция системы управления роем дронов с исполь-

зованием беспилотного ретранслятора с длительным временем полета, нескольких 

небольших дронов, оборудованных видеокамерой и каналом связи с дроном ретранс-

лятором, и наземной станции управления с необходимым сетевым оборудованием, 

построенной на принципе самоорганизующихся сетей. Представлена концепция их 

взаимодействия друг с другом. Разработано техническое задание и определены зада-

чи роя исходя из текущих потребностей рынка. Рассмотрен принцип передачи дан-

ных БВС с помощью протокола связи Websocket на концепцию информационной сети, 

в которой вся обработка данных осуществляется одним главным компьютером. Для 

управления беспилотными средствами с использованием автономных режимов на 

каждый дрон будет установлен микроконтроллер. Для связи микроконтроллера 

и автопилота используется протокол MAVlink. 

 

Ключевые слова: БПЛА; рой; мультикоптер; сеть; ретранслятор. 

 

Введение 

Активное развитие беспилотных систем позволяет разрабатывать новые 

проекты, реализовать которые раньше не представлялось возможным. Новые 
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каналы связи, позволили обмениваться информацией в большом объеме и прак-

тически без задержек. В комплексе это позволило начать разработку роя дро-

нов. Первым представителем этой системы стало шоу дронов. Созданная ис-

ключительно в развлекательных целях, она дала понять, насколько популярна 

тема роевого управления, а также дополнительно увеличила интерес к данной 

тематике. Однако способы управления, используемые в шоу дронов, не подхо-

дят для решения серьезных задач. Одна из причин – это невозможность коррек-

тировки полетного задания после начала выполнения миссии. Из-за этого поя-

вилась потребность в разработке новых программных средств обмена данными 

между беспилотными воздушными судами (БВС), а также новых решений в об-

ласти управлением роем дронов. 

 

Анализ рынка и определение задач 

На основании данных с сайта компании Price waterhouse Coopers, прове-

ден анализ рынка БВС (рис. 1) были выявлены приоритетные направления, 

в сторону решения проблем которых следует развивать проект. 

 

 

Рис. 1. Оценка годового объема рынка в различных секторах экономики 

 

Рынки сельского хозяйства и строительства/обслуживания инфраструкту-

ры были определены как приоритетные. Основной упор сделан на создание ав-

тономной системы управления, которую можно адаптировать как для компаний 

промышленного сектора, так и компаний сельскохозяйственного сектора. 
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Одним из ключевых считается рынок государственных компаний. Наличие по-

требностей в быстрой и масштабной аэрофотосъемке, использование дронов 

для обработки сельскохозяйственных объектов, а также в роли транспортных 

сетей позволяет с уверенностью говорить о высокой необходимости таких ре-

шений на рынке. Создание роя дронов – это масштабный проект, который 

включает в себя большое количество программных, материальных и инженер-

ных ресурсов. Из-за этого реализация всей системы силами одной технической 

команды невозможна, в связи с этим появилась необходимость в разделении 

задач. Первый шаг к решению общей проблемы – создание концептуального 

описания способов управления роем дронов. 

В статье представлена концепция системы управления роем дронов. 

Определен ряд пунктов, необходимых для полного описания концепции: 

1) Разработка технического задания; 

2) Проработка основной структуры роя; 

3) Создание теоретической модели системы. 

 

Разработка технического задания 

Первой задачей стало определение необходимого функционала системы 

управления с учетом возможных проблем, наличие которых не позволит в пол-

ной мере раскрыть функционал данной системы. По результатам исследования 

были сформированы технические требования к комплексу в целом: 

1) Минимальное количество используемых БВС – 2. 

2) Возможность управления каждым дроном по отдельности. 

3) Устойчивая связь с наземной станцией. 

4) Наличие телеметрии от каждого из БВС, включенного в сеть. 

5) Возможность передачи видеопотока на наземную станцию. 

6) Возможность обработки данных до отправления на наземную станцию. 

7) Возможность масштабирования количества аппаратов. 

8) Наличие системы безопасности роя. 
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Создание структуры роя 

На основании выбранных направлений применения проекта была состав-

лена структура роя дронов (рис. 2), отвечающая всем требованиям ранее разра-

ботанного технического задания. 

 

 

Рис. 2. Структура роя дронов 
 

На рис. 2 обозначены основные узлы беспилотной системы. 

1) Наземная станция управления. Выполняет роль терминала управления 

с остальной системой и состоит: из 1 блока антенн, 2 микроконтроллера, 3 но-

утбука/компьютера. 

К компьютеру подключается блок антенн с установленным в нем микро-

контроллером, который выполняет роль маршрутизатора и позволяет подклю-

читься к локальному веб-сайту, выступающему как интерфейс управления с на-

стройками роя. С наземной станции можно управлять всеми частями дрона как 

одновременно, так и по отдельности. В веб-оболочку выводятся все необходи-

мые данные: видео с выбранного дрона, показатели по заряду батарей, общий 

статус каждого из узлов, а также все данные по местоположению системы. При 

этом в роли устройства взаимодействия с оператором может выступать любое 

устройство с возможностью подключения к WIFI или с Ethernet-портом. 

2) Дрон-ретранслятор. Для эффективной и устойчивой связи с несколь-

кими аппаратами на удалении было принято использовать БВС более крупного 

1 
2

3 
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размера с увеличенными полетными характеристиками [1]. Это БВС выступает 

в роли сервера, на нем установлен канал связи с наземной станцией управления 

и периферийными дронами. Данный беспилотник будет получать данные с ма-

лых дронов. Следующим этапом он проводит их первичную обработку (вклю-

чая возможное использование нейросетей). Затем проводит необходимую сор-

тировку, распределяет данные по группам и нумерует согласно тому, с какого 

дрона отправленная информация. Накладывает телеметрию на видеопоток 

и после еще одной сортировки сжимает все данные в один поток. Следующим 

этапом ретранслятор пересылает полученный поток на наземную станцию 

управления, где данные распаковываются и выводятся на веб-страничку [3]. 

В качестве протокола связи выступает Websocket, т. к. передача данных 

работает по принципу постоянного подключения в отличие от других подобных 

протоколов. При этом не создаются задержки в передаче данных, как это быва-

ет при использовании http-соединения [5]. 

3) В роли основных машин выступают небольшие дроны с установлен-

ным минимально необходимым оборудованием. Количество и разнообразие 

оборудования, установленного на дроны, масштабируется под разнообразные 

задачи. В минимальной версии необходима камера. Сами дроны являются по 

сути самоорганизующейся сетью, в рамках которой можно изменять количест-

во задействованных БВС исходя из текущих требований, а также тип исполь-

зуемых дронов [2]. 

Связь с ретранслятором осуществляется посредством либо модулей теле-

метрии (в варианте прототипа), либо посредством того же протокола Websocket. 

При этом используется гибридный алгоритм маршрутизации. Сервер по-

следовательно опрашивает каждый из задействованных, малых БВС, собирая 

с них телеметрию (текущее местоположение, заряд АКБ, общий статус), при 

этом полная ретрансляция данных начинается непосредственно после поста-

новки такой задачи с наземной станции и при этом по очереди от каждого БВС. 

Это позволяет сократить нагрузку на сеть при выполнении задач в фоновом ре-

жиме. В дальнейшем масштабировании роль ведомых дронов могут выполнять 
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БВС самодельного типа, либо типа конвертоплан. Такие же дроны могут вы-

ступать в роли ретрансляторов. 

 

Управление БВС 

Для максимально гибкого управления БВС с использованием автоматиче-

ских режимов на каждый дрон будет установлен микроконтроллер, позволяю-

щий отправлять необходимые команды и эффективно работать с периферий-

ным оборудованием. Для связи микроконтроллера и автопилота используется 

протокол MAVlink. Этот протокол позволяет получать все необходимые данные 

с полетного контролера: заряд аккумуляторов, координаты, уровень связи, по-

зволяет загружать автоматические полетные задания. MAVlink-протокол доста-

точно гибок, что позволяет создавать отдельные полетные задания для каждого 

дрона, прерывать существующие и непосредственно переходить в режим пря-

мого управления. В комплексе такая связка полностью закрывает все текущие 

потребности по управлению БВС [4]. 

С помощью веб-интерфейса оператор со своего терминала сможет управ-

лять по отдельности как каждым БВС, так и целой группой, выделяя район 

и отправляя дроны в самостоятельный полет. 

 

Системы безопасности 

Каждый беспилотник оборудован системой безопасности, которая вклю-

чает в себя действия на случай непредвиденных ситуаций. 

В случае потери сигнала с ретранслятора дроны будут действовать согласно 

заранее выбранной директиве, либо продолжая выполнение первоначальной зада-

чи без связи с основным узлом, либо начав возврат в точку последнего сеанса свя-

зи. В случае невозможности установки связи в течение некоторого времени авто-

матический включится режим возврата на точку старта. Если по каким-то причи-

нам выйдет из строя оборудование, непосредственно относящееся к полету 

(автопилот, регулятор оборотов, проводка), то БВС перейдет в режим отключения 

двигателей. Это позволит избежать дальнейшего выполнения полета и даст воз-
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можность избежать неконтролируемых последствий. Дополнительно может уста-

навливаться система активного предупреждения препятствий, она нужна в основ-

ном для полетов на малой высоте, где есть препятствия. Такая система позволит 

избегать столкновений при полетах на сверхнизких высотах. 

Предоставляется полная и гибкая настройка режимов безопасного полета, 

установить и настроить которые можно в зависимости от места выполнения по-

летов, поставленной задачи. При этом любое негативное событие, происходя-

щее с БВС, фиксируется и отправляется на наземную станцию управления. 

В случае сохранения связи с вышедшем из строя узлом оператор может сам 

решить, как будет действовать узел. 

 

Заключение 

В статье приведена концепция системы управления роем дронов с ис-

пользованием дрона в качестве ретранслятора и сервера обработки данных. Оп-

ределена структура будущей системы. Для понимания требований, предъяв-

ляемых к рою, было разработано техническое задание. Рассмотрен протокол 

Websocket, используемый для передачи данных между дронами. Приведен при-

мер программного управления автопилотом БВС с использованием внешнего 

микроконтроллера, рассмотрен протокол MAVlink в качестве управляющего ав-

топилотом. Можно сделать вывод о возможности реализации данного проекта, 

а исходя из современных потребностей в данного рода системах, актуальность 

такого проекта на сегодняшний день высока. 
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manned repeater with a long flight time, several small drones equipped with a video camera 

and a communication channel with the repeater drone, and a ground control station with 

the necessary network equipment, built on the principle of self-organizing networks. The 

concept of their interaction with each other is presented. The terms of reference have been 

developed and the tasks of the swarm have been determined based on the current needs of 

the market. And also, the principle of transmitting data from the BVS using the Websocket 

communication protocol to the concept of an information network, in which all data proc-
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used to communicate between the microcontroller and the autopilot. 
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В настоящее время используются разные виды аккумуляторных батарей, са-
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В современной жизни не обойдись без электрических приборов, в кото-

рых одним из главных компонентов служит аккумулятор. Существуют три ос-

новных типа аккумуляторных батарей: свинцово-кислотные, щелочные и самые 

распространенные – литий-ионные. 

Литий-ионные аккумуляторы – вид электрического аккумулятора, кото-

рый широко используется в современной бытовой технике, применяется в каче-

стве источника энергии в электромобилях и накопителях энергии. Литейно-

ионные батареи встречаются в таких устройствах, как сотовые телефоны, ноут-

буки, видеокамеры и электромобили. Длительный срок службы литий-ионной 

аккумуляторной батареи, высокая удельная плотность заряда, малое время за-

ряда, широкий диапазон рабочих температур – это весомые причины, из-за ко-

торых штатные свинцово-кислотные батареи повсеместно заменяют на литий-

ионные аккумуляторные батареи [1]. 

Литий-ионные аккумуляторы состоят из анода, катода и электролита. 

Анод состоит из лития, а катод может быть сделан из полиактивных материа-

лов, таких как графит или литий-титанат. Электролитом является ионное веще-

ство, которое связывает анод и катод. Электроны перемещаются между анодом 

и катодом, при этом происходит потенциальная энергия. 

Принцип работы литий-ионных аккумуляторов заключается в перемеще-

нии ионов лития между анодом и катодом. При зарядке аккумулятора ионы ли-

тия перемещаются от анода к катоду, при выработке ионы перемещаются от ка-

тода к аноду. При этом возникает потенциальная энергия, и электрический ток 

может быть использован для привода электрических агрегатов. 

Литий-ионные аккумуляторы должны быть правильно утилизированы пу-

тем переработки их анода и катода в полезные материалы. Например, литий 

может быть использован для создания новых аккумуляторов, а графит может 

быть использован для производства материалов или других применений. При 

этом процесс переработки остается не совсем безопасным. 

Когда аккумуляторы по окончанию службы отправляются в мусорное 

ведро, это может нанести существенный вред как и человеку, так и окружаю-
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щей среде. Основная опасность, которая может возникнуть от неправильной 

утилизации – взрыв, поражающий кожные покровы и вызывающий ожоги. 

С точки зрения воздействия на окружающую среду происходит разложение 

вредных веществ, таких как тяжелые металлы и щелочи, выходящие в лито-

сферу. Токсичные вещества, попав в землю, могут дойти до грунтовых вод, 

в дальнейшем – попасть в водоемы. Одна лишь пальчиковая батарейка спо-

собна отравить двадцать кубических метров почвы или более 400 л питьевой 

воды [2]. 

Но даже утилизация литий-ионных аккумуляторов на специализирован-

ных предприятиях может нести вред экологии, т. к. процесс переработки может 

привести к выбросам в атмосферу токсичных вредных веществ, среди которых 

фториды. Кроме того, большое количество отходов, получаемых в результате 

переработки аккумуляторов, может превратиться в проблему для местных ок-

ружающих сред. 

Известны способ и устройство для восстановления компонентов батарей 

закрытого типа – патент (RU 2201018 МПК Н01М 10/54 опубл. 27.05.1999), 

техническим результатом которого является возможность восстановления ком-

понентов батареи без их повреждения [3]. 

Патенты: 

– на полезную модель (RU 132874U1 МПК F24J2/42 опубл. 27.08.2011) 

о комбинированном солнечно-энергетическом устройстве. Работа устройства 

основана на максимально полном использовании солнечной энергии, попавшей 

на его приемную поверхность. В одном устройстве объединены узлы получения 

тепловой и электрической энергии [4]; 

– Способ и устройство получения электроэнергии (RU 2446362 МПК F03D 

9/35; опубл.18.04.2017). Изобретение направлено на получение электроэнергии 

экологически чистым способом в условиях жаркого, солнечного климата. Спо-

соб получения электроэнергии на основе трансформации кинетической энергии 

движения  воздушных масс. В накопителе-радиаторе воздушные массы нагрева-

ются с помощью нагревательных элементов, внешнюю сторону воздуховода из-
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готавливают из блока солнечных батарей, а воздушные массы охлаждают в ра-

диаторе охлаждения воздушных масс на выходе из воздуховода [5]. 

Данные патенты описывают различные технические решения, направлен-

ные на получение и использование энергии из возобновляемых источников, та-

ких как солнечная энергия и кинетическая энергия воздушных масс. Изобрете-

ния имеют важное значение для устойчивого развития и экологической безо-

пасности, позволяя использовать энергию без вреда для окружающей среды. 

В настоящее время солнечная энергия становится все более востребован-

ной во всем мире в связи с тем, что она является одним из самых экологичных 

и доступных источников энергии. Она не только помогает сократить зависи-

мость от ископаемых топлив, таких как нефть и газ, но и снижает выбросы пар-

никовых газов и других вредных веществ, которые отрицательно влияют на ок-

ружающую среду и здоровье людей. 

Солнечная батарея, преобразует энергию света в электрическую энер-

гию. Она состоит из нескольких слоев материалов, которые работают вместе, 

чтобы преобразовать свет в электричество. Солнечные батареи бывают раз-

личных видов: 

– монокристаллические, 

– поликристаллические, 

– тонкие пленочные, 

– концентрированные, 

– гибридные солнечные батареи. 

Каждый из этих видов имеет как преимущества, так и недостатки, но хо-

чется выделить тонкие пленочные солнечные батареи – это более легкие и гиб-

кие батареи, которые могут быть изготовлены из различных материалов: крем-

ния, кадмий-теллурида или органических материалов. Они менее эффективны, 

чем монокристаллические и поликристаллические батареи, но лучше работают 

при слабом освещении и на небольших поверхностях. 

Рассмотрим принцип действия уличного фонарного столба, работающего 

от электрической сети. Классическая конструкция уличного фонаря включает 



207 

в себя столб с лампой на нем, подключенной к источнику электрической энер-

гии через кабель. При поступлении электрического тока на лампу ее филимент 

нагревается до высокой температуры и испускает световой поток. Кроме того, 

уличные фонари могут включать в себя электронные устройства для управле-

ния светом, такие как таймеры, которые включают и выключают фонари в за-

данные часы, и датчики движения, автоматически включающиет фонари, когда 

кто-то проходит рядом с ними. Эти устройства помогают оптимизировать рабо-

ту фонарей и снизить расходы на электроэнергию. 

На основе информации о загрязнении окружающей среды токсичными 

вредными веществами при утилизации аккумуляторных батарей и найденных 

при патентно-информационном поиске технических решениях предлагаем по-

вторно использовать аккумуляторные батареи, заряжая их от солнечной энер-

гии с целью освещения дорожного полотна. 

Внешний вид разрабатываемого продукта представлен на рис. 1, напоми-

нает прямоугольный столбик высотой 1,5 м и 0,5 м под землю. На корпусе 

столба находятся 4 фонаря и фоточувствительный элемент. На «крыше» нашего 

продукта размещена солнечная батарея, подключенная к контроллеру солнеч-

ного заряда, находящегося внутри фонаря. Под землей располагается аккумуля-

тор с напряжением 12 В и подземные крепежи, служащие для безопасности 

конструкции. 

Аккумулятор имеет напряжение 12 В. Такие аккумуляторы используются 

в электрокарах, складских погрузчиках, медицинском оборудовании, в беспи-

лотных летательных аппаратах и роботах-пылесосах. Срок службы восстанов-

ленной батареи не будет отличаться от срока службы батареи, недавно вышед-

шей с конвейера. 

Аккумулятор занимает четко определенное место как в общем виде кон-

струкции, так и в сети соответственно. Во-первых, аккумулятор находится под 

землей в специальном герметичном коробе. Это поможет обезопасить его от 

вандализма и природного воздействия окружающей среды. Во-вторых, аккуму-

ляторная батарея подключена к солнечным панелям не напрямую, а через кон-
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Рассмотри порядок подключения солнечной батареи, аккумулятора и све-

тодиодной фары к контроллеру: 

1. Производим соединение «аккумулятор → контроллер»; 

2. Затем – «контроллер → солнечный модуль»; 

3. В оставшийся слот контроллера подключается источник света 

Хотя возможны и другие варианты подключения солнечных батарей, 

описанный выше является одним из наиболее оптимальных. Это связано с тем, 

что аккумулятор сохраняет незатраченную энергию, которую можно использо-

вать в будущем. Таким образом, данная схема обеспечивает более эффективное 

использование солнечной энергии и повышает надежность работы системы. 

При любом виде подключения необходимо следить за полярностью. 

Контроллер и аккумуляторная батарея постоянно взаимодействуют. Напри-

мер, во время пиковых нагрузок аккумуляторная батарея представляет собой бу-

фер, осуществляющий защиту контроллера от выхода из строя. Эти два прибора, 

как и остальные элементы системы, нельзя рассматривать по отдельности. 

На основе всего вышесказанного можно сделать вывод, что загрязнение ок-

ружающей среды литий-ионными аккумуляторами актуально, и даже после пере-

работки с дальнейшей утилизацией в атмосферу попадает множество токсичных 

веществ. Предложенный вариант, а именно: вторичное использование аккумуля-

торов, которые не годны для первичной цели, использовать для освещения улиц, 

питая их солнечной энергией, поможет сократить выброс вредных веществ и по-

служит освещением маленьких площадей без вреда для общества и экологии. 
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Reuse of lithium-ion batteries for street lighting 

 

Currently, different types of rechargeable batteries are used, the most common lithium-

ion that are used daily in every person's daily life. Even with the disposal of batteries, there are 

harmful emissions into the environment. This article discusses the possibility of reuse of lith-

ium-ion batteries. Namely, the creation of street lamps using solar energy and used lithium-ion 

batteries. The essence of the proposal is to reduce the emission of harmful substances into the 

atmosphere on the basis of recycling and obtaining energy through solar panels, for lighting 

the roadway. The article also describes in detail the principle of operation of lamps, the process 

of converting solar energy for the purpose of lighting in the dark. In addition, the advantages of 

innovation and comparison with a conventional lamppost are considered. 

 

Keywords: rechargeable batteries; lithium-ion batteries; solar energy; environmental 

damage; battery reuse.  
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Композиционное вяжущее на основе техногенных продуктов производств* 

 

Представлены результаты исследования влияния отходов газобетона и порт-

ландцемента на физико-механические характеристики вяжущего на основе фторан-

гидрита. Доказано, что замена фторангидрита в составе композиции 20 % газобе-

тона и 20 % портландцемента приводит к снижению плотности и, как следствие, к 

прочности при сжатии на 34,7 %, при этом наблюдается одновременное снижение 

водопоглощения и рост коэффициента размягчения, что позволяет говорить о водо-

стойкости композиций. Увеличение параметров водостойкости дает возможность 

расширить область применения изделий на основе разработанного вяжущего и ис-

пользовать материал в помещениях с повышенной влажностью. Использование сы-

рья на основе отходов производств способствует снижению энерго- и ресурсопот-

ребления при производстве изделий, а также решению проблем экологичности, ко-

торые являются актуальными в настоящее время. 

 

Ключевые слова: фторангидрит; газобетон; отходы; прочность; водостойкость. 

 

Введение 

В настоящее время ускоренные темпы роста промышленности приводят 

к образованию значительного числа отходов, большинство из которых не под-
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лежат утилизации. Складирование техногенных продуктов приводит к умень-

шению числа полезных площадей, влияет на экологическую обстановку. Акту-

альным вопросом на сегодняшний день является утилизация или повторное ис-

пользование таких продуктов. 

Перспективным направлением в области строительного материаловеде-

ния является создание энергоэффективных материалов на основе отходов про-

изводств. Применение техногенных продуктов в качестве основного компонен-

та или в качестве добавки позволяет снизить потребление энергии и ресурсов 

при производстве материала. Одним из наиболее часто применяемых в качестве 

сырья отходов является фторангидрит – отход производства плавиковой кисло-

ты. Химический состав данного продукта представлен сульфатом кальция (без-

водным гипсом), при этом механические показатели сравнимы с показателями 

цемента. Изделия на основе фторангидрита применяют как для стеновых и от-

делочных материалов [1], так и для производства сухих строительных смесей 

различного назначения [2]. Основным недостатком фторангидритового вяжу-

щего является низкая водостойкость, в связи с чем требуется введение допол-

нительных модификаторов [3]. 

Одним из самых востребованных материалов в строительной индуст-

рии является газобетон, однако при его производстве образуется до 15 % от-

ходов в виде обрезок и бракованной продукции. Существуют разработки, на-

правленные на решение вопроса утилизации отходов производства газобето-

на (так называемых «горбушек»). Применение данного типа техногенных 

продуктов возможно при производстве стеновых и перегородочных блоков 

[4–6], сухих строительных смесей [7, 8] или гиперпрессованных материалов 

[9]. Благодаря высокой пористости отходы газобетона позволяют снизить 

плотность материала, а химический состав способствует улучшению пара-

метров водостойкости. 

Основным достоинством фторангидрита и отходов газобетона является 

отсутствие необходимости предварительной обработки или нейтрализации, что 

влияет на энергоэффективность материалов на основе данных отходов. 
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Целью исследования явилась разработка состава композиционного вяжу-

щего на основе фторангидрита с улучшенными физико-техническими парамет-

рами. 

 

Материалы и методы исследований 

Для получения исследуемых композиций в качестве вяжущего применял-

ся фторангидрит производства компании АО «ГалоПолимер» (г. Пермь). Хими-

ческий состав фторангидрита представлен в основном сульфатом кальция, 

а также примесями. 

В качестве добавки применялись газобетонные «горбушки» – отход про-

изводства газобетона «Завода ячеистого бетона» (г. Ижевск). «Горбушки» под-

вергались дроблению в щековой дробилке, а также помолу в дисковом истира-

теле. Химический состав модификатора представлен в основном силикатами 

кальция. Для определения содержания активных оксидов кальция применялся 

метод титрования, согласно ГОСТ 22688–2018, который показал почти полное 

отсутствие данных соединений. Для активации отходов в состав композиции 

вводился портландцемент ЦЕМ I 42,5Н. 

Для проведения исследований изготавливались стандартные образцы-

балочки 160×40×40 мм, механические испытания и определение водостойкости 

проводились на 28-е сутки твердения. 

 

Результаты исследования 

Составы для изготовления композиций представлены в табл. 1. В ходе ис-

следования предполагается замена части фторангидрита комплексной добавкой 

на основе отходов газобетона и портландцемента. 

Поскольку при введении добавки часть воды вступит в реакцию с техно-

генным продуктом и цементом, проводилось определение водовяжущего отно-

шения, согласно ГОСТ 310.3–76. Из приведенных данных видно, что с увели-

чением содержания модификаторов увеличивается количество воды, необхо-

димое для получения теста нормальной густоты.  
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Таблица 1. Составы композиционного вяжущего 

Условное  

обозначение  

состава 

Фторангидрит, % 

Отходы 

производства 

газобетона, % 

Портландцемент, % 

Вода,  

% от массы 

вяжущего 

Контроль 100 0 0 22 

1 90 5 5 22 

2 80 10 10 22 

3 70 15 15 25 

4 60 20 20 27 

 

Прочностные характеристики композиций на 28-е сутки твердения пред-

ставлены на рисунке. 

 

 

Физико-механические параметры композиционного вяжущего 

 

Анализ результатов испытаний показал, что введение модификаторов 

приводит к снижению предела прочности образцов при сжатии на 34,7 % по 

сравнению с контрольным составом. При этом предел прочности при сжатии 

образцов, содержащих 20 % «горбушек» и 20 % портландцемента составляет 

17,2 МПа, что сравнимо с пределом прочности традиционного вяжущего на ос-

нове сульфата кальция. 

Физико-технические параметры композиций, представленные в табл. 2. 
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Таблица 2. Физико-технические характеристики вяжущего 

Условное обозначение 

состава 

Средняя плотность, 

г/см3 

Водопоглощение  

через 48 ч, % 

Коэффициент 

размягчения 

Контроль 2,013 10,2 0,40 

1 1,890 13,2 0,47 

2 1,926 14,4 0,52 

3 1,841 14,8 0,57 

4 1,820 16,0 0,68 

 

Анализ параметров показал, что снижается средняя плотность материала, 

за счет чего, вероятно, происходит снижение прочностных показателей. Проис-

ходит снижение водопоглощения, обусловленное высокой пористостью добав-

ки на основе отходов газобетона. Однако наблюдается рост коэффициента раз-

мягчения – показателя водостойкости, что связано с формированием в структу-

ре композиций малорастворимых новообразований на основе гидросиликатов 

кальция. Увеличение коэффициента размягчения с 0,4 до 0,68 позволяет отне-

сти разработанный материал к категории ограниченно водостойких. 

 

Заключение 

Введение техногенного модификатора на основе газобетона в состав фто-

рангидритового вяжущего способствует снижению прочностных показателей, 

однако значительный рост коэффициента размягчения позволяет расширить 

область применения изделий на основе полученного материала. Разработанное 

вяжущее возможно применять для изготовления блоков и панелей, используе-

мых для устройства перегородок в помещениях с любым влажностным режи-

мом. Кроме того, в качестве сырья при производстве материала используются 

отходы производств, что позволяет говорить о высокой энергоэффективности 

и экологичности материала. 
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Composite binder based on technogenic products 

 

The work presents the results of the study of the influence of aerated concrete and 

Portland cement wastes on the physical and mechanical characteristics of the binder based 

on fluoroanhydrite. It has been proven that the replacement of fluoroanhydrite in the com-

position of 20% aerated concrete and 20% Portland cement leads to a decrease in density 

and, as a result, compression strength by 34.7%. At the same time, there is a simultaneous 

decrease in water absorption and an increase in the softening coefficient, which allows us 

to talk about the water resistance of the compositions. Increase of water resistance parame-

ters allows to expand the scope of products application on the basis of developed binder 

and to use material in rooms with increased humidity. The use of raw materials based on 

industrial waste helps to reduce energy and resource consumption in the production of 

products, as well as to solve environmental issues that are currently relevant. 
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Разработка метода защиты детей и детской психики 

на просторах социальной сети «ВКонтакте» 

 

Данная статья связана с разработкой метода защиты детей и детской психики 

от запрещенного контента на просторах интернета. Метод KiDefender направлен на 

борьбу с неподобающим контентом в социальной сети «ВКонтакте». Метод основан 

на работе искусственного интеллекта и человеческих ресурсов. Благодаря методу бу-

дут удаляться и замораживаться посты, а также аккаунты, где присутствуют не-

пристойные материалы. В статье есть описание данного метода и его реализация. Бы-

ло проведено исследование программ-аналогов и произведено их аналитическое сравне-

ние, которое легло в основу разработки “KiDefender”. Цель, которая толкнула на идею 

создания метода борьбы с запрещенным контентом, – это улучшение общества, со-

циума, ведь дети – это наше будущее, а со сломанной психикой будущего нет. 

 

Ключевые слова: метод; запрещенный контент; защита; детская психика; со-

циальные сети. 

 
Введение 

В прогрессирующем информационном обществе появляется множество 

запрещенных материалов на просторах интернета. Социальные сети, мессенд-
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жеры, форумы несут в себе опасность негативного воздействия на еще не 

сформированную детскую психику [1]. Большой процент запрещенных мате-

риалов составляют: пропаганда нетрадиционной ориентации, насилие и жесто-

кость, грязная реклама и секс-продукция [2]. В социальных сетях предусмотре-

на система защиты для несовершеннолетних, которая легко обходится. Дети 

встречаются на запрещенные материалы, и это может влиять на психическое 

состояние. В связи с этим представляем метод борьбы с запрещенными мате-

риалами для ограждения детей и детской психики от неподобающего контента 

в социальной сети «ВКонтакте». 

 

Метод KiDefender 

Метод KiDefender – это метод защиты детей и детской психики на про-

сторах социальной сети «ВКонтакте». Название происходит от сочетания двух 

слов kid и defender, что соответственно переводится «ребенок» и «защитник», 

отсюда и следует название «Детский защитник». Метод основан на работе ис-

кусственного интеллекта и человеческих ресурсов. Благодаря методу будут 

удаляться и замораживаться посты, а также аккаунты, где публикуются непри-

стойные материалы. Разработка метода отталкивается от действующих про-

грамм защиты в таких социальных сетях, как «Ютьюб» (YouTube), «Фэйсбук» 

(Facebook) и «Твиттер» (Twitter). А также были проанализированы современ-

ные и новейшие разработки искусственного интеллекта по распознаванию лиц 

такие, как DeepDream, Midjourney, DALL-E 2, OpenAl. 

 

Метод реализации 

Для реализации заморозки и удаления информационных постов и ком-

ментариев, а также контента, попадающего под статьи 240.1, 242, 242.1, 

242.2 Уголовного кодекса Российской Федерации (УК РФ) (связанные с рас-

пространением порнографических материалов, как с участием несовершенно-

летних, так и без), 137 УК РФ (разглашение персональных данных), 131, 132 

УК РФ (насильственные действия сексуального характера), 12 Федерального 
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закона 498 от 07.10.2022 (запрещение пропаганды жестокого обращения с жи-

вотными), и установление IP-адресов будет проходить поэтапный процесс: 

1. Работа нейросети. Искусственный интеллект будет устанавливать соот-

ветствие изображений и информации, попадающих под вышеуказанные статьи, 

и замораживать до рассмотрения соответствующими должностными лицами. 

Для реализации этого этапа можно использовать нейросети по распознаванию 

образов, как DeepDream от компании Google, Midjourney от разработчика Дави-

да Хольца, DALL-E 2 от известной компании, разрабатывающей алгоритмы 

обучения искусственного интеллекта OpenAl. Можно написать собственный ал-

горитм распознавания, но недостатком будет служить затрата большого коли-

чества финансовых и временных ресурсов. И такой алгоритм уже был реализо-

ван в Научно-техническом вестнике Поволжья. Данное развертывание искусст-

венного интеллекта по распознаванию лиц можно подстраивать под нужные 

команды, помимо лиц [3]. 

2. Результат распознавания образов. Должностные лица, т. е. человече-

ский ресурс, будут анализировать замороженный материал и на основании ре-

зультатов приступать к следующим действиям: 

2.1. Если материал не попадает под статьи указанные выше, то он размо-

раживается соответствующими должностными лицами. 

2.2. Если материал попадает под статьи, указанные выше, он удаляется 

соответствующими должностными лицами, и в программу, вычисляющую IP-

адрес, отправляется информация об отправителе. 

3. Результаты анализа нейросети. Данные заносятся в базу. Для реализа-

ции можно использовать такие известные базы данных, как Oracle, MySQL, 

ApacheCassandra [4]. 

3.1. IP-адрес был изменен через анонимайзер, персонал связывается с ин-

тернет провайдером для установления реального IP-адреса. В случае отказа ин-

тернет провайдера: 

3.1.1. Отправка информации в полицию, в случае если статьи попадают 

под уголовную ответственность. 
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3.1.2. Блокировка аккаунта отправителя. 

3.1.3. Если провайдер выслал необходимые данные, пользователя блоки-

руют по IP на срок до 5 дней и заносят данные в базу. При повторном нарушении 

блокировка увеличивается до 30 дней, а также данные отправляются в полицию 

(статьи попадают под уголовную ответственность). Если данная активность про-

должается –  блокировка бессрочно. Важно, чтобы блокировка проводилась по 

IP-адресу, так пользователь не сможет создавать новые аккаунты. 

3.2. IP-адрес не был изменен через анонимайзер, следовать пункту 3.1.3. 

Сроки блокировки выбраны таким образом, чтобы пользователь подумал 

о том, что не стоит публиковать материалы, относящиеся к статьям УК РФ. 

 

Анализ метода 

Был проведен SWOT-анализ KiDefender для того, чтобы выявить сильные 

и слабые стороны метода, а также возможности и угрозы, на основании кото-

рых можно сделать выводы. 

Возможности: 

– использование KiDefender в других социальных сетях и на просторах 

интернета; 

– автоматизация всего процесса; 

– увеличение рабочих мест. 

Угрозы: 

– защита интернет-провайдером личных данных пользователя; 

– нехватка финансовых ресурсов. 

Сильные стороны 

– защита детской психики; 

– предотвращение пропаганды попадающей под УК РФ; 

– инновация; 

– актуальность для прогрессирующего общества. 

Какие сильные стороны необходимо использовать, чтобы получить от-

дачу от возможностей внешней среды: 
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– инновационное решение блокировки контента дает возможность ис-

пользования KiDefender на просторах других социальных сетях; 

– актуальность для прогрессирующего общества может служить для рас-

ширения рабочих мест в офисе группы «Вконтакте». 

Какие силы необходимо использовать для устранения угроз: 

– при актуальности и инновации есть больший шанс привлечь инвесто-

ров, следовательно, нехватка финансовых ресурсов будет исключена. 

Слабые стороны 

– нехватка временных ресурсов; 

– нехватка кадровых ресурсов; 

– небольшая скорость нейросети; 

– незаинтересованность государственных служб. 

За счет каких возможностей внешней среды организация сможет пре-

одолеть имеющиеся слабости: 

– нехватку кадровых ресурсов можно решить путем расширения рабочих 

мест; 

– при автоматизации всего процесса нейросеть будет быстрее обучаться, 

и ее скорость увеличится; 

– при автоматизации всего процесса нехватка временных ресурсов ис-

чезнет. 

От каких слабостей необходимо избавиться, чтобы попытаться пре-

дотвратить угрозу: 

– если мы избавимся от такой слабой стороны, как незаинтересованность 

государственных служб, то угроза анонимности из-за интрнет-провайдера бу-

дет опущена. 

Таким образом, требуется избавиться от слабых сторон, таких как нехват-

ка временных, кадровых ресурсов, автоматизировать весь процесс нейросети 

для увеличения скорости. При актуальности и инновации есть больший шанс 

привлечь инвесторов, следовательно, нехватка финансовых ресурсов будет ис-

ключена. 
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Аналоги 

1. YouTube Content Verification Program Application (YCVPA).Дословно пе-

реводится как «Программа проверки контента YouTube». Она блокирует видео 

в автоматическом режиме за нарушение авторских прав или аморальный кон-

тент. Данная программа довольно действенная, но имеет большой недостаток, 

который мы рассмотрим далее. 

В состав данного метода входят две программы, это сам YCVPA, а также 

ContentID, где первый отвечает за запрещенный контент, а второй – за автор-

ские права. Сами модераторы редко проверяют контент, в этом и заключается 

минус метода. Многие видео блокируются по ошибке, даже на каналах-

миллиониках. 

2. Facebook for developers. Блокирует и удаляет аккаунты в двух режимах: 

– автоматический: блокировка происходит при совершении подозритель-

ных действий (посты с непристойным контентом, неподобающие комментарии, 

публикация большого количества постов); 

– ручной: аккаунт блокируется сотрудниками, которые заметили наруше-

ние, подозрительные действия, жалобы, такие же, как упомянутые выше, в ав-

томатическом режиме. 

Фэйсбук очень агрессивно относится к пользователям. Данная социальная 

сеть блокирует один раз и навсегда. В последнее время «баны прилетают» всем 

без разбора, а также во время жалоб публикация остается в открытом доступе. 

3. Твиттер. В данной социальной сети не удаляется контент деликатно-

го характера, такой как насилие, например. Программа лишь скрывает от 

пользователя публикации. В некоторых случаях выходит предупреждение: 

«Этот профиль может содержать потенциально деликатный контент» или же 

«Следующие медиафайлы содержат потенциально деликатный контент». 

Данную систему можно легко и просто обойти. Требуется в настройках  

отключить функцию, которая скрывает непристойный контент. Поскольку 

современные дети довольно смышленые, они могут отключить данную 

функцию. 
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Остальные социальные сети работают по такой же схеме, как в упомяну-

тых выше программах. Разница только в названиях программ, используемых 

для блокировки постов, комментариев, аккаунтов. 

Таким образом, наш метод объединяет положительные стороны аналогов, 

и добавляет скорость удаления нежелательного контента, а также не блокирует 

пользователей без оснований на это. Программа KiDefender является лучшей 

версией своих аналогов и является актуальной. 

 

Заключение 

В ходе проведенного исследования был изучен рынок современных систем 

управления баз данных и нейросетей, проанализирована социальная сеть «ВКон-

такте» на наличие запрещенных материалов, проведено исследование программ-

аналогов и произведено их аналитическое сравнение, которое легло в основу раз-

работки KiDefender. Результатом стала разработка метода борьбы с запрещенным 

контентом и ограждения детей и детской психики от неподобающих материалов. 

Перспективы дальнейшей работы над проблемой можно увидеть в более 

детальной проработке метода и ресурсов, а также адаптации изделия к рынку. 
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Development of a method for protecting children and children's psyche 

in the vast social network “Vkontakte” 

 

This article is related to the development of a method for protecting children and the 

child's psyche from prohibited content on the Internet. The KiDefender method is aimed at 

combating inappropriate content on the VKontakte social network. The method is based on 

the work of artificial intelligence and human resources.Thanks to the method, posts will be 

deleted and frozen, as well as accounts where obscene materials are present. The article 

also contains a description of this method and its implementation. A study of programs - 

analogues was carried out and their analytical comparison was made, which formed the ba-

sis for the development of “KiDefender”. The goal that prompted the idea of creating a 

method of combating prohibited content is to improve society, society, because children are 
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