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Секция 1 

Основные проблемы водо-, газо-, теплоснабжения 

и энергообеспечения объектов 

Научная статья 

УДК 697 

УЛУЧШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ И МИКРОКЛИМАТА 

Фярид Кинжаевич Абдразаков 1, Вячеслав Александрович Кузнецов 2

1,2Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инжене-

рии имени Н.И. Вавилова, г. Саратов, Россия 
1abdrazakov.fk@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-3247-5257 
2slava_kuznetsov_x@mail.ru, https://orcid.org/0009-0008-1544-6650 

Аннотация. Жилой дом должен обладать вентиляционной системой, ко-

торая будет рационально структурирована для осуществления правильной ра-

боты. В связи с чем возрастает роль грамотно организованного микроклимата в 

помещениях. Исследовательская работа предлагает ряд методик и средств, спо-

собных улучшить энергоэффективность, которая относится к вентиляционной 

системе и микроклимату.   

Ключевые слова: эффективность, микроклимат, вентиляция, вентиляци-

онная система, жилой дом. 

Для цитирования Абдразаков Ф. К., Кузнецов В.А.. Улучшение энер-

гоэффективности вентиляционной системы и микроклимата// Современные 

проблемы и перспективы развития строительства, теплогазоснабжения и энер-

гообеспечения: материалы XIII Национальной конференции с международным 

участием / Под ред. Б.В.Фисенко – Саратов: ФГБОУ ВО Вавиловский универ-

ситет, 2023, с 3 

Оriginal article 

IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF THE VENTILATION 

SYSTEM AND MICROCLIMATE 

Fyarid Kinzhaevich Abdrazakov 1, Vyacheslav Alexandrovich Kuznetsov 2

1,2Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after 

N.I. Vavilov, Saratov, Russia 
1abdrazakov.fk@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-3247-5257 
2slava_kuznetsov_x@mail.ru, https://orcid.org/0009-0008-1544-6650 

https://orcid.org/0009-0008-1544-6650
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Annotation. The article discusses the importance of a competently structured 

and properly functioning ventilation system of a residential building. At the same 

time, the work also emphasizes the role of indoor microclimate. In the course of the 

study, methods and methods were proposed to improve the energy efficiency of the 

ventilation system and microclimate. 

Keywords: efficiency, microclimate, ventilation, ventilation system, residential 

building. 

For citation: Abdrazakov F.K., Kuznetsov V.A. Improving the Energy Effi-

ciency of the Ventilation System and the Microclimate // Modern problems and pro-

spects for the development of construction, heat and gas supply and energy supply: 

materials of the XIII National Conference with international participation / Ed. B. V. 

Fisenko – Saratov: Vavilov University, 2023, p. 3 

Энергоэффективность в многоквартирных домах важна по следующим 

причинам: 

 снижение затрат на энергопотребление. Это позволяет жильцам 

снизить свои расходы на коммунальные услуги, а также снизить затраты на 

эксплуатацию здания для управляющей компании или ТСЖ; 

 улучшение качества жизни жильцов. Энергоэффективные решения 

позволяют улучшить микроклимат в помещении, что повышает комфорт жиль-

цов, снижает количество заболеваний дыхательных путей и других заболева-

ний, связанных с низким качеством воздуха; 

 сокращение выбросов вредных веществ в окружающую среду. 

Энергоэффективные решения позволяют снизить потребление ресурсов и вы-

бросы вредных веществ в окружающую среду, что содействует улучшению 

экологической ситуации в городах; 

 соответствие требованиям энергетической эффективности и эколо-

гическим нормам. Многие государственные программы и законы предъявляют 

требования к энергетической эффективности зданий. Энергоэффективность в 

многоквартирных домах позволяет соответствовать этим требованиям и нормам 

[1]. 

Таким образом, энергоэффективность в многоквартирных домах является 

важным фактором, который позволяет снизить расходы на коммунальные услу-

ги, улучшить качество жизни жильцов, сократить выбросы вредных веществ и 

соответствовать требованиям нормативных документов.  

К элементам энергоэффективности вентиляционной системы и микро-

климата относятся: 

-регулирование воздухообмена. Оптимальный объем воздухообмена дол-

жен соответствовать требованиям санитарных норм и условиям комфортного 

микроклимата. При этом необходимо снижать объем воздухообмена в периоды 

межсезонья и ночью, когда потребность в вентиляции ниже; 
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 регулирование температуры. Установка терморегуляторов, которые 

позволяют автоматически регулировать температуру воздуха в помещении в 

зависимости от погодных условий и потребностей жильцов; 

 использование систем рекуперации тепла. Это позволяет использо-

вать тепло, выделяемое при вытяжке воздуха, для нагрева приточного воздуха, 

что снижает затраты на отопление помещения; 

 установка эффективных фильтров в вентиляционной системе. Это 

позволяет улучшить качество воздуха в помещении, снизить количество пыли, 

бактерий и вредных веществ; 

 установка системы рекуперации влаги, что позволяет использовать 

влагу, содержащуюся в вытяжном воздухе, для увлажнения приточного воздуха 

в зимний период, а это улучшает комфортные условия в помещении; 

 установка системы автоматического контроля и регулирования па-

раметров микроклимата. Это позволяет автоматически контролировать уровень 

влажности, температуру и объем воздухообмена в помещении и регулировать 

их в зависимости от заданных параметров. 

Так же важно отметить, что герметичные окна и качественные дверные 

конструкции усугубляют недостатки, присущие вентиляционной системе любо-

го старого или нового дома. Плотность прилегания конструкций препятствует 

воздухообмену. Естественные материалы в данном контексте ничуть не лучше 

искусственных, все это препятствуют доступу воздуха. 

Касательно современных материалов – они также содержат в составе 

вредные вещества. Функция гравитационной вентиляции – обеспечение по-

ступления свежих воздушных масс через оконную щель, перемещение воздуха 

по другим комнатам. Проблема частично решается бризером, который пред-

ставляет собой устройство, встраивающееся в стены, производит очистку и по-

догрев, если в комнате холодно. Межкомнатная дверь может оснащаться пере-

точной решеткой [2]. 

Недостаток, связанный с гравитационной вентиляцией, заключается в 

том, что опрокидывается тяга, а это привносит в помещение посторонний запах 

из соседских квартир. Особенно, если в квартирах холоднее, чем на улице. 

Установка мощных электрических кухонных вытяжек также вредит общедомо-

вой вентиляции. Таким образом, жилец сам провоцирует проблемы с вентили-

рованием в доме. Обратная тяга может быть устранена, если установить вы-

тяжную решетку, в которой есть обратный клапан. 

Стоит отметить, что в Правилах противопожарного режима, которые дей-

ствуют уже несколько лет, имеется запрет на вытяжку, которая может заблоки-

ровать общий вентиляционный канал. впрочем, есть исключение: верхние эта-

жи, где это допустимо. Старые дома, где вентиляция естественная, газовое 

снабжение, есть угроза взрывов газа. Именно поэтому установлен запрет. Но-
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востройки оснащены дополнительными каналами, разделяющими общедомо-

вую вентиляцию и вытяжку [4].  

ГОСТ 30494–2011, СП 54.13330.2016 определяют ряд параметров, кото-

рые характеризуют микроклимат. Нередко эти нормативы нарушаются. Работа 

гравитационной вентиляции также идет с нарушениями нормативных докумен-

тов. Чтобы предотвратить подобную ситуацию, МКД предусматривает органи-

зацию той или иной вентиляционной конструкции: 

  принудительный приток и естественное отведение воздушных масс; 

 естественная подача и принудительное удаление; 

 установка принудительной приточно-вытяжной системы. 

СП 42.13330.2011 классифицирует жилые помещения следующим обра-

зом. Они могут быть бизнес-класса, эконом-класса, представлять собой муни-

ципальное жилье. Жилье для массового потребителя также имеет внутреннюю 

градацию. Например, среди престижного жилья встречается элитное. Системы 

вентиляции также коррелируют с типом дома, его качеством.  

Среди основных видов систем центральной вентиляции в МКД: 

1. Централизованная зональная схема (рис. 1):

Рисунок 1 - Централизованная зональная схема вентиляции в здании 
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2. Централизованная поэтажная схема (рис. 2):

Рисунок 2 - Централизованная поэтажная схема вентиляции в здании 

3. Индивидуальная зональная схема (рис. 3):

Рисунок 3 - Индивидуальная зональная схема вентиляции в здании 

(1 — приточное устройство; 2 — вытяжное устройство; 3 — радиатор отопления; 

4 — вытяжной канал; 5 — сборный вытяжной канал; 6 — индивидуальная ПВУ с рекупера-

тором; 7 — зонт над плитой; 8 — вытяжная шахта; 9 — обратный клапан) 
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Каждая квартира оснащена приточно-вытяжными установками (рис. 3), 

которые осуществляют свои функции для конкретного жилья. Пользователь 

получает управляемую систему, где установлены регулируемые параметры и 

градация уровней комфортности. Данная вентиляционная схема способствует 

энергоэффективности ее работы, обеспечивает микроклимат для многоквартир-

ных жилых домов.    

Заключение. Улучшение энергоэффективности вентиляционной системы 

и микроклимата в помещении можно достичь, используя следующие рекомен-

дации: 

1. Установка регулируемых клапанов вентиляции, что позволит

настроить поток воздуха в соответствии с потребностями помещения. Кроме 

того, регулируемые клапаны позволят сократить потери тепла в зимний период 

и предотвратить перегрев помещения в жаркую погоду. 

2. Применение рекуператоров тепла. Они позволяют использовать

тепло вытяжного воздуха для нагрева приточного воздуха. Это существенно 

снижает затраты на отопление, особенно в зимний период. 

3. Установка системы автоматического управления. Они могут регу-

лировать поток воздуха в зависимости от температуры и влажности воздуха, а 

также наличия людей в помещении, что позволяет снизить затраты на электро-

энергию и воду, а также повышает комфорт в помещении. 

4. Использование низкотемпературного воздуха для охлаждения по-

мещения. Если в помещении используется кондиционер, то можно использо-

вать воздух с более низкой температурой для охлаждения, что снизит затраты 

на электроэнергию. 

5. Регулярное техническое обслуживание системы вентиляции. Регу-

лярное обслуживание системы вентиляции позволит снизить потери энергии, 

связанные с неисправностью оборудования, а также улучшит качество воздуха 

в помещении и повысит комфорт. 

Необходимо помнить, что каждое здание имеет свои особенности, и для 

достижения наибольшей эффективности необходимо разработать индивидуаль-

ный план улучшения вентиляционной системы и микроклимата в конкретном 

помещении. 
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perators in public buildings // Modern problems and prospects for the development of 
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В системах вентиляции современных зданий целесообразно применять 

следующие мероприятия: установка рекуператоров тепла, использование гер-

метичных утепленных воздуховодов с регулирующими клапанами, установка 

диффузоров и жалюзийных решеток с автоматическими клапанами. 

Для подбора рекуператора, необходимо проанализировать существующие 

технологические и экономические решения [1, с. 204]. 

Какого бы вида он ни был, рекуператор по своей сути – это теплообмен-

ник. Это может быть один теплообменник, в котором приточный и вытяжной 

потоки воздуха обмениваются теплом через тонкие стенки, или два теплооб-

менника. Во втором случае в первом теплообменнике вытяжной воздух отдаёт 

своё тепло некоторому промежуточному теплоносителю, а во втором теплооб-

меннике этот промежуточный теплоноситель отдаёт своё тепло приточному 

воздуху. 

В системах вентиляции гостиниц одним из самых эффективных подходов 

в проектировании считается использование тепла, удаляемого из помещений, а 

также частичная рециркуляция внутреннего воздуха. 

Любой гостиничный комплекс имеет теплоизбытки внутри помещений, и 

не только летом, но также и зимой, поэтому для экономии электрической энер-

гии, затрачиваемой на работу компрессоров холодильных установок, и для уве-

личения ресурса компрессоров придумали удобный механизм – свободное 
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охлаждение (free cooling). С точки зрения энергосбережения это не что иное, 

как сброс на улицу низкопотенциальной теплоты помещений. Эту теплоту це-

лесообразно использовать на собственные нужды (теплоснабжение калорифе-

ров кондиционеров, ГВС). 

Эффективным энергосберегающим мероприятием является применение 

пластинчатых или роторных рекуператоров тепла [2, с. 168]. 

Роторные рекуператоры имеют одни из самых высоких показателей эф-

фективности на рынке. Они представляют собой большое колесо (ротор), ось 

вращения которого совпадает с линиями движения воздуха, а расположена она 

между потоками таким образом, что половина ротора находится в зоне вытяж-

ного воздуха, а вторая половина – в зоне приточного воздуха. 

Рисунок 1 – Роторный рекуператор 

КПД теплообмена определяется скоростью вращения ротора, эффектив-

ность работы можно регулировать.  

Достоинства роторного рекуператора: возврат тепла до 65-90%; эконом-

ное потребление электроэнергии; частичное возмещение влаги – можно обой-

тись без увлажнителя; период окупаемости – до 4-х лет.  

Недостатки:  

- попадание загрязненного воздуха в приточный, через микроканалы поочеред-

но циркулируют вытяжные и приточные массы, поэтому около 3-8% «отработ-

ки» возвращаются обратно и барабан часто передает запах уходящего воздуха; 

- сложность конструкции, вращающиеся части ротора нуждаются в регулярном 

обслуживании и периодической замене, движущиеся элементы во время работы 

издают шум и вибрацию; 

- высокая стоимость, цена на роторные модели выше, чем на пластинчатые из-

делия, это обусловлено использованием сложной механики в конструкции ба-

рабанного теплообменника; 

- большие габариты, монтаж осуществляется в просторной венткамере, из-за 

громоздкости роторные установки используются преимущественно на про-

мышленных предприятиях с большими избытками тепла. 
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Процесс цикличного использования энергии при рекуперации теплоты 

удаляемого воздуха системой вентиляции может быть описан формулой: 

𝑄𝑢𝑠𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑒𝑛𝑑 + 𝑄𝑒𝑛𝑑(
1

2
+

1

4
+

1

8
+ ⋯ . )  (1) 

где Qusable – полезная энергия от энергетической установки, Вт; Qend – энергопо-

требление установки на основной процесс (нагрев/охлаждение), 

𝑄𝑢𝑠𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑒𝑛𝑑 ∙
(1−𝜂𝑡

𝑛)

(1−𝜂𝑡)
 (2) 

где ηt – эффективность рекуператора по температуре; 𝜂𝑡
𝑛 – эффективность реку-

ператора по температуре в n цикле. 

Таким образом, применение рекуператоров тепла в любом общественном 

здании снижает затраты на нагрев приточного воздуха для систем вентиляции 

на 30-70% в зависимости от температуры наружного и уходящего воздуха. 
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Современные веяние в интерьерной моде вдохновляют дизайнеров и ин-

женеров использовать в качестве настенных материалов гладкие и холодные 

покрытия. Несмотря на эстетичный внешний вид и высокую износостойкость, 

эти материалы в холодное время года проявляют себя не с самой лучшей сто-

роны – на ощупь они прохладные. Нагреваются такие стены от классических 

источников отоплений очень долго, поскольку нагрев непосредственно самих 

поверхностей идет от воздуха, который двигается в помещении за счет конвек-

ции. 
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Чтобы решить эту проблему, можно обратить внимание на водяные теп-

лые стены. Водяные теплые стены — это эффективный способ обогрева жилого 

дома, коммерческого здания или офиса, при котором выработка тепла концен-

трируется в нижней и средней части комнаты. Главным достоинством данной 

технологии является универсальность. Конструкция теплой водяной стены  

может использоваться в любой комнате – ванной, гостиной, спальне или кухне. 

Среди прочих преимуществ технологии стоит упомянуть следующие 

факторы: 

 - равномерный прогрев комнаты; 

 - высокая экологичность; 

 - бесшумная работа; 

 - здоровый микроклимат в доме; 

 - поддержание оптимального уровня влажности воздуха; 

 - отсутствие пыли и загрязнений; 

 - отсутствие громоздких конструкций, приносящих дисбаланс в интерь-

ер. 

Основные недостатки данного вида обогрева дома связаны с трудоемко-

стью работ и дороговизной расходных материалов, необходимых для реализа-

ции схемы отопления. Несмотря на то, что минусы у технологии имеются, в це-

лом она оправдывает себя и является оптимальным выбором. Так же к недо-

статкам можно отнести требования к расположению мебели и других элементов 

декора в отапливаемом помещении. 

Чтобы оценить целесообразность монтажа конструкции, недостаточно 

просто изучить плюсы и минусы водяной теплой стены, поскольку для полного 

анализа необходимо провести глубокий анализ, затрагивающий принцип рабо-

ты технологии. Теплая стена работает за счет использования сети специальных 

труб небольшого сечения, которые встраиваются в стены, а затем покрываются 

штукатуркой, сухой стяжкой или специальными панелями. 

Базовая схема контура подразумевает использование следующих элемен-

тов: котел; коллектор; узел подмеса; трубы; арматура; насосы; термостаты; про-

грамматоры. 

Возможны и другие элементы системы, состав которой определяется ин-

женером-проектировщиком на основании технического задания, и других тре-

бований к будущей системе отопления. 

В процессе подогрева теплоносителя с помощью котла, солнечного кол-

лектора или электрического обогревателя стены подогреваются и способствуют 

созданию комфортных температурных условий в комнате. По сравнению с 

обычными системами отоплениями, подразумевающими использование радиа-

торов, каминов или конвекторов, технология теплой стены является наиболее 

оправданной – она концентрирует тепло внизу и в середине помещении, там, 
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где наиболее часто находятся люди, и делает климат в доме комфортным и здо-

ровым. 

Важным моментом является то, что подача теплоносителя напрямую воз-

можна только из газового котла конденсационного типа, который подогревает 

воду до приемлемых 40-45 градусов. При использовании котлов другого типа, 

собственнику потребуется оборудовать узел подмеса, задействованного в по-

нижении температуры теплоносителя. 

За последние десятилетия технологии создания систем теплых водяных 

пола, стен шагнули далеко вперед и сегодня здания, которые позволили себе  

подключение водяной теплой стены, полностью застрахованы от таких проблем 

как протечки, гидроудары, повреждения труб от коррозии и пр. Однако для то-

го, чтобы теплый пол и теплые стены оправдал все ожидания, монтаж системы  

должен быть произведен ответственными специалистами в соответствии с ре-

комендациями схемы обогрева, разработанной теплотехниками.  

Системы водяного отопления стен (Рисунок 2) стоят гораздо выше, неже-

ли традиционные виды отопления. При этом низкие эксплуатационные расходы 

в долгосрочной перспективе оправдывают затраченные инвестиции владельцев 

недвижимости. Данный вопрос будет детальнее рассмотрен в будущих главах. 

Рисунок 2 – Один из вариантов расположения оборудования и трубопроводов 

Средняя температура водяного теплой стены составляет 40-45 градусов. 

Поэтому в процессе работы такая система требует намного меньше энергетиче-

ских ресурсов, нежели традиционный радиаторный контур. 

http://spetsotoplenie.ru/gazovoe-otoplenie/vidy-gazovyh-kotlov/kondensatsionnyj-gazovyj-kotel-preimushhestva-i-nedostatki.html


16 

Чем больше площадь дома, тем меньшие затраты на один квадратный 

метр теплой стены, поскольку стоимость наиболее дорогого элемента системы 

— котла, равномерно распределяется на каждый квадрат площади. Так же 

устанавливая элементы водяного отопления стен в перегородки между поме-

щениями, можно не только сэкономить на теплоизоляции этих стен, а так же 

подогревать все помещения, к которым относиться данная перегородка. 
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Энергосбережение, снижение энергетических затрат  - это актуальный 

для современной России вопрос. Распределение потребителей энергоресурсов 

выглядит так (рис.1):  

Рисунок 1 – Распределение энергоресурсов в России 

По словам автора [1] до 20% всех энергоресурсов страны расходуется в 

коммунальном хозяйстве, а именно в системах теплоснабжения.  

Одним из способов уменьшения теплопотерь является сокращение про-

тяженности теплопровода. Такой вопрос  может решить применение газовых 

котлов наружного размещения. 

Это стандартные агрегаты в утепленном кожухе с дымоотводом и трубо-

проводом, соединяющим их с отапливаемыми помещениями (рис.2, 3). 

Рисунок 2 - Пример размещения бюджетного наружного газового котла у стен частного дома 

[2] 

http://gradusplus.com/wp-content/uploads/2020/04/Kotel-ulichnogo-razmeshheniya.jpg
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Рисунок 3 – Общий вид КНР 

Несмотря на то, что газовое котельное оборудование наружного распо-

ложения выпускается серийно, с выполнением всех ТУ и не нуждается в обору-

дованном помещении и обслуживающем персонале, сложность установки КНР 

заключается в требованиях, предъявляемых надзорными органами, а также в 

условиях их размещения.  

Модели бытовых и промышленных газовых котлов уличной установки – 

сборные водотрубные конструкции для нагрева воды. Для защиты от внешних 

агрессивных факторов они заключены в металлические коробки, утепленные со 

всех сторон минеральной ватой или другим теплоизоляционным материалом. 

По конструкции модели отличаются, но чаще всего принцип их работы 

заключается в использовании газовой горелки.  

Благодаря таким особенностям, как экономия денежных средств на мон-

таж и эксплуатацию, низкий уровень шума, безопасность жильцов или персо-

нала, высокое качество изготовления и долговечность, наружные агрегаты по-

лучают все большее распространение. 

Рассмотрим основные преимущества и недостатки котлов наружного 

размещения (Табл.1). 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки котлов наружного размещения [3] 

Преимущества Недостатки 

Размещение вне дома позволяет сэко-

номить жилую площадь, а также средства на 

обустройство дымохода и вентиляции. В до-

ме размещается лишь пульт управления. 

Особенно важной экономия пространства 

является в коммерческих и промышленных 

объектах. 

Использование газовых котлов улич-

ного размещения удобно и выгодно только 

при использовании природного газа из маги-

страли. Газ в баллонах в КНР использовать 

убыточно и небезопасно. 

https://sovet-ingenera.com/wp-content/uploads/2019/07/naruzh_gaz_kotel_1.jpg
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За счет того, что котел вне помещения 

на расстоянии до 50 м, он уже безопаснее 

иных. Безопасность усиливается отключени-

ем газа и теплоносителя при их утечке. Так-

же можно установить аварийные оповещение 

и противопожарную сигнализацию. 

Наружное размещение сложного обо-

рудования требует системы оповещения о 

несанкционированном вскрытии, а также ан-

тивандального ограждения, особенно при 

удалении в пределах 50 м. 

Автоматика и современные техноло-

гии позволяют максимально эффективно 

сжигать топливо и минимизировать потери 

тепла и ГВС и доводить КПД до 95%. 

Получение ТУ, заказ проекта, высокая 

стоимость монтажных работ, получение раз-

решения на подключение потребует от поль-

зователя серьезных затрат времени и допол-

нительных денег. 

Качество комплектующих и новые 

технологии управления горелками и отведе-

нием дыма создают мало шума, низкий уро-

вень загрязнения и долгий срок службы 

Стоимость комплекта оборудования 

зависит от уровня автоматизации, страны 

производителя и потребует гораздо более се-

рьезных вложений, чем в случае с внутрен-

ними котлами. 

Управление котлом с автоматикой 

любой сложности интуитивно понятно. 

Агрегаты с открытой топкой способны 

быть полностью автономны от электросетей, 

автономность котлов с закрытой горелкой 

возможна при наличии альтернативных ис-

точников электроэнергии. 

Таким образом, можно заключить, что установка котлов наружного раз-

мещения решает вопрос не проблему выделения места под котельную, особен-

но в коммерческих помещениях, сокращения теплопотерь при транспортировке 

энергоресурса к потребителю, но и повышение энергоэффективности жилищно-

коммунального хозяйства.  
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 Введение. Время не стоит на месте, а требования к произведениям труда 

постоянно меняются. Данный факт имеет особую актуальность применительно 

к современному строительству. Уже сейчас конструкции домов, которые 

медленно менялись на протяжении столетий, претерпевают революционные 

изменения. Появился альтернативный взгляд на характер массового жилья, 

который формируется в мировом масштабе. Новые технологии позволяют 

строить недорогие, безопасные, экономичные и, существенно снижающие 

негативное воздействие на окружающую среду, дома. Это привело к 

возникновению новой области в строительстве, которое было названо 

экологическим. Экодома, построенные с использованием таких технологий, 

требуют значительно меньше природных ресурсов для своего 

функционирования и практически не производят отходов [1, 8]. К сожалению, в 

России данное направление пока не пользуется такой популярностью, как в 

Европе, но в последние годы интерес к этой области медленно, но стабильно 

растёт.  

Методы исследований. В этой статье представлены понятия и цели 

энергоэффективных домов, отличия эко-, пассивных, активных, умных домов, 

ознакомимся с основными направлениями разработки и готовыми 

инженерными решениями на основании анализа литературных источников. 

Результаты исследований. Сегодня термин «экологический дом» 

превратился в весьма размытое понятие, подразумевающее разные версии 

толкования. Многие путают понятия умного, энергоэффективного и экодома. 

Внесём немного ясности в этот вопрос. 

Экодом — здание, спроектированное и построенное по принципам 

экологического строительства. 

Экологическое строительство (также зелёное строительство) — это вид 

строительства и эксплуатации зданий, в основе которого лежит снижение 

воздействия на окружающую среду и уровня потребления энергетических и 

материальных ресурсов на протяжении всего жизненного цикла здания (от 
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выбора участка по проектированию, строительству, эксплуатации до сноса) [9]. 

Также экологическое строительство предполагает использование безопасных 

для человека и природы строительных материалов. Немаловажное значение в 

зелёном строительстве играют понятия комфорта, экономии, полезности и 

долговечности. 

Таким образом, в идеале экодом должен соответствовать следующим 

параметрам: 

 эффективность использования энергии, воды и других ресурсов;

 комфорт и безопасность для здоровья людей, находящихся в здании

 сокращение отходов, выбросов и других воздействий на окружающую

среду. 

Экостроительство можно подразделить на экомейнстрим, экохайтек и 

эколоутек. 

Экомейнстрим— европейские дома ультранизкого потребления 

массового строительства. В них экономится вода (есть параллельная система 

сбора и фильтрации дождевой воды), и тепло — за счёт рекуператора. 

Рисунок 1 - Примеры строительства эколоутека 

Рисунок 2 - Дом, построенный по технологии экохайтек 
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Эколоутек - разновидность экостроительства, где применяются, в 

основном, природные материалы (дерево, глина, солома, тростник), новые 

технологии, как правило, не используются. Этот вид (рис.1) можно отнести к 

самому низкобюджетному в сравнении с остальными. 

Экохайтек - проекты со сложными инженерными конструкциями, 

фасадами и коммуникациями, системами автоматизации, переработки мусора и 

т.д. (рис.2) 

Соответственно, энергоэффективный дом является одним из направлений 

экодома, однако это понятие не исчерпывающее, так как экодом помимо 

технологий сбережения и грамотного потребления энергии имеет и другие 

критерии, о которых говорилось выше. 

Энергоэффективный дом - термин, обозначающий дом с низким 

энергопотреблением по сравнению со стандартным домом. В таком доме 

обычно применяется повышенная термоизоляция, энергоэффективные окна, 

низкий уровень проникновения воздуха извне (инфильтрация), минимизация 

температурных мостиков, приточная вентиляция с рекуперацией тепла. Такие 

дома эффективно используют солнце (архитектурные законы инсоляции), 

внутренние источники тепла и рекуперацию тепла, делая традиционные 

системы отопления ненужными даже в холодные зимы. В теплые месяцы в 

пассивных домах используются методы пассивного охлаждения, такие как 

стратегическое затенение, чтобы сохранять комфортную прохладу.  Дом 

низкого потребления энергии расходует не более 60 кВт·ч/м в год. С 2002 года 

в Европе не разрешено строительство домов более низкого стандарта. 

К энергоэффективным домам относятся: дом ультранизкого 

энергопотребления (ultra low energy house), пассивный дом (passive house), дом 

с нулевым потреблением энергии (zero-energy house), активный дом (active 

house, energy plus house). 

Пассивный дом - (не более 15 кВт·ч/м в год) здание, основной 

особенностью которого является низкое энергопотребление за счёт применения 

пассивных методов энергосбережения. Пассивный дом – это не энергетический 

стандарт, а комплексная концепция строительства. [4] 

Дом нулевого энергопотребления (0 кВт·ч/м в год) - это здание, которое 

на протяжении года потребляет столько же энергии, сколько само и производит 

из возобновляемых источников.  

Активный дом, (также дом с положительным энергобалансом, 

отрицательным годовым объёмом электропотребления), представляет собой 

здание, которое производит энергии для собственных нужд больше, чем само 

потребляет, что позволяет делиться излишками энергии через общие 

централизованные системы энергоснабжения. Активный дом являет собой 

логическое усовершенствование концепции пассивного дома.  
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Автономный дом - здания, абсолютно независимые от инфраструктуры 

централизованных систем энергоснабжения и коммунальных систем, таких как 

электрические сети, газовые сети, муниципальные системы водоснабжения, 

системы очистки сточных вод, ливневые стоки. 

Часто понятия автономного и экодома путают с понятием умного дома. 

Это заблуждение. Грубо говоря, умный дом — это больше про автоматизацию, 

нежели про экологию и энергосбережение. Но эти системы могут отлично 

интегрироваться и дополнять друг друга, таким образом при грамотном 

подходе можно создать автоматизированную систему, помогающую улучшить 

энергоэффективность в доме.  

Как таковой, умный дом — это система, которая способна распознавать 

конкретные ситуации в здании и соответствующим образом на них реагировать. 

Кроме того, от автоматизации нескольких систем обеспечивается 

синергетический эффект для всего комплекса: один из подсистем может 

управлять поведением других по заранее выработанным алгоритмам. Эта 

система обеспечивает безопасность, ресурсосбережение и комфорт в здании 

Под термином «умный дом» обычно понимают интеграцию следующих систем 

в единую систему управления зданием: 

 Система безопасности и мониторинга.

 Система электропитания здания.

 Системы управления и связи.

 Система отопления, вентиляции и кондиционирования.

 Система освещения.

Энергоэффективный умный дом предполагает синтез нескольких 

технологий, где строительные и инженерные принципы пассивных домов 

снабжают дом электричеством, водой и теплом, а система "умный дом" 

позволяет контролировать расход энергии, добиваясь ещё большей его 

минимизации. 

При проектировании энергоэффективных домов инженерными 

решениями являются: отопление и теплоизоляция; вентилляция; 

водоснабжение, очистка и нагрев воды; Водоотведение и канализация; 

освещение; электричество. 

Также при проектировании экодома могут рассматриваться такие 

направления как: 

 Утилизация отходов

 Проектирование участка и органическое земледелие

 Использование экологических строительных материалов

Отопление и теплоизоляция. В России вопрос отопления и

теплоизоляции, наверное, наиболее важен по отношению ко всем остальным. 

Сегодня мы имеем уже довольно большое количество решений касательно 

этого вопроса. К ним относятся: 
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 Энергоэффективное фасадное остекленение, энергосберегающие окна (i-

стекло, K-стекло, энергосберегающее, теплосберегающее, теплоотражающее, 

теплопоглащающее и др.); 

 Минимизация «мостиков холода» и утепление участков с возможным

образованием «мостиков холода» (рис.3); 

 Энергоэффективные архитектурно-планировочные и объемно-

пространственные решения (например, купольные здания; планировка здания с 

учётом сторон света, «солнечные дома»); 

Рисунок 3 - Схема участков, где образуются «мостики холода» 

 Применение энергоэффективных теплоизоляционных строительных

материалов (рис.4) (например, пенополистерол, экструдированный 

пенополистирол, пеностекло, пенополиуретан, каменная и стекляная вата, 

эковата, керамзит, древесно-цементные плиты и изделия: фибролит, материал 

Durisol; хлопковые, льняные, конопляные утеплители и т.д.). Но не смотря на 

высокий уровень энергоэффективности по теплоизоляционным свойствам, 

перечисленные материалы имеют разную степень экологичности; 
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Рисунок 4 - Схема с применением энергоэффективных теплоизоляционных 

строительных материалов 

 Применение теплоизоляционно-конструкционных энергоэффективных

материалов (например, строительные блоки из кремнегранита); 

 Энергоэффективное утепление ограждающих конструкций, фундаментов

зданий, кровли (в т.ч. применение технологий инверсионной кровли «зелёные 

крыши»); 

 Использование геотермальной энергии для отопления;

 Отопление биотопливными брикетами, печное отопление по более новым

технологиям; 

 Рекуперация воздуха (рис.5);

Рисунок 5 - Пример устройства вытяжной системы с рекуперацией воздуха 

 Солнечные коллекторы и тепловые насосы;

 Использование пленочных лучистых энергонагревателей;

 Использование придомовых теплиц в качестве аккумуляторов тепла;

 Инфракрасные греющие плёнки, панели [1], [2]

Для сокращения потерь тепловой энергии в строительстве сегодня

применяются различные планировочные решения, энергоэффективные 

фасадные системы, технологии возведения монолитных домов с несъемной 

опалубкой, теплоизоляционные материалы и конструкции, энергоэффективные 
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светопрозрачные конструкции. [10]Ограждающие конструкции в зданиях 

низкого энергопотребления необходимо устраивать максимально 

герметичными, воздухонепроницаемыми, без так называемых «мостиков 

холода». «Мостики холода» – это участки в ограждающих конструкциях 

здания, где вследствие геометрических условий и применения материалов с 

различными параметрами создаются условия для распространения тепла в двух 

или трех измерениях. В качестве примера таких участков можно привести 

стыки стен из различных материалов, стыки оконных проемов и стен, места 

сопряжения строительных материалов с различной теплопроводностью. [3] 

 В области водоснабжения используются следующие технологии: 

 Сбор и фильтрация талой и дождевой воды;

 Очистка воды (озонирование, ультрафильтрация, аэробная обработка

(мембранный биореактор), прямой осмос, обратный осмос, расширенное 

окисление); 

 Повторное использование воды;

 Использование солнечных коллекторов для нагрева воды [6], [7].

 В области систем канализации используют септики. Наиболее экологичным 

и современным решением в этой области являются станции биологической 

очистки воды. 

 Освещение 

 Применение технологий светового дизайна;

 Моделирование и анализ инсоляции и коэффициента естественного

освещения при проектировании; 

 Использование световых трубок/световых колодцев (light tube);

дистанционных мансардных окон (Remote Skylights); 

 Гибридные системы освещения;

 Использование солнечных ламп (Solar lamp) для освещения придомового

участка. 

 Электричество 

 Солнечная энергия для получения электричества (солнечные батареи);

 Энергия ветра для преобразования в электрическую (ветрогенераторы);

 Использование биотоплива и продуктов жизнедеятельности живых

организмов и другие специфические технологии. 

Заключение. Для России может быть перспективной технология 

пассивного дома, с возможностью в будущем улучшить её инженерными 

коммуникациями до показателей активного дома. Несмотря на рост цен 

энергоносителей в России, перевес в сторону экологического строительства 

пока не достигнут. Однако, есть вероятность того, что кризисная ситуация, 

сложившаяся в некоторых отраслях российской экономики, сыграет роль 

катализатора в сфере усовершенствования и массового внедрения технологий 

энергоэффективного строительства. 
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Основополагающая зaдaчa гaзоснaбжения в предприятиях – бесперебойное, 

безопасное и экономное гaзоснaбжение потребителей. 

В зaвисимости от конкретных условий проектировaния промышленных си-

стем гaзоснaбжения применяют разнообразные базисные схемы, которые систе-

матизируют соответствующим образом. 

Одноступенчaтые системы гaзоснaбжения активно используются: 

1. при прямом присоединении предприятий к городским рaспределитель-

ным сетям низкого дaвления; 

2. при присоединении промышленных объектов к городским сетям через

центрaльный ГРП и с низким дaвлением в промышленных гaзопроводaх; 

3. гaзоснaбжение городской промышленный системы;

4. при присоединении промышленных объектов к городским сетям через

центрaльныйГРП и со средним дaвлением в промышленных гaзопроводaх. 

Одноступенчaтaясхемa системы гaзоснaбжения. (Рис. 1) 

Рисунок 1 – Одноступенчaтaя схемa системы гaзоснaбжения: 1 – магистральный газопро-

вод; 2 – ГРС; 3 – кольцевые газопроводы; 4 – ответвления к потребителям; 5 – тупиковые газо-

проводы 

Двухступенчaтые системы могут применяться: 

1. при прямом присоединении промышленных объектов к городским се-

тям среднего дaвления цеховыми ГРУи с низким дaвлением, и в цеховых гaзопро-

водaх; 

2. при непосредственном присоединении промышленных объектов к го-

родским сетям среднего дaвления цеховыми ГРУ и со средним дaвлением в цехо-

вых гaзопроводaх; 

3. при приобщении к городским сетям через центрaльный ГРП со сред-
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ним дaвлением в межцеховых гaзопроводaх, цеховыми ГРУ и с низким дaвлением 

в цеховых гaзопроводaх. 

Двухступенчaтaясхемa системы гaзоснaбжения. (Рис. 2) 

Рисунок 2 - Двухступенчaтaясхемa системы гaзоснaбжения: 

1 – магистральный газопровод высокого давления; 2 – ГРС; 3 – крупные потребители га-

за; 4 – городские ГРП, питающие газопроводы низкого давления; 5 – газопроводы высокого и 

среднего давления; 6 – кольцевые газопроводы низкого давления; 7 – ответвления к потребите-

лям; 8-9 – тупиковые газопроводы (8 – низкого давления, 9 – среднего давления) 

У средних и крупных предприятий aгрегaты в некоторыхцехaх как правило 

оборудуют горелкaми, которые рaботaют нa всевозможных дaвлениях. В связи с 

этим при проектировaнии требуются комбинaции приведенных принципиaльных 

схем. Тaк, зачастую проектируют промышленную систему гaзоснaбжения с 

центрaльным ГРП и ГРУ только у отдельных цехов. 

Однa из ключевых функций предприятий – подготовкa рaбочих и специaли-

стов, которые являются его новаторским ресурсом. В условиях прогрессирования 

рыночной экономики и нaучно-технического роста происходит продолжающее 

увеличение номенклaтуры гaзового оборудовaния и aгрегaтов, оснaщение их ме-

ханизмами aвтомaтики, постоянное усовершенствование их конструкций, внедре-

ние новых мaтериaлов, прогрессивной технологии ремонтa и эксплуaтaции, уве-

личение производствa полиэтиленовых труб. Вместе с тем, существенно нараста-

ют требовaния к уровню подготовки и профессионaльной компетенции штаба, ав-

томатизирующего гaзовое хозяйство предприятий. 

Оценка работы персонaлa гaзовых служб предприятий отображает, что их 

трудовые функции содержат следующие профессионaльные компетенции: 

— возможность плaнировaть грядущую рaботу; 

— способность искусно использовать теоретические знaния и учитывaть 

особенности и свойствa гaзового топливa при обслуживaнии и ремонте гaзового 

оборудовaния; 
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— умение проводить инструктaж по прaвилaм безопaсности и исполь-

зовaния гaзa; 

— знать и уметь подбирaть инструменты, приспособления, средствa зaщиты; 

— иметь навык оргaнизовaть рaбочее место и рaботaть в состaве бригaд; 

— знать о методах проверки технического состояния гaзового оборудовaния 

по объективным диaгностическим признaкaм; 

— уметь проверять исправность и нaстрaивaть средствa aвтомaтики, вводить 

в эксплуaтaцию новые приборы и aгрегaты; 

— иметь навык принимaть профессионaльные решения в неоднозначных си-

туaциях, выполнять гaзоопaсные, aвaрийные, ремонтные  рaботы. 

У персонaла гaзовых служб предприятий к тaким рaботaм относятся: 

— обход нaружных гaзопроводов, ремонт, контроль и проветривaние ко-

лодцев; 

— техническое обслуживaние гaзопроводов и гaзового оборудовaния без 

отключения гaзa; 

— техническое обслуживaние зaпорной aрмaтуры и компенсaторов, ло-

кализованных вне колодцев; 

— рaботы нa промышленных печaх и устaновкaх, являющиеся неотъем-

лемой чaстью технологического процессa. 

Предписанные рaботы должны регистрировaться в журнaле учетa рaбот. 

Гaзовые службы промышленных предприятий непосредственно взaимодействуют 

с aвaрийно-диспетчерскими службaми (AДС) территориaльных гaзовых хозяйств, 

приобретают от них прaктическую и методическую помощь в расположении и 

ликвидaции aвaрийных ситуaций по установленному плaну взaимодействия. 

Плaны взaимодействия гaзовых служб предприятий с AДС и со службaми 

рaзного рода ведомств должны быть рaзрaботaны с учетом местных условий и со-

глaсовaны с местной aдминистрaцией. 

Зaключение. Усовершенствование гaзоснaбжения – гaзорaспределения в 

предприятия, можно достичь соблюдая надлежащие рекомендaции: 

1. При присоединении предприятий к городским рaспределительным

сетям низкого дaвления, рекомендовано использовaть одноступенчaтую систему 

гaзоснaбжения. 

2. A при непосредственном присоединении промышленных объектов к

городским сетям среднего дaвления цеховыми ГРУ и с низким дaвлением в цехо-

вых гaзопроводaх, представляется двухступенчaтaя системa гaзоснaбжения. 

3. Для того что бы предотвратить aвaрий и проводить кaчественную

рaботу, необходимо обучaть персонaл и повышaть их квaлификaцию в дaнной об-

ласти рaботы, стабильно проводить различные вебинaры и учения для улучшения 

работы в сфере газоснабжения. 
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ющая методы умягчения и обеззараживания. В статье представлены анализ ка-

чества подземных вод  и технологическая схема водоподготовки. Умягчение 

предусмотрено на одноступенчатых Na-катионитовых фильтрах, обеззаражива-

ние реагентом «диоксид хлора и хлор». 
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2023, p.34. 

Поселок городского типа (п.г.т.) Богатые Сабы расположен в Сабинском 

районе Республики Татарстан.  Численность населения составляет 31800 чело-

век. На сегодняшний день в городском поселении работают промышленные 

предприятия (ООО «ТатмитАгро», ООО СХП «Шытсу», ферма «ЛукозСаба», 

ООО Агрофирма «Агроснаб», ООО «Икмэк», ООО «Сабагро»), строительная 

организация (Сабинское Отделение ТРО «ВДПО»), а также ООО «Сабинский 

лесхоз», тепличное хозяйство ООО «Богородские розы». На территории п.г.т. 

расположены гимназия, общеобразовательная школа,  аграрный колледж, до-

школьные учреждения, центр детского творчества,  библиотека, детско-

юношеская спортивная школа, спортивный комплекс, плавательный бассейн, 

больница, медицинский центр, санаторий, объекты торговли, мечеть и другие 

учреждения. 

Централизованное хозяйственно-питьевое водоснабжение п.г.т Богатые 

Сабы осуществляется за счет подземных вод, добываемых ОАО «Сабинское 

МПП ЖКХ» из скважин. Вода отбирается из водоносного верхнеказанского 

терригенно-карбонатного комплекса тремя водозаборами, расположенными в 
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восточной (водозабор 1), северный (водозабор 2) и западной  (водозабор 3) ча-

сти поселка. Подготовка подземных вод в настоящее время не осуществляется. 

Показатели качества воды, поступающей со скважин и требования к воде 

питьевого качества [1] приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели качества воды, поступающей со всех скважинах  

и требования к питьевой воде 

№ Показатели качества Ед. изм. 

Требования 

СанПиН 

1.2.3685-21 

Результаты анализа 

исходной воды 

1 2 3 4 5 

1 Цветность град 20 10,33 

2 Мутность мг/д 1,5 0,80 

3 Запах баллы 2 1,0 

4 Жесткость общая мг-экв/л 7,0 11,3 

5 Минерализация мг/л 1000 666 

6 Железо общее мг/д 0,3 0,18 

7 Марганец мг/л 0,1 0,008 

8 Нитраты мг/л 45 1,40 

9 Нитриты мг/л 3 0,02 

10 Натрий мг/л 23 38 

Исходная вода не удовлетворяет требованиям СанПиН 1.2.3685-21 по 

жесткости.  Жесткость подземных вод составляет 11,3 мг-экв/л при норме 7 мг-

экв/л [1].  

Технология подготовки подземных вод для п.г.т. была рекомендована на 

основании технологий для объектов со схожим качеством исходной воды [2-4]. 

Технология водоподготовки включает методы умягчения и обеззараживания. 

Т.к. мутность исходной воды не превышает 8 мг/л, общая жесткость не более 15 

мг-экв/л, то для умягчения воды предложена схема одноступенчатого Na-

катионирования. При умягчении подземной воды по этой схеме жесткость 

очищенной воды не будет превышать 0,1 мг-экв/л, что намного ниже норма-

тивных требований. Поэтому рационально проводить умягчение только части 

исходной воды, которая после смешения с оставшейся частью неумягченной 

воды приобретет жесткость, удовлетворяющую требованиям [1]. Согласно про-

веденным расчетам умягчению будет подвергаться 58% исходной воды. После 

ее смешения с оставшейся неумягченной водой жесткость составит 5,5 мг-

экв/л. Обеззараживание умягченной воды предусмотрено с помощью совре-

менного дезинфектанта «Диоксид хлора и хлор» [5]. Достоинством данного ре-
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агента является его высокая обеззараживающая способность, сильное дезинфи-

цирующее действие в широком интервале значений pH воды, пролонгирован-

ный (до 7-10 суток) бактерицидный эффект в водораспределительных системах, 

удаление биопленок и обрастаний и предотвращение их образования в транс-

портирующих трубопроводах. Установки по получению данного реагента низ-

коэнергоемки, полностью автоматизированы, их эксплуатация не требует по-

стоянного присутствия обслуживающего персонала [5]. 

Технологическая схема водоподготовки подземных вод для п.г.т. пред-

ставлена на рис.1.  

Вода от скважины по трубопроводу 12 поступает на Nа-катионитовый 

фильтр 1. Умягченная вода после фильтров смешивается с исходной водой и  

под остаточным давлением по трубопроводу 14 отводится в резервуар чистой 

воды (РЧВ) 3. Перед поступлением в РЧВ в воду по трубопроводу 13 подается 

реагент «диоксид хлора и хлор», получаемый на установке 2. Из РЧВ вода 

насосом 4 подается потребителю. Регенерация Nа-катионитового фильтра 

предусмотрена раствором поваренной соли. Концентрированный солевой рас-

твор из бака-хранилища 5 насосом 6 подается на осветлительный фильтр 7 для 

очистки. Очищенный солевой раствор путем смешения с водой в эжекторе 8 

доводится до нужной концентрации и подается на катионитовый фильтр 1. Для 

быстрого растворения соли в баки-хранилища подается сжатый воздух нагнета-

емый воздуходувкой 9. Взрыхление катионитовой загрузки предусмотрено сме-

сью отработанного регенерационного раствора и отмывочной воды, которые по 

трубопроводу 16 поступают в резервуар 10. Вода на взрыхление катионитовой 

загрузки насосом 11 подается по трубопроводу 17. Отмывка катионитовой за-

грузки  после регенерации предусмотрена исходной водой. 

Рисунок 1 – Технологическая схема подготовки подземных вод 
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Невозможно представить жизнь современного человека без вентиляторов 

и компрессоров [5,6]. К системам вентиляции и кондиционирования воздуха 

нежилых зданий предъявляют высокие требования в плане обеспечения пара-

метров микроклимата, чистоты подаваемого воздуха и экономии электроэнер-

гии и тепловой энергии. Современные системы должны быть просты в эксплуа-

тации, надежны, полностью автоматизированы, чтобы справиться с ними мог 

каждый [1,2].  
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Вентиляция и кондиционирование воздуха предусматриваются для созда-

ния и обеспечения установленных нормами параметров воздушной среды в по-

мещениях. Основными параметрами являются температура, влажность, по-

движность и запыленность воздуха на рабочем месте или в обслуживаемой 

зоне. 

Фактически при выборе кондиционера конструктор сталкивается с груп-

пой деталей с разным функциональным назначением, с разными аэродинамиче-

скими и тепловыми режимами работы. Главное требование к кондиционеру – 

независимость работы или многозональность. Мульти зональные системы как 

класс находят все большее применение на российском и мировом рынке систем 

кондиционирования, так как позволяют удовлетворить возрастающие требова-

ния к комфорту воздуха в кондиционируемых помещениях. Не бывает одина-

ковых помещений (по критерию теплового режима) и одинаковых людей, по-

этому полизональный подход к поддержанию необходимых параметров в по-

мещениях – единственно возможный способ кондиционирования, к которому 

применим термин «комфортный микроклимат» полностью. Однозональный 

подход к группе помещений (или к одному большому помещению), в котором 

априори предполагается одинаковый тепловой режим во всех зонах, при стро-

гом рассмотрении не соответствует действительному положению вещей [2,3]. 

Центральные кондиционеры чаще всего используются в качестве венти-

ляционных установок в торговых центрах. 

Рисунок 1 - Системы вентиляции и кондиционирования торгового комплекса, на ос-

нове установки утилизация тепла вытяжного воздуха 
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Вытяжная секция включена в центральный кондиционер. Он также имеет 

систему рекуперации тепла отработанного воздуха. Воздух охлаждается хлада-

гентом из потолочного чиллера. В систему также входят [3,4]: 

- насосная станция, перекачивающая хладагент между агрегатом и тепло-

обменником кондиционера; 

- рекуператор с поперечным потоком, использующий тепло отработанно-

го воздуха. 

Центральный кондиционер установлен в техническом помещении здания, 

а чиллер и насосная станция на крыше здания. Работой устройств управляет си-

стема автоматики и диспетчерская, с помощью которых можно задавать пара-

метры системы вентиляции на определенные промежутки времени, контроли-

ровать количество и температуру подаваемого в помещения воздуха, фильтро-

вать загрязнения и защитить устройства от перегрузок [4]. 

В последнее время все чаще применяются комбинированные схемы вен-

тиляции и кондиционирования воздуха (рисунок 1). Они включают: приточная 

вентиляционная установка, чиллер, фанкойлы.  
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В современном мире остро стоит проблема поиска новых источников 

тепла и холода. Запасы углеводородного топлива с каждым годом уменьшаются 

во всем мире. Легкодобываемые нефти и газы остались лишь в немногих ме-

сторождениях. На смену им приходят тяжелые (битумные) нефти, попутные 

нефтяные газы, газогидраты и.т.д., для добычи которых необходима разработка 

инновационных методов и дорогостоящих технологий, внедрение которых при-

ведет к значительному увеличению стоимости энергоресурсов.  

Открытый 175 лет назад эффект Пельтье позволит вырабатывать тепло 

или холод для бытовых нужд. Основной проблемой является довольно низкий1 

КПД устройства. Однако, проблему эту можно решить, используя качественные 

сплавы металлов с соответствующими свойствами. Элемент Пельтье представ-

ляет собой сплав двух полупроводниковых материалов, обладающих разными 

особенностями проводимости. Схема элемента приведена на рис. 1. 

Рисунок 1 - Элемент Пельтье : 1 — Изолятор керамический, 2 — проводник n — типа, 

3 — проводник p — типа, 4 — проводник медный. 

Таким образом, одна сторона элемента представляет собой область с вы-

сокой проводимостью, а другая – область с низкой проводимостью. При про-

хождении электрического тока, область, в которой происходит поглощение 

электронов, начинает охлаждаться. Изменяя полярность подключения элемен-

тов к друг другу, можно добиться желаемого эффекта  - охлаждения или нагре-

ва. Причем, сама поверхность элементов нагревается или охлаждается до высо-

ких значений. Например, при охлаждении поверхности в течение 10 минут, 

температура на его поверхности опуститься до -8…-15○С, а при нагревании – 
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температура поднимется до 45-60○С.  Каждый элемент состоит из множества 

термопар. Причем сама термопара выполнена из пары полупроводников разно-

родного типа, которые соединены между собой пластиной из меди. Данные по-

лупроводники выполнены из солей таких металлов как: теллур, висмут, селен 

или сурьма. 

Внутреннее устройство элемента показано на рис.2 

Рисунок 2 – Внутреннее устройство элемента Пельтье 

Так как число термопар может быть различным, то значит и мощность 

элемента Пельтье также может варьироваться и очень сильно. У элемента 

Пельтье есть уникальная особенность, позволяющая эффективно использовать 

его в различных отраслях техники. Если в процессе работы принудительно 

охлаждать ту сторону, что подвергается нагреву, то сторона охлаждающаяся 

еще больше охладится и разница температур с воздухом может быть десятки 

градусов.  

В настоящее время чаще всего элемента Пельтье применяется в микро-

схемах, холодильной, компьютерной технике, телевизорах для охлаждение дру-

гих составляющих. 

Однако, в последние годы активно рассматривается возможность исполь-

зование эффекта Пельтье для создание на его основе кондиционеров для авто-

мобилей, сплит-систем, а также бытовых холодильных установок, особенно 

витринного типа [6,8]. В работах авторов [1-7] описана возможность работы 

портативного переносного кондиционера и малогабаритной установки, работа-

ющих на основе элемента Пельтье. Устройства просты и надежны в эксплуата-

ции, ремонтопригодны. При необходимости можно даже увеличить мощность 

устройств, заменив элементы Пельтье на более мощные.      
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Военный городок предназначен для длительного размещения личного со-

става воинских формирований вооружённых сил. На территории городка рас-

положены военные сооружения: отапливаемое хранилище техники на 60 маши-

но-мест, караульное помещение, штаб, гараж, 3-х этажные общежития и казар-

мы. В городке имеются объекты инфраструктуры, такие как солдатская столо-

вая на 450 посадочных мест, спортивно-тренировочный комплекс «Старт», а 

также объекты досуга – клуб, чайная, церковь. 

На данный момент в военном городке действует объединенная хозяй-

ственно-противопожарная система водоснабжения. Источником водоснабжения 

являются подземные воды, которые забираются из артскважин насосами и по-

даются в два резервуара 250 м3 каждый. Резервуары предназначены для хране-

ния воды на хозяйственно-питьевые и противопожарные нужды. Из резервуа-

ров насосами насосной станцией 2-го подъема вода подается в кольцевую сеть 

водопровода. Подготовка подземных вод в настоящее время не проводится.  

Подземный источник для водоснабжения военного городка находится 

непосредственно на его территории. Эксплуатационные запасы, качество воды, 

возможность организации зон санитарной охраны позволяют использовать дан-

ный источник для хозяйственно-питьевых целей. Сравнительный анализ пока-

зателей качества подземной воды и  требований, предъявляемых к воде питье-

вого качества, регламентированные СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нор-

мативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для че-

ловека факторов среды обитания» [1] представлен в таблице 1.  

Таблица 1 - Анализ показателей качества подземных вод 

№ 
Показатели 

качества 
Ед. изм. 

Результаты 

анализа под-

земных вод 

Требования СанПиН 

1.2.3685-21 

1 2 3 4 5 

1 Железо (Fe) мг/л 0,7 0,3 

2 Жесткость мг-экв/л 5,6 7,0 

3 Марганец мг/л 0,2 0,1 

4 Мутность мг/л 0,7-1,2 1,5 

5 Окисляемость мгО2/л 0,8 5,0 

https://potrebitel-expert.ru/wp-content/uploads/2021/08/SanPiN-pitevoi-vody-1.2.3685_21.pdf
https://potrebitel-expert.ru/wp-content/uploads/2021/08/SanPiN-pitevoi-vody-1.2.3685_21.pdf
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Согласно проведенному анализу, выявлено превышение содержания  же-

леза и марганца.  

В соответствии с данными анализа исходной воды и требований, предъ-

являемых к питьевой воде [1] разработана технология подготовки подземных 

вод, включающая методы обезжелезивания, деманганации и обеззараживания.  

Для обезжелезивания и деманганации выбрано реагентное окисление же-

леза и марганца, присутствующих в подземной воде в растворенном состоянии. 

Для окисления выбран высокоэффективный реагент «диоксид хлора и хлор» 

[2]. Окислительный потенциал данного реагента выше, чем у хлора, поэтому 

для достижения необходимово эффекта окисления требуется меньшая доза. 

Опыт применения «диоксида хлора и хлора» с целью окисления железа и мар-

ганца показал его высокую эффективность [2-4].  Окисленные соединения же-

леза и марганца задерживаются при фильтровании на напорных осветлитель-

ных фильтрах. 

Обеззараживание предусмотрено также реагентом «диоксид хлора и 

хлор». Дезинфицирующие свойства диоксида хлора намного сильнее, чем у 

хлора. Это означает, что действие дезинфекции начинается быстрее и длится 

дольше. Пролонгированное действие достигает 7-10 дней. Благодаря высокому 

окислительно-восстановительному потенциалу диоксид хлора оказывает более 

сильное действие на все виды микробов, а также на вирусы, бактерии [2]. 

Технологическая схема водоподготовки для хозяйственно-питьевого во-

доснабжения военного городка представлена на рисунке 1 

Рисунок 1 – Технологическая схема подготовки подземной воды для  хозяйственно-

питьевого водоснабжения: 1 – артскважина; 2 – насос; 3 – осветлительный фильтр; 4 – резер-

вуар чистой воды; 5 – установка по получению реагента «диоксид хлора и хлор», 6 – насос 

подачи питьевой воды потребителю; 7 – насос подачи промывной воды. 
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Из артезианской скважины 1 насосом 2 подземная вода подается на 

фильтр 3. По пути движения воды от скважины в воду подается  «диоксид хло-

ра и хлор», получаемый на установке 5 для окисления растворенного железа 

Fe(II) и Mn(II). Окисленные железо Fe(III), Mn(III) и Mn(VI) задерживается при 

фильтровании на осветлительных фильтрах 3. После фильтров вода под оста-

точным давлением отводится в резервуар чистой воды 4. Перед подачей воды в 

резервуар предусмотрено ее обеззараживание реагентом «диоксидом хлора и 

хлором». Из резервуара вода насосами 6 подается потребителю. Для промывки 

загрузки от задерженных примесей осветлительный фильтр периодически про-

мывается очищенной водой. Промывная вода подается насосом 7 из резервуа-

ров чистой воды. 
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На первое место в мире среди важнейших проблем и задач, которые пред-

стоит решать в 21 веке энергетические задачи. Поэтому вопросы энергосбере-

жения, развития и внедрения систем альтернативной энергетики становится од-

ной из самых актуальных проблем. В мире 4,4 % электроэнергии используют 

энергию ветра.Общая мощность ветровых электростанций в мире превысила 

433 ГВ. [1]. 

В странах, имеющих невысокий рельеф местности, подходящие скорости 

ветра и испытывающие дефицит природных ресурсов применяются ветровые 

электростанции. 

При этом ветроэнергетика становится одной из самых перспективных от-

раслей использования возобновляемых энергетических ресурсов. 

Первыми странами, которые заботятся об окружающей среде Дания, Гер-

мания, Испания, Ирландия используют ветровую энергетику, где нет вредных 

выбросов и опасностей для окружающей среды. 

Мировым лидером в использовании ветряных электростанций является 

Германия, в которой за небольшой промежуток времени построено~9000 МВт 

мощности.В Германии продолжается интенсивное строительство ветряных 

электростанций, существенное увеличение темпов роста наблюдается в разви-

вающихся странах, таких как Китай, Индия и др. Рост оборотов мирового вет-

роэнергетического рынка в среднем превышает 25% в год. 

Энергию ветра дешево производить, она возобновляема и экологична. 

Основная проблема ветряков заключается в том, что они работают только лишь 

благодаря силе ветра. Поэтому ветряки строят в местах, где ветер дует практи-

чески непрерывно. В каждый момент времени мощность ветряных электро-

станций переменна, невозможно иметь стабильное поступление определенных 

объемов электроэнергии от одной ветроэлектростанций. 

Ветряные электростанции имеют аккумуляторы для накопления электро-

энергии, для более равномерной и стабильной работы системы. По этой же 

причине возникает необходимость объединения ветряных электростанций в 

энергосистемы и комплексы с иными способами получения электроэнергии [2, 

с. 192]. 

Российские и немецкие исследователи в 2021 году утверждали, о том, что 

Российская Федерация может полностью перейти на возобновляемые источни-

ки энергии уже 2050 году. На основании статистических данных на альтерна-

тивную энергии в России приходится не более 0,5% от всего рынка. 

Российская Федерация — это страна с большой территорией, располо-

женной в разных климатических зонах, что определяет высокий потенциал ис-

пользования ветряных электростанций. Технический потенциал составляет бо-
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лее 6200 миллиардов киловатт часов, или в 6 раз превышает всё современное 

производство электроэнергии в нашей стране. 

На 1января 2023 года суммарная мощность ветроэлектростанций в РФ 

насчитывает 2108 МВт, а к концу 2010 года реальная мощность ВЭС в России 

составила не более 17МВт. 

В настоящее время альтернативная энергетика получила широкое распро-

странение в регионах нашей страны с наибольшим природным потенциалом 

возобновляемых источников энергии. При простоте решения ветрогенераторы 

сложные высокотехнологические механизмы.  

Ветряки преобразую ветер в электроэнергию. Потоки воздуха крутят ло-

пасти, вращаются в вертикальной плоскости. В результате возникает механиче-

ская энергия, подключенный к устройству генератор вырабатывает электриче-

ство[3, с.139]. 

Мощность ветрогенератора находится в зависимости от мощности воз-

душного потока определяемой скорость ветра и ометаемой площадью. 

Мощность ветрогенератора N  рассчитывается по формуле [4, с 140]: 

VSКN ИМ  25,0 

V средняя годовая скорость ветра м/с; 

 плотность воздуха при нормальных условиях, кг/м3; 

S ометаемая площадь, м2; 

ИМК коэффициент использования мощности, доли ед. 

На мощность ветрогенератора оказывает высота размещения его над по-

верхностью от земли. В верхних слоях атмосферы скорость ветра значительно 

выше, за счет снижения потерь на трение с подстилающей поверхностью. Вы-

сота расположения генератора выше пограничного слоя в 100 метров одновре-

менно позволяет увеличить диаметр лопастей и освобождает площади на земле 

для другой деятельности. 

При устройстве ветряков необходимо продумать все нюансы сильный ве-

тер может сломать лопасти, нагрузка на опорную конструкцию не должна быть 

критической и возможность остановки лопастей на время бури. 

Регионами по объему установленной мощности генерирующих объектов 

ВИЭ Оренбургская область, Астраханская область, Республика Алтай, Улья-

новская область, Самарская область и республика Крым [5]. 

В нашей стране в 2018 году открыли в Ульяновской области крупный 

отечественный ветропарк. Промышленный парк настолько большой, что уже 

готов выйти на оптовые поставки энергии (рисунок 1). 

В настоящее время прорабатывается целый ряд проектов строительства 

ветроэнергетических станций, практически по всей территории страны. Это 

позволит значительно экономить национальные углеводородные ресурсы, сни-

зить вредное воздействие на экологию, а также установить гарантированное, 

устойчивое энергообеспечение населения и даже производственных предприя-
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тий в зонах децентрализованного электроснабжения, в первую очередь, в Буря-

тии, на Чукотке, на Сахалине, на Курильских островах. 

Рисунок 1 - Промышленный ветропарк в Ульяновской области 

На этих территориях электроснабжение потребителей не имеет связи с 

централизованной энергосистемой, а потому есть потребность в автономных 

источниках энергии. Пока в этих регионах в основном используются дизельные 

электростанции, конкуренцию которым могут составить альтернативные ис-

точники энергии. 

В итоге можно заключить, что, несмотря на относительно слабое разви-

тие ветроэнергетики в России, эта отрасль является достаточно перспективной 

и требует более пристального внимания со стороны государства и дальнейшего 

развития научно-технических достижений. 
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Сельское хозяйство, от которого зависит продовольственная безопасность 

всех стран, относится к числу энергоемких отраслей. Опыт стан Европейского 

союза, Китая и США, подтверждает, что основным условием эффективного ве-

дения сельского хозяйства является стабильное и надежное энергообеспечение, 

рост цен на энергоносители приводит к повышению издержек производства 

сельскохозяйственной продукции, в которой доля прямых затрат на энергоно-

сители достигает 30%, а совокупных составляет более 50% [1, с. 197]. Ограни-

ченность запасов органического топлива ряда стран и непрерывный рост затрат 

на их применение обуславливают широкое распространение использования 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в сельском хозяйстве, их доля в 

мировом энергопотреблении может составить 10…12% [2, с. 139]. К наиболее 

перспективным ВИЭ по доступности их потребителям в сельском хозяйстве, 

кроме использования солнечной и ветровой энергии относят ВИЭ, производи-

мые при использовании ресурсов, предоставляемых самим хозяйством это био-

масса и отходы животноводческих комплексов, птицефабрик и прочие [3, с. 

191]. Цены на традиционные виды топливно-энергетических ресурсов достигли 

уровня, при котором выгодно преобразовывать сельскохозяйственную продук-

цию в топлива: биодизель, биоэтанол, биобутанол, биогаз и др. Децентрализо-

ванные системы энергоснабжения позволяют сельскохозяйственным предприя-

тиям освободиться или уменьшить зависимость от монополизма централизо-

ванного энергоснабжения [4, с. 22].  

Прогнозное соотношения источников энергии на ближайшие 20 лет пока-

зывает, что доля ВИЭ будет интенсивно возрастать в первую очередь за счет 
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энергии биомассы. На рисунке 1 представлено прогнозное соотношение источ-

ников энергии. 

Рисунок 1 - Прогнозное соотношение источников энергии 

Использование возобновляемых энергоресурсов в первую очередь будет 

направлено на функционирование инженерных систем и сооружений зданий и 

сооружений самого сельскохозяйственного предприятия [5, с. 152]. Показатели 

энергопотребления и энергетическая стратегия по сельскому хозяйству Россий-

ской Федерации с прогнозом до 2025 года представлена в таблице 1.  

Таблица 1 - Энергетическая стратегия сельского хозяйства России 

Показатели энергопотребления 
Прогноз до  

2025 года 

1. Электроэнергия (всего), млрд кВт·ч, в том числе: 71,0 

- в сельхозпроизводстве (по статье «Сельхозпредприятие»), млрд кВт·ч 22.0 

- в социально-бытовой сфере, ЛПХ, крестьянских (фермерских) хозяйствах, 

млрд кВт·ч 

48,0 

2. Жидкое топливо, млн. тонн/млн. тонн условного топлива 9,5/14,0 

3. Твердое топливо (уголь, дрова, торф), млн тонн/млн т.у.т 16,0/14,0 

4. Нетрадиционные энергоресурсы (ВИЭ, биомасса, отходы), млн. тонн

условного топлива 

7,0 

Видно, что из нетрадиционных энергоресурсов планируется вырабаты-

вать до 7,0 млн. тонн условного топлива.  

В заключении следует отметить, что значительное увеличение объемов 

использования местных и возобновляемых энергоресурсов в энергетическом 

балансе сельских предприятий и, в первую очередь в животноводческом секто-

ре, позволят предприятиям в дальнейшем полностью перейти на ВИЭ. 
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В современном мире многие задумываются о разумном потреблении и 

использовании ресурсов, поэтому вопрос об максимально эффективном ис-

пользовании ресурсов является актуальным [1, с. 94]. Остановимся на совре-

менных энергосберегающих системах отопления и способах, направленных на 

энергоэффективность используемых систем отопления в современном мире [2, 

с. 92; 3, с. 168]. Современные энергосберегающие системы должны быть 

направлены на увеличение коэффициента полезного действия теплового при-

бора, использование альтернативных источников тепла, работа теплового обо-

рудования не должна наносить вред окружающей среде, было экономичным и 

рентабельным. 

К энергосберегающим системам отопления относят следующее оборудо-

вание: электрические конвекторы нового поколения, инфракрасные обогрева-

тели, тепловые панели, тепловые насосы, солнечные батареи, кварцевые отопи-

тельные приборы, индукционные котлы, пленочные обогреватели. Рассмотрим 

основные недостатки некоторых из этих энергосберегающих систем отопления. 

Например, применяя инфракрасные обогреватели, следует помнить, что 

инфракрасное излучение полезно для человека в небольших дозах, поэтому при 

размещении обычных инфракрасных обогревателей нужно об этом помнить и 

дозировать потребление излучения. Применение индукционных котлов, прин-

цип работы которых заключается в действии электромагнитной индукции, при-
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водит к экономичному потреблению электроэнергии и высокому коэффициенту 

полезного действия.  

Сравнительно новым решением является тепловые энергосберегающие 

панели, которые нагреваются при помощи конвекции и отдают тепло в поме-

щение, достаточно быстро прогревают помещение и могут быть использованы 

в помещениях с высоким уровнем влажности. Также известны кварцевые моно-

литные отопительные приборы, выполненные с использованием природных ма-

териалов, коэффициент таких приборов равен практически 100 %, прибор эко-

логичен и имеет достаточно большой срок эксплуатации, в отличие от других 

энергоэффективных отопительных приборов очень долгое время (до 6 часов) 

отдает тепло после отключения от сети. Данный прибор эффективен с одновре-

менным подключением к нему терморегулятором, для регулирования комфорт-

ной температуры в помещении. 

Альтернативным источником тепла является конечно солнце, именно 

солнечная энергия относится к возобновляемым альтернативным источникам, 

приборы, работающие от энергии солнца делят на два вида: приборы, функцио-

нирующие исключительно на энергии солнца и приборы, использующие для 

работы дополнительную электроэнергию. К таким приборам относятся: сол-

нечные батареи, коллекторы, воздушно-водяные коллекторы, основным досто-

инством которых является работа от солнечной энергии на 100 % или частично, 

что является хорошей экономией энергии. Этот вид отопления является эколо-

гичным, но подходит тем регионам, где солнце греет круглый год, в других же 

регионах данный вид отопления можно использовать как дополнительный. 

К энергосберегающим системам отопления относится система «умный 

дом», которая предназначена для единого управления всеми энергосберегаю-

щими приборами, регулируя их работу, отвечая за включение и отключение 

контуров, в данной системе процессы полностью автоматизированы и без-

условно для правильного распределения энергоэффективности все тепловое 

оборудование должно быть совместимо с системой «умный дом». 

Энергосберегающие системы отопления последнего поколения это ото-

пительные приборы, интегрирующиеся в систему «умный дом» - электрические 

энергосберегающие конвекторы. Благодаря современным инженерным решени-

ям конвектор может поддерживать максимально точную температуру нагрева 

сокращая энергопотребление, его корпус не нагревается, поэтому его можно 

применять в детских учреждениях. Управление данным обогревателем может 

осуществляться дистанционно, программируя режимы работы, включая и от-

ключая прибор через специальное приложение. 

Еще одним вариантом энергоэффективного способа отопления является 

тепловой насос, коэффициент полезного действия достаточно высокий, но 

энергозатраты не низкие, однако подключив тепловой насос к водяному конту-
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ру, можно получать горячую воду без дополнительных затрат на электричество 

[4, С.32]. 

Проведя анализ современных энергосберегающих систем отопления, 

можно сделать вывод, что при выборе энергосберегающей системы отопления 

необходимо сопоставить все факторы, которые будут направлены на макси-

мально комфортное проживание и энергоэффективное потребление ресурсов. 
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Основным требованием к состоянию воздушной среды в жилых, обще-

ственных и производственных помещениях, промышленных зданиях и соору-

жениях, а также к организации воздухообмена в помещениях с вредными вы-

бросами является поддержание заданной температуры воздуха в помещениях 

при изменяющихся внешних климатических условиях, для чего помещения 

должны быть обеспечены системами отопления, вентиляции (приточно-

вытяжной) и кондиционирования воздуха. 

Система вентиляции общественных и промышленных зданий является 

первым потребителем тепловой энергии после системы отопления, а помимо 

тепла, системы вентиляции также потребляют электрическую энергию. При 

этом на долю тепла приходится 90% от общего энергопотребления [1, с. 204].  

Для снижения потерь энергии в системах вентиляции можно предусмот-

реть следующие мероприятия: создание переходных камер на дверях (вестибю-

лях), установка автоматических систем включения воздушных завес при откры-

тых дверных проемах, герметизация ограждающих конструкций зданий, про-

верка герметичности вентиляционных каналов, отключение вентиляции на ночь 

и в нерабочее время, использование систем регулирования частоты вращения 

двигателя вентилятора, увеличение внутреннего диаметра воздуховодов, при-

ведение к соответствию рабочих характеристик вентиляторов с характеристи-

ками системы воздуховодов, обязательная и своевременная очистка воздушных 

фильтров для снижения их гидравлического сопротивления и организация ре-

куперации тепла удаляемого воздуха. 

Снижение энергопотребления системами вентиляции и кондиционирова-

ния воздуха может обеспечиваться путем изменения расходов воздуха, исполь-

зованием более сложных воздухораспределителей, применением передовых ме-

тодов регулирования работы вентиляторов и более сложной системы автомати-

зации. 

Альтернативным способом регулирования систем может являться перио-

дическая вентиляция помещения, зависящая от состояния воздуха в помеще-

нии, что приводит к экономии электрической и тепловой энергии. Периодиче-

ский режим работы системы вентиляции и кондиционирования воздуха, ис-

пользуют главным образом для стабилизации температуры воздуха, влажности 

и газового состава. Этот режим работы наиболее эффективен при обслужива-

нии помещений больших объемов в общественных зданиях с переменной за-

полняемостью, в которых температура, влажность и состав воздуха чаще изме-

няются одновременно.  

Следующей мерой эффективного энергосбережения может быть установ-

ка воздушной завесы, которая может быть установлена у открывающихся про-
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емов в многоэтажных жилых зданиях, в общественных и промышленных зда-

ниях, где наиболее часто открываются входные двери или ворота значительной 

площади. Это мероприятие главным образом направлено на снижение затрат 

тепла идущего на нагрев воздуха, который поступает через вход, проход и су-

ществующие отверстия. Иногда можно использовать комбинированные воз-

душно-тепловые завесы с тамбуром или без него, где забор воздуха осуществ-

ляется из помещения или снаружи. 

Одним из методов энергосбережения для чистых помещений является ре-

циркуляция 30-70% отработанного воздуха, подмешиванием к приточному 

уличному воздуху в приточно-вытяжных установках, что позволяет значитель-

но снизить затраты на электрическую и тепловую энергию в холодное время 

года. С рядом ограничений такая система может быть использована и в произ-

водственных помещениях, но во время рециркуляции часть воздуха, удаляемо-

го из помещения, направляется обратно только после очистки от промышлен-

ных вредностей. Использование внутренней рециркуляции воздуха позволяет 

избежать чрезмерного расхода энергии на нагрев воздуха. 

В том случае если рециркуляция удаляемого воздуха не допустима или не 

обеспечивает требуемого состава и качества воздуха здания могут быть обору-

дованы приточно-вытяжными установками с рекуперацией тепла, чтобы реали-

зовать систему с передачей тепла загрязненного воздуха, удаляемого из поме-

щения, свежему воздуху. Теплообмен осуществляется в рекуператоре, в каче-

стве которого используются пластинчатые, трубчатые и роторные теплообмен-

ники. Приточно-вытяжные установки с рекуператорами обладают высокими 

эксплуатационными характеристиками [2, с. 304]. 

Экономия энергии будет достигаться за счет снижения потребления тепла 

для нагревания приточного воздуха, а в ряде случаев и снижения затрат элек-

троэнергии на его перемещение. 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод, что рецирку-

ляция и рекуперация воздуха в системе приточно-вытяжной вентиляции ис-

пользуемая в холодное время года позволит достигать экономии тепловой энер-

гии, затрачиваемой на нагрев воздуха.  

Также стоит отметить, что для реализации наиболее энергоэффективной 

системы вентиляции по отношению к базовой её схеме, необходимо проводить 

оценку эффективности использования и потребления энергии приточно-

вытяжной вентиляцией. В сравнении необходимо учитывать не только возмож-

ное снижение затрат тепловой энергии с сохранением оптимальной производи-

тельности, а также последовавшее снижение или увеличение потребления элек-

троэнергии и возрастающих эксплуатационных расходов в связи с усложнени-

ем системы.  
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В период с 2019 по 2022 года были проведены инструментальные исследо-

вания эффективности работы системы естественной вентиляции многоквартир-

ных (9 этажных) домов серии 114-85, расположенных в г. Саратове. Конструк-

тивной особенностью системы естественной вентиляции домов данной серии яв-

ляется соединение в перекрытии 6-го этажа вертикальных вентиляционных ка-

налов с 1-го по 5-ой этажи, а далее вертикальный вентиляционный канал выхо-

дит непосредственно на крышу здания; вентиляционные каналы с 6-го по 9-й 

этажи соединяются в центральный вентиляционный канал непосредственно пе-

ред чердачным перекрытием, а далее канал выходит на крышу здания [1, с. 267]. 

Проведенный анализ полученного осредненного коэффициента обеспе-

ченности воздухообмена помещений квартир, расположенных на 9-м этаже ис-

следуемых жилых домов, показал, что в 50 % времени естественная вентиляция 

рассматриваемых квартир меньше расчетной при температуре +5 оС, в 15 % 

времени вентиляция вполовину меньше расчетной, а в 5 % времени наблюдает-

ся полное отсутствие вентиляции (рис. 1) [2, с. 51]. Среднегодовой коэффици-

ент обеспеченности воздухообмена системы естественной вентиляции nLгод для 

условий г. Саратова составляет от 60 до 70 % [2, с. 52]. 
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Рисунок 1 - Осредненный коэффициент обеспеченности воздухообмена помещений 9-

го этажа жилых домов по месяцам 2022 г. в г. Саратове при температурах наружного возду-

ха: 1 (5 °C); 2 (10 °C); 3 (15 °C) 

Для исправления подобной негативной ситуации в системе естественной 

вентиляции квартир рассматриваемых жилых домов предлагается установка 

дополнительных приточных устройств: стеновых приточных клапанов и окон-

ных вентиляционных клапанов. 

Обеспечение дополнительного притока свежего воздуха в квартиры мож-

но осуществить путем применения стеновых приточных клапанов марки КИВ-

125 в наружных каменных стенах и приточных оконных вентиляционных кла-

панов Air Box Comfort. При работе стенового приточного клапана КИВ-125 

воздух перемещается естественным путем за счет разницы давления снаружи 

дома и в помещениях квартир, обеспечивая постоянный естественный воздухо-

обмен [3; 4, с. 207]. Регулятор расхода воздуха позволяет отрегулировать нуж-

ную производительность работы (рис. 2).  

Рисунок 2 - Приточный стеновой клапан марки КИВ-125 

Приточный оконный вентиляционный клапан Air Box Comfort можно ис-

пользовать на пластиковых окнах, что создает дополнительный и эффективный 

приток воздуха (рис. 3). 
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Рисунок 3 - Приточный оконный вентиляционный клапан Air Box Comfort 

Рекомендуемое количество приточных клапанов, устанавливаемых в квар-

тирах жилого дома: 

1 комнатная: 2 клапана КИВ-125 и 2 клапана Air Box Comfort; 

2-х комнатная: 2 клапана КИВ-125 и 2 клапана Air Box Comfort; 

3-х комнатная: 3 клапана КИВ-125 и 3 клапана Air Box Comfort; 

4-х комнатная: 4 клапана КИВ-125 и 4 клапана Air Box Comfort. 

Схема монтажа стеновых приточных клапанов марки КИВ-125 в помеще-

ниях квартир показана на рисунке 4; схема монтажа приточных оконных венти-

ляционных клапанов марки Air Box Comfort представлена на рисунке 5. 

Рисунок 4 - Схема монтажа стенового приточного вентиляционного клапана КИВ-125: 

1- оконный блок, 2 - прибор отопления, 3 – подоконник,         4 – стеновой приточный клапан 

КИВ-125, 5 – оголовок приточного клапана,       6 – наружная решетка клапана 

Рисунок 5 - Схема монтажа оконного приточного вентиляционного клапана Air Box 

Comfort: 1 – оконный блок, 2 – прибор отопления, 3 – оконный вентиляционный клапан, 4 – 

подоконник, 5 – планка монтажная, 6 – наружный козырек  

Эффективность от совершенствования системы естественной вентиляции 

многоквартирного жилого дома заключается в создании оптимальных и без-
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опасных санитарно-гигиенических условий в помещениях квартир за счет 

обеспечения нормативного воздухообмена.  
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Невозможно представить жизнь современного человека без таких систем 

как теплоснабжение, газоснабжение, водоснабжение и т.д. [6,7] В настоящее 

время проектирование и выбор экономически и технологически эффективной 

системы отопления – это сложная и очень важная задача проектировщика. При-

вычная водяная система отопления с радиаторами и стояками не всегда отвеча-

ет требованиям, предъявляемым к микроклимату помещений [4,5].  

Для помещений большого объема рационально применять системы ин-

фракрасного отопления, обладающие высокой теплоотдачей, малой инерцион-

ностью и экономичностью.  

Инфракрасные излучатели бывают газовые, электрические; в виде пане-

лей и пленочные [3-5]. 

https://orcid.org/0000-0001-7375-0281
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Газовые инфракрасные излучатели располагаются под потолком помеще-

ния и представляют собой раскаленные панели с температурой 500-800○С. Кре-

пятся панели на специальных опорах или металлических фермах под углом 45○ 

и охватывают определенную зону, ширина которой определяется расчетом. Та-

кое расположение излучателей позволяет включать не все нагреватели, а только 

те, в зоне которых в данный момент находятся люди. Например, в больших 

спортивных центрах можно отапливать только те зоны, где в данный момент 

тренируются спортсмены. Если зрителей нет, то трибуны можно не обогревать. 

Описанные инфракрасные излучатели относятся к высокотемпературным, их 

нельзя использовать в небольших помещениях, а также требуется устройство 

хорошей системы вентиляции и дымоудаления.  

Перспективными в настоящее время являются низкотемпературные пле-

ночные электронагреватели, которые можно использовать в помещениях любо-

го назначения. Пленочный электронагреватель может располагаться в любой 

поверхности помещения – в полу, в потолке и даже на стене! Инфракрасная си-

стема отопления «греющий потолок» обладает рекордным КПД, почти в 98%, 

экономична и эффективна, при условии, что высота помещения не менее 5м. 

(т.е. расстояние от потолочной панели до пола помещения не менее 5м), а 

ограждающие конструкции утеплены и имеют термические сопротивления не 

менее, чем рекомендовано  в СП 50.13330.2012 «Тепловая защита здания» [1].   

По конструкции система отопления греющий потолок также проста. Ос-

нова - пленочные электронагреватели до 1 мм толщиной, что позволяет свобод-

но устанавливать их при любой конфигурации потолков. Рабочие температуры 

при максимальной нагрузке не превышают 0 градусов, а средняя удельная 

мощность нагревателей - 150-220 Вт / кв.м. Управляется греющий потолок тер-

морегуляторами, они устанавливаются во всех помещениях, которые обогрева-

ет система. Отлично проявили себя терморегуляторы Orbis Clima ML, Eberle 

RTR-E 3521 и Cewal RQ10. Они чутко реагируют на изменения температуры в 

пределах одного градуса, отключая или подавая питание на электронагреватели 

[1,2]. 

Греющий потолок абсолютно безопасен, не нуждается в контроле вла-

дельцев, но самое главное его преимущество в другом. Традиционное отопле-

ние действует поэтапно, передавая энергию вначале на теплоноситель, затем на 

теплообменники (батареи), после чего нагревает воздух помещения - и только 

потом непосредственно объект обогрева. На каждом этапе теряется энергия, а 

значит, приходится платить больше. Инфракрасное отопление воздействует 

напрямую, эффективно используя каждый Ватт. Принцип действия инфракрас-

ных пилоточных излучателей представлен на рис.1. 
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Рисунок 1 - Принцип работы инфракрасных излучатлей 

В отличие от газовых панелей, пленочным не требуется подвод газа и 

устройство системы дымоудаления продуктов горения, система полностью без-

опасная и автоматизирована, что удобно для пользователей. Управлять такой 

системой может даже школьник, а значит для ее работы не потребуется нани-

мать отдельного специалиста.  
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Для утилизации (отбора и дальнейшего использования) теплоты от про-

дуктов сгорания топлива применяются рекуперативные теплообменные аппара-

ты, которые устанавливаются за топками тепловых агрегатов по ходу продук-

тов сгорания. При этом температура уходящих газов после рекуперации не 

должна быть ниже 150-160 °С для предотвращения конденсации водяных паров 

в газоходах и дымовой трубе. 

Отобранная рекуператором теплота может использоваться, как непосред-

ственно в самих печах на подогрев воздуха, идущего на горение, подогрев топ-

лива (для газового топлива, как правило, не применяется), так и вне печи - для 

подогрева теплоносителя сторонних потребителей тепла на производственные 

и непроизводственные нужды, подогрева приточного воздуха для систем вен-

тиляции в зимнее время, выработка теплоносителя для системы отопления [1]. 

mailto:1spiritlena77@yahoo.com
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Использование тепла отходящих газов для подогрева воздуха, идущего на 

горение, является одним из наиболее эффективных способов повышения эко-

номичности котельных установок.  

Рассмотрим схемы использования теплоты уходящих газов в рекуперато-

рах. 

- Схема использования теплоты уходящих газов путем подогрева вторич-

ного воздуха 

Рисунок 1 – Схема использования теплоты уходящих газов путем подогрева вторич-

ного воздуха: 1 – тепловая установка; 2 – вентилятор вторичного дутья; 3 – рекуперативный 

теплообменник (воздухоподогреватель) 

Вентилятор 2 забирает холодный воздух и подаёт его в рекуперативный 

теплообменник (воздухоподогреватель) 3 в воздухоподогревателе воздух подо-

гревается и затем направляется в тепловую установку 1, при этом происходит 

увеличение ее коэффициента полезного действия на 10-15%. 

Еще один способ утилизации тепла дымовых газов – организация возду-

хозабора и отведения дымовых газов при помощи коаксиального газохода (тру-

бы с двойными стенками). Дымовые газы отводятся по внутренней трубе, в то 

время как по внешней поступает воздух для горения. Теплообмен между газо-

выми потоками через стенку трубы обеспечивает предварительный подогрев 

поступающего воздуха.  

Организация предварительного подогрева воздуха имеет следующие пре-

имущества:  

- повышение коэффициента полезного действия системы сжигания на 3 – 

5 %. 

- горячий воздух может использоваться для сушки топлива, это особенно 

актуально в случае сжигания угля или органического топлива;  

- если подогрев воздуха предусмотрен уже на стадии проектирования, 

можно ограничиться котлом меньшего размера;  
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- горячий воздух может использоваться для предварительного подогрева 

различных видов сырья.  

Организация предварительного подогрева воздуха является экономически 

эффективной при строительстве нового котла или установки. Во многих случа-

ях оборудование существующего котла системой предварительного подогрева 

воздуха является слишком сложным, а эффективность такого мероприятия не-

значительна. Подогреватели воздуха не могут применяться при использовании 

горелок с естественной тягой. 

Рисунок 2 – Схема двухступенчатого использования теплоты уходящих газов: 1 – теп-

ловая установка; 2 – вентилятор подачи вторичного воздуха; 3 – воздухоподогреватель; 4 – 

рекуперативный теплообменник; 5 -  бак; 6 – насос сети горячего водоснабжения 

На рисунке 2 показана схема двухступенчатого использования теплоты 

уходящих газов путём подогрева вторичного воздуха и холодной воды, исполь-

зуемой в системе горячего водоснабжения, позволяющая повысить коэффици-

ент полезного действия промышленных печей до 50 - 60 %, а котельных уста-

новок и ещё выше. Здесь дополнительно за воздухоподогревателем включен 

второй рекуперативный теплообменник 4, который подготавливает горячую 

воду для производственных или хозяйственно-бытовых целей. Температура 

уходящих газов за вторым теплообменником находится в пределах 130-150 °С. 

Определим экономию в единицах условного топлива при использовании 

теплоты, отдаваемой уходящими газами котельной водяному экономайзеру для 

получения горячей воды.  

Исходные данные. 

- топливо – природный газ Саратовского месторождения; 

- состав газа, %:  СН4 – 94,7; С2Н6 – 1,8; С3Н8 – 1,2; С4Н10 – 0,1; N2 – 3,0; 

CO2 – 0,2 

- температура газов на входе в экономайзер tвх.эк. = 300°С;  

- температура газов на выходе из экономайзера tвых.эк. = 160 °С; 

- коэффициент избытка воздуха в топке αт = 1; 

- коэффициент избытка воздуха за экономайзером αу = 1,3; 
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- средняя объемная теплоемкость газов сг.ср. = 1,415 кДж / (кг*К); 

- расчетный расход топлива котельного агрегата Вр = 0,35 м3/с 

- коэффициент полезного действия котельного агрегата ηк = 87% 

Определим теоретический объем воздуха (м3/м3), необходимый для пол-

ного сгорания 1 м3 нашего газа по формуле: 

(3) 

   Теоретический объем продуктов сгорания определяется по формуле: 

                                                           (4) 
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,          (7) 

где dг – влагосодержание газообразного топлива, отнесенное к 1 м3 сухого 

газа, dг = 10 г/м3. 

    (8) 

Расход уходящих газов из котельной перед экономайзером определяется 

по формуле: 

        (9) 

где n – число котельного агрегата, 

Вр – расчетный расход топлива, м3/с, 

αу - коэффициент избытка воздуха за экономайзером, 

tвх.эк. - температура газов на входе в экономайзер. 

  (10) 

Расход уходящих газов за экономайзером определяется по формуле: 

 (11) 

где tвых.эк. - температура газов на выходе из экономайзера. 

         (12) 

Средний расход уходящих газов при их охлаждении в экономайзере от 

tвх.эк. до tвых.эк определяется по формуле.: 

 (13) 

   Количество отдаваемой теплоты, уходящими котельными газами водя-

ному экономайзеру определяется по формуле: 
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Экономия условного топлива (кг/с) за счет использования теплоты дымо-

вых газов определяется: 

 (15) 

где 29300 кДж/кг – теплота сгорания условного топлива, 

ηк – коэффициент полезного действия котельного агрегата, % 

Как видно из полученных данных, экономия условного топлива за счет 

использования теплоты дымовых газов составит 247 кг/ч.  
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Большинство тепловых расчетов промышленных отопительных котлов, 

печей и других установок производиться по низшей теплоте сгорания топлива, 

это означает, что при расчёте не будет учитываться скрытая теплота конденса-

ции водяного пара, которые несут в себе продукты сгорания топлива. Темпера-

тура уходящих газов в большинстве типов теплогенерирующего оборудования, 

принимается около 150-160 °С. 

При использовании утилизаторов, природный газ имеет следующие пре-

имущества: 

- отсутствие серы, что в сравнение с твердым и жидким топливом обеспе-

чивает отсутствие низкотемпературной сернокислотной коррозии, 

- в продуктах сгорания отсутствуют какие-либо загрязняющие твердые 

частицы, 

- продукты сгорания содержат достаточно много водяных паров. 

Именно эти особенности природного газа и его продуктов горения позво-

ляют использовать контактные теплообменники с активной насадкой (КТАН), 

они обеспечивают достаточно глубокое охлаждение отходящих газов (до 40 °С) 

и конденсацию 70-80 % содержащихся в них водяных паров.     

КТАН это аппарат регуляративно – смесительного типа. Он используется 

для утилизации теплоты продуктов сгорания топлива при работе котлов на 

природном газе. В атмосферу выбрасывается до 18% теплоты, в том числе 

скрытой теплоты водяных паров, находящихся в газах порядка 10 – 13%. КТАН 

также  позволяет очищать дымовые газы из-за контакта их с орошаемой водой. 

КТАН (рисунок 1) состоит из корпуса, активной насадки, выполненной в 

виде пучка труб с теплоносителем, распылителя, и сепарационного устройства. 

В КТАНе  создаются 2 потока воды, которые не зависят друг от друга; цирку-

лирующей чистой воды, нагреваемой через поверхность, и воды, нагреваемой в 

результате контакта с продуктами сгорания. Чистая вода циркулирует в трубках 

и отделена их стенками от загрязненной орошающей воды. 

Роль насадки играет пучок трубок, который предназначен для создания 

более развитой поверхности контакта орошающей воды и отходящих газов. 

Прошедшие насадку продукты сгорания топлива, поступают в сепараци-

онные устройства, где отделяются от капель воды. После чего влажные газы 

подсушиваются смешением с 7 – 39% горячих газов, проходящих помимо 
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КТАНа. А уже подсушенные дымовые газы  выбрасываются дымососами в ат-

мосферу. 

При уменьшении производительности котла нужно поддерживать необ-

ходимую расчетную температуру уходящих газов после КТАНа около 60оС за 

счет снижения проходящих через КТАН доли дымовых газов, с перепуском 

оставшейся части уходящих дымовых газов по обводу. 
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Рисунок  1 -  Контактный теплообменник с активной насадкой: 

1 – корпус; 2 – теплообменная поверхность; 3 – циркуляционный насос; 4 – распыли-

тель; 5 – каплеуловитель 

Для более эффективного использования теплоты уходящих газов, котель-

ной может быть рассмотрена схема с нагревом в КТАНе сырой (исходной) во-

ды, и воды, которая идет на горячее водоснабжение бытовых и производствен-

ных потребителей.  

При установке КТАНа за котлом экономия топлива обычно достигает 10 

– 15 %.

Достоинства применения контактного теплообменника: 

1. Используется теплота конденсации водяного пара, при этом коэффици-

ент полезного действия увеличивается до 9596 %. При сжигании 1 м3 топлива 

дополнительно выделяется  около 4 кДЖ/м3. 

2. Происходит деаэрация воды. Существенно снижается концентрация

кислорода в с 5-8 мг/л до 0,12 мг/л, но увеличивается концентрация углекисло-

го газа СО2 в воде. 

3. Существует возможность нагревать жесткие воды без умягчения. Ис-

парение воды практически не происходит, поэтому СаSО4 и МgSO4 не выпада-
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ют. Увеличение количества углекислого газа СО2 приводит к растворению вы-

павших в осадок образовавшихся карбонатов в виду смещения равновесия ре-

акции вправо:  

  
23223

НСОСаСООНСаСО  .         

4. Из-за высоких значений коэффициентов теплоотдачи КТАНы имеют

достаточно малую металлоемкость.     

Вместе с тем КТАНы имеют следующие недостатки: 

1. Не обеспечивают нагревание жидкости до температуры выше тем-

пературы мокрого термометра; 

2. Холодная вода, орошающая змеевик, в верхней зоне охлаждает

нагреваемую воду; 

3. Уступают теплообменникам с насадкой по коэффициенту исполь-

зования тепла уходящих газов; 

4. Имеется вероятность влагоуноса дымовыми газами.

Рассматривая преимущества и недостатки применения контактного теп-

лообменника с активной насадкой, основным показателем является  - экономия 

топлива на 10-15%. 
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 В настоящее время тема энергосберегающих систем отопления встает 

наиболее остро. Цены на энергоресурсы растут, оплата за отопление растет.  В 

статье рассмотрены два подхода к энергосбережению в системах отопления.  

Сама по себе комнатная температура не определяет комфортный микро-

климат в помещении. Важно, как человек поглощает тепло, потому что отопле-

ние влияет не только на температуру в помещении, но и меняет микроклимат. 

В целом, в закрытых помещениях существует два разных типа теплопере-

дачи. В то время как радиаторы отдают тепло в комнату за счет конвекции 

(движения воздуха), системы панельного отопления работают с лучистым теп-

лом.  

Радиаторы обязаны своим названием глаголу «радиировать» - излучать 

тепло. То есть часть тепла они должны отдавать в виде лучистого тепла (по-

другому в виде инфракрасных лучей).  

Традиционно радиаторами называли секционные (состоящие из секций) 

отопительные приборы из чугуна. У таких отопительных приборов часть тепла 

отдается лучистым излучением (10-30%), а часть конвекционным 70-90% 

(нагрев воздуха и поднятие его вверх как от костра). Как раз потому, что секции 

собирали в один блок, как батарею, еще одно название секционных отопитель-

ных приборов закрепилось в обиходе, как «батарея». 

Но и, пожалуй, справедливо в последнее время, наибольшей популярно-

стью (особенно в индивидуальных домах), пользуются панельные стальные ра-

диаторы. 

Рисунок 1 – Панельные радиаторы отопления 
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Они обладают высокой удельной долей отдачи лучистого тепла (даже 

больше, чем чугунные радиаторы). А также широко выпускаемым модельным 

рядом типоразмеров по высоте, длине, и глубине, что позволяет самым опти-

мальным образом построить систему отопления. Например, исходя из высоты 

подоконников, выбрать высоту панельных радиаторов от 300 до 900 мм, шири-

ну радиатора выбрать по всей ширине оконных проемов (что исключает риск 

отсыревания и гниения откосов, а также убирает нисходящие конвективные 

сквозняки от откосов оконных проемов). Ниже показаны нисходящие потоки 

холодного воздуха от окна при недостаточной длине отопительного прибора. 

Рисунок 2 - Размещение высокого и короткого отопительного прибора под окном 

(стрелки – направление движения воздуха в помещении) 

Выпускаются очень многими производителями, но часто называются в 

обиходе «Керми» (бренд, ставший нарицательным, так же, как и Джип вместо 

внедорожника). 

Самым значимым преимуществом панельных стальных радиаторов, явля-

ется высокая доля лучистого тепла. Которая колеблется от 50% до 15% от об-

щей доли отдаваемого ими тепла (тип 10 даёт 50%, тип 11 – 30%, тип 22 – 20%, 

тип 33 – 15%). 

Также появились панельные стальные радиаторы по технологии Х2, ко-

торая повышает еще больше долю лучистого тепла в общем обогреве. За счет 

чего экономится существенное количество топлива (оплаты за газ), и повыша-

ется комфортность отопления. Разные типы таких панельных радиаторов могут 

совмещать в себе и конвектор. Например, тип 10 – это только радиатор. Если 

же это тип 11, то к нему с тыльной стороны приварена стальная «гармошка» - 

конвектор. Она увеличивает теплоотдачу такого радиатора, правда уже только 

за счет конвективного обогрева. Первая цифра в типе радиатора указывает на 
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количество водопроводящих панелей, а вторая цифра – количество конвектив-

ных обрешеток. 

Такая комбинированность радиатора и конвектора позволяет сделать цену 

на эти радиаторы очень привлекательной, причем доля лучистого обогрева, все 

равно остается даже выше, чем у чугунного радиатора.  

В последние два десятилетия, большое распространение получили алю-

миниевые и биметаллические секционные отопительные приборы, которые, по 

аналогии с чугунными радиаторами, все стали называть «радиаторами». К со-

жалению, это по смыслу слов неверно, так как алюминиевые и биметалличе-

ские «радиаторы» не относятся к типу радиаторов. А относятся к типу конвек-

торов. Потому, что доля лучистого тепла в общем количестве отдаваемого ими 

тепла незначительна (2-5%), и основной способ отдачи ими тепла конвекцион-

ный (95-98%). 

Рисунок 3 – Панельные стальные радиаторы 

Лучистое тепло нагревает поверхности стен, потолка, пола, мебели и т.д. 

и является более комфортным (и зачастую более экономным) видом отопления, 

чем конвекционное. Конвекционное же отопление, это когда горячий воздух, 

как от костра, поднимается к потолку и там постепенно остывает, и по проти-

воположной стороне помещения спускается вниз, «течет» по полу, а потом, уже 

снова нагреваясь в отопительном приборе, поднимается. И так по кольцу. 

Самым комфортным и экономным по расходу топлива, является «радиа-

торное отопление без радиаторов». Т.е. такое отопление, когда в качестве ото-

пительных приборов, используются поверхности пола, стен и потолков. Также 

такое отопление использует практически только лучистое тепло для отопления. 

И является самым экономичным, низкотемпературным (и самым комфортным) 

видом отопления 
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Рисунок 4- Система отопления теплый пол и теплая стена 

Рисунок 5 – Система отопления теплая стена 

Если водяные теплые полы уже никого не удивляют, то отопление теп-

лыми стенами и теплыми потолками, пока еще не известны широкому кругу. 

Конвекторы, это отопительные приборы, которые отдают тепло в основ-

ном только воздуху, который протекает через них снизу-вверх. 

В их конструкции, можно увидеть, множество поверхностей, имеющих 

довольно большую общую площадь за счет их количества. И воздух, соприка-

саясь с этими поверхностями, начинает подниматься вверх, за счет нагревания. 

Чаще всего конвекторы представляют собой обычную трубу, на которую при-

варено (припаяно) множество вертикально распложенных пластин. 

Но конвекторы обладают одним преимуществом перед радиаторами в 

том, что обладают более компактными размерами. За счёт этого их можно 

устанавливать под низкими «французскими» окнами, и даже устанавливать их в 

толщину стяжки пола, при установленных от самого пола высоких «аквариум-

ных» окнах. 
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Рисунок 6 – Конвекторы 

Конвекционное тепло нагревает воздух и распределяет его по комнате. 

Тепло передается из одного места в другое посредством движения воздуха, из-

вестного как конвекция на техническом жаргоне. Таким образом, воздух явля-

ется теплоносителем. Это часто создает в комнате неприятные сквозняки. Кон-

вектор перемещает воздух и поднимает пыль. Это может быть неудобно для ал-

лергиков. 

Лучистое тепло можно сравнить с солнечными лучами: если эти инфра-

красные лучи попадают на твердые поверхности (например, стены, мебель), 

они мягко и мягко нагреваются. Эта энергия передается в комнату в виде тепла. 

Таким образом, человек согревается «изнутри». Кто этого не знает? Если зимой 

сидишь на солнышке в лыжной хижине, то футболки обычно достаточно. В те-

ни же нужна куртка, чтобы не замерзнуть. 

Помимо задачи не дать человеку замерзнуть, система отопления должна 

еще и наделять дом достаточным комфортом. А для того, чтобы в доме было 

комфортно, нужно соблюсти несколько условий: 

1. Равномерность отопления в пределах одного помещения.

Представьте себе, что Вы развели очень сильный костер в одном конце

длинного, как вагон помещения. И согласитесь, что какой бы силы этот костер 

не был, в противоположном конце такого помещения все равно будет холодно. 

Причем, из-за того, что внутри одного помещения будет сильная разность 

температур, из теплого конца помещения в холодный конец помещения повер-

ху помещения пойдет сильный (ускоренный) поток теплого воздуха. Взамен же, 

понизу, из холодного конца помещения пойдет сильный (ускоренный) поток 

холодного воздуха в теплый конец помещения. Что будет восприниматься че-

ловеком, как сильный сквозняк холодом по полу. 

Это явление называется конвективный сквозняк. 

Естественно, для обеспечения равномерности прогрева помещения нужно 

правильно расположить отопительные приборы, и правильно подобрать соот-

ношение их мощности. 
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Рисунок 7 – Конвективный сквозняк 

2. Равномерно нагретые до комфортной температуры поверхности, стены,

потолки, пол, мебель, предметы обстановки 

Т.е. температура их поверхности не должна сильно отличаться от средней тем-

пературы в помещении. 

Приведу пример того, что для комфортного ощущения человеку не столь 

важна температура воздуха, а важна температура окружающих человека поверх-

ностей и предметов обстановки. Чтобы это прочувствовать, вспомните, как Вы 

себя ощущали, спускаясь летом в легкой летней одежде в погреб. Помните, что 

уже через несколько секунд, Вам становилось зябко, а потом уже откровенно хо-

лодно? Объяснение этому не в том, что температура воздуха в погребе намного 

ниже. Дело в том, что неподвижный воздух (а в погребе он неподвижный) явля-

ется прекрасным теплоизолятором. И мы никак не могли замерзнуть за несколь-

ко секунд от холодного воздуха. Наша теплая одежда как раз и является теплой 

только из-за того, что удерживает между волокнами неподвижный воздух, имен-

но который и является теплоизолятором, а не сами волокна одежды. 

Из-за чего же мы тогда мерзнем в погребе? Потому, что наше тело непре-

рывно испускает лучистое тепло (ИК-лучи). И на самом деле, наше тело не умеет 

чувствовать температуру вообще. Умеет чувствовать только КОЛИЧЕСТВО 

теплоты, которое оно потеряло (ощущаем холод), или которое получило (ощу-

щаем тепло). Т.е. мы ощущаем только БАЛАНС, между полученным и отданным 

количеством тепла. Спускаясь в погреб, мы от стен начинаем получать гораздо 

меньше лучистого тепла, чем отдаёт наше тело, поэтому мы ощущаем холод. 

Сидя же у костра, мы стороной тела, обращенной к костру, получаем от костра 

намного больше лучистого тепла, чем теряем, и именно поэтому очень быстро 

начинаем ощущать жар от костра. Даже шашлык жарят именно на ИК-лучах от 

углей (лучистое тепло), а не на открытом пламени (конвективное тепло). 

Поэтому, использовать лучистое отопление более предпочтительно, чем 

конвекционное. Потому, что лучистое тепло греет сразу непосредственно 

окружающие человека поверхности, а конвекционное отопление греет сначала 
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только воздух, который многократно обращаясь по кругу снизу-вверх помеще-

ния у отопительного прибора, по потолку к противоположной стене, вниз по 

этой стене, и по полу снова понизу к отопительному прибору. 

И во время этого конвективного круговорота воздух постепенно нагрева-

ет и поверхности. Понятно, что это занимает больше время на разогрев поверх-

ностей. 

Также, из-за проникновения свежего уличного воздуха в помещения (ин-

фильтрация), довольно большая часть нагретого воздуха из-под потолка не 

спускается обратно к полу помещения, а улетучивается на улицу. А вместе с 

этим нагретым воздухом, улетучиваются наши денежки, потраченные на нагрев 

этого количества воздуха. 

Наши предки во многом были умнее нас, и, например, устраивали над 

зашивкой потолка засыпку песком, устраивая бесплатный рекуператор. Нагре-

тый воздух, уходя сквозь песок на чердак, нагревал песок, который нагревал в 

свою очередь потолок, и часть тепла возвращалась нам с потолка в виде лучи-

стого тепла (ИК лучей). 

Многие знают, что комфортность помещения и отопления легче всего 

проверяется с помощью пирометра. Пирометром измеряют температуру именно 

поверхностей пола, стен, потолка, мебели и предметов обстановки, но не тем-

пературу воздуха. Часто в городских многоэтажных домах одновременно и 

жарко, и душно и зябко, и стены «высасывают» из нас лучистое тепло (точнее 

мы отдаем стенам лучистого тепла намного больше, чем получаем от них). Без 

толку, что средняя температура воздуха комнате плюс 25, если температура по-

верхности наружных стен только плюс 16 градусов. Вот эти стены и «высасы-

вают» из нас тепло.  

Таким образом существуют системы отопления, которые позволят сде-

лать помещение и микроклимат в нем комфортным для проживания. 
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Тепличное производство относится к числу наиболее энергоемких произ-

водств. В среднем затраты на обогрев теплиц составляют 40% - 80% от себе-

стоимости продукции. Поэтому в условиях реконструкции теплиц всегда стоит 

задачи регулирования микроклимата в отдельных промышленных помещениях 

и максимальная экономия энергоресурсов. 

Учебный научно-производственный комплекс «Агроцентр» является 

структурным подразделением Вавиловского университета, представляет собой 

тепличный комплекс с изрядно изношенными строительными конструкциями  

и инженерной инфраструктурой.  На базе тепличного хозяйства обучающиеся и 

ученые вуза проводят научные исследования по разработке и совершенствова-

нию технологий выращивания, селекции новых сортов тепличных растений.  

Производственная и учебная деятельность Агроцентра реализуется при выра-

щивании овощных культур закрытого грунта, различных цветочных культур, 

горшечных растений, грибов «вешенки», лекарственных трав, саженцев плодо-

вых, ягодных, цветочных, декоративных, хвойных  и других культур [1].  

В настоящее время в связи с расширением научной деятельности по раз-

личным сельскохозяйственным растениям реализуется программа реконструк-

ции тепличного хозяйства.  С целью реализации опытных задач по обеспече-

нию нужного микроклимата, экономии энергетических ресурсов, в теплице 

осуществляется реконструкция.  

В целях подготовки плана реконструкции нами осуществлено теплотех-

ническое обследование помещений тепличного комплекса, в результате которо-

го выявлены определенные недостатки [2].  

В целом обследованный тепличный комплекс находится в работоспособ-

ном удовлетворительном состоянии.  Выявленные проблемы оказывают суще-

ственные потери тепловой энергии и являются следствием длительного срока 

эксплуатации при отсутствии достаточных финансовых средств на проведение 

текущего ремонта теплиц и их модернизации. Для дальнейшей эффективной  

эксплуатации тепличного хозяйства Агроцентра, необходима поэтапная реали-

зация программы энергосберегающих мероприятий.  

Вентиляция теплиц – естественная. По проекту удаление избыточного 

тепла от солнечной радиации осуществляется через открывающиеся в кровле 

форточки. Однако в связи с длительным сроком эксплуатации конструкции 
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форточек имеют деформации, механизм их открытия находится в неработоспо-

собном состоянии и открывается «вручную». Неплотности фрамуг форточек 

приводят к большим потерям тепла в зимний период. 

Отопление теплиц запроектировано тремя самостоятельными системами: 

кровельного, надпочвенного и подпочвенного обогрева. Надпочвенный обогрев 

состоит из следующих систем: надпочвенного (переносные и стационарные 

трубы), бокового и торцевого обогрева, контурного обогрева.  

Системы отопления запроектированы с попутным движением теплоноси-

теля. В качестве нагревательных приборов для систем кровельного обогрева 

теплиц приняты металлические трубы, для систем надпочвенного, бокового и 

контурного обогрева приняты стальные гладкие трубы, для систем подпочвен-

ного обогрева из полиэтилена низкой плотности (рис.1). Магистральные трубо-

проводы проложены внутри теплицы на катковых опорах. Температурное регу-

лирование осуществляется посредством изменения расхода теплоносителя. 

Недостатком таких систем отопления является то, что в них надпочвен-

ный и кровельный обогревы функционируют как единая отопительная система, 

а это не всегда позволяет эффективно регулировать температурный режим в 

теплицах. 

Рисунок 1 – Фото систем кровельного, бокового и контурного обогрева теплицы 
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Рисунок 2 – Фото ограждения и отмостки теплицы 

Для устранения этого недостатка применяют решение, когда отопление 

теплицы имеет раздельные надпочвенный и кровельный контуры обогрева, со-

общенные подающим и отводящим трубопроводами с магистральным трубо-

проводом и с установкой индивидуальных регулирующих клапанов (проект 

№810-1-13.87 Блок зимних почвенных теплиц, 1987г.) [3]. 

Данный проект так же имеет недостаток   необеспечения равномерности 

температуры по площади теплиц и перепад температуры между подветренной и 

надветренной сторонами может достигать 8-10 оС [4].  Это приводит к перерас-

ходу тепловой энергии на 10% и снижению выхода раннего урожая растений, 

расположенных по периметру теплицы на 20-30%.  

Необходимо проектировать систему отопления в виде нескольких незави-

симых систем отопления, в том числе с применением воздушного, обеспечива-

ющего компенсацию изменения направления ветра и инфильтрационные теп-

лопотери с подветренной стороны, обеспечивая поддержание равномерной 

температуры по всей площади теплицы. 

Анализ реализованных проектов теплиц и результатов практических и 

научных исследований выявил ряд актуальных энергосберегающих мероприя-

тий в тепличном хозяйстве пригодных для реализации в теплицах Агроцентра 

[4-10]: 

Утепление и теплоизоляция теплицы. Использование материалов для 

ограждений и фундаментов с высокими показателями теплового сопротивле-

ния. Тепловая изоляция стен, не принимающих значительного участия в пере-
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даче света внутрь теплицы, по ее северной и западной сторонам. На рисунке 2 

представлено фото ограждения и отмостки теплицы свободного от снега, что 

говорит о значительных потерях тепла. Так же, устранение мостиков холода со-

временными теплоизоляционными материалами — герметиками снизит потери 

тепла; 

 Применение для вертикального ограждения, кровли и форточек поликар-

боната сократит потери тепла до 50%, а установка двухслойного ограждения по 

периметру теплицы с применением пленки, стекла или макролона уменьшает 

их на 4%. Выпускаемый под брендом «Макролон» полимерный пластик широ-

ко применяется в современной промышленности и строительстве. К преимуще-

ствам полимера «Макролон» относят отменные теплоизоляционные  свойства, 

пожароустойчивость, термоустойчивость, максимальная светопропускная спо-

собность и равномерное распределение солнечных лучей [11].  Поэтому имеет-

ся наличие возможности экономного потребления тепловой энергии  и, соот-

ветственно, снижение расходов на отопительные нужды; 

Другим вариантом предохранения остекления от прямого ветрового воз-

действия, не уменьшая прохождение света, является  образование воздушной 

прослойки уменьшающей теплопотери  ограждающих конструкций посред-

ством утеплительных покрытий  - современных сополимерных  пленок  ПВХ 

[12] или прочную и эластичную плёнку Винилит производства Борского Поли-

мерного завода. Сополимерные пленки ПВХ выдерживают до 3-5 зимних сезо-

нов, а геомембрана Винилит сохраняет свои качества до 20 лет; 

Применение тепловых экранов, которые являются тепловыми барьерами 

и так же препятствуют охлаждению теплицы. Используются экраны в темное 

время суток и в пасмурную погоду, когда солнце не освещает растения. Поми-

мо функции энергосбережения ими осуществляется регулировка освещенности 

в теплице. Энергосберегающий эффект экранов может достигать 20% и более 

[12]; 

В условиях герметизации фрамуг форточек вентиляции и отказа от их ме-

ханического открытия необходима принудительная приточно-вытяжная венти-

ляция с рекуперацией тепла; 

Применение тепловых насосов, использующих низкопотенциальное теп-

ло окружающей среды (воды, воздуха, земли, солнца), а также аккумуляторов 

солнечной теплоты [12]. Их применение в совокупности с централизованной 

системой отопления и системой автоматизированного управления микроклима-

том обеспечит экономию тепловой энергии [2];  

Применение многоконтурных систем отопления с установкой индивиду-

альных регулирующих клапанов в каждой секции. Автоматизация регулирова-

ния отопления и вентиляции улучшит микроклимат помещений для растений. 

Это повысит выход продукции и оптимизирует расходы тепловой энергии;  
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Для контроля энергоэффективности необходимо обязательное примене-

ние приборов коммерческого учета.  
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Аннотация. В статье представлена физическая часть гидродинамической 

модели трубопровода с насыщенным сжиженным углеводородным  газом  в 

условиях его теплообмена с окружающей средой, который сопровождается  из-

менением плотностей, вязкостей, истинного, массового и объемного  паросо-

держания, скоростей паровой и жидкой фаз сжиженного углеводородного газа, 

что приводит к смене режимов течения сжиженного углеводородного газа в 

трубопроводе. 
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Annotation. The paper presents the physical part of the hydrodynamic model 

of a pipeline with saturated liquefied hydrocarbon gas under conditions of its heat ex-

change with the environment, which is accompanied by changes in density, viscosity, 

true, mass and volume steam content, the speed of vapor and liquid phases of lique-

fied hydrocarbon gas, which leads to changes of flow regimes of liquefied hydrocar-

bon gas in the pipeline. 
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Использование формул гидравлического расчета для трубопроводов жид-

кой или паровой фазы сжиженных углеводородных газов (СУГ) может   приве-

сти к занижению диаметра и как следствие к возникновению аварийных ситуа-

ций. Проведенные опыты и испытания показывают, что трубопроводы паровой  

фазы СУГ при пропуске одинакового массового расхода при одинаковых дли-

нах и перепадах давления имеют меньший диаметр по сравнению с трубопро-

водами, транспортирующими парожидкостные пропан-бутановые смеси. 

Гидродинамический расчет трубопроводов, транспортирующих много-

компонентные газо- и парожидкостные смеси сжиженных углеводородных газов, 

представляет собой одну из самых сложных задач гидро- и термодинамики.  

В зависимости от расходных и физических характеристик течение по 

трубам сжиженных газов в состоянии насыщения может принимать различные 

структурные формы. Следует также отметить, что СУГ, применяемые в газо-

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3ausachevap@sstu.ru
mailto:2nautech@inbox.ru
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снабжении, являются, как правило, двухкомпонентными, содержащими различ-

ные концентрации пропана и бутана. 

Важной предпосылкой при разработке физической модели гидродинами-

ческого расчета жидкофазных трубопроводов, является выявление граничных 

условий (минимальных и максимальных) режимов течения парожидкостных 

пропан-бутановых смесей. При транспортировке насыщенной жидкой фазы 

СУГ в условиях ее теплообмена с окружающей средой ее массовое паросодер-

жание изменяется в достаточно широких пределах. 

Минимальные значения массового паросодержания Хmin имеют место при 

транспортировке жидкой фазы по коротким и/или теплоизолированным трубо-

проводам, а также при подаче в трубопровод переохлажденной (недогретой до 

кипения) пропан-бутановой смеси в условиях теплообмена с окружающей сре-

дой. Максимальные значения Хmах имеют место, наоборот, при транспортиров-

ке СУГ по длинным и/или нетеплоизолированным трубопроводам в условиях 

теплообмена с окружающей средой. 

Проведенные расчеты, экспериментальные исследования и натурные ис-

пытания показывают, что изменения массового паросодержания, в этих случа-

ях, колеблются в диапазоне 0<Х<0,15. Тогда расходные и истинные значения 

паросодержания находятся в пределах: 0,9 и 0,72. 

В условиях теплообмена трубопровода с окружающей средой паросодер-

жание может изменяться от минимального (нулевого) до максимального значе-

ния и обуславливать смену режимов течения парожидкостной пропан-

бутановой смеси, протекающих в следующей последовательности: в самом 

начале трубопровода имеет место пузырьковый режим течения, характеризую-

щийся образованием пузырьков паровой фазы  за счет теплообмена с окружаю-

щей средой, их увеличением и движением преимущественно у верхней образу-

ющей испарительного трубопровода (ИТ). 

Пузырьковый режим непродолжителен и быстро перерастает в пробко-

вый режим течения, характеризующийся увеличением размеров и объединени-

ем отдельных пузырьков в паровые пробки, движущиеся вдоль верхней обра-

зующей ИТ. 

Расслоенный и волновой режимы течения характеризуются наличием 

четкой границы раздела жидкой и паровой фаз при кипении и появлением  вол-

ны на поверхности  этого раздела по мере увеличения паросодержания смеси. 

Снарядный режим течения СУГ характеризуется увеличением размеров 

волн настолько, что они касаются верхней образующей трубопровода, образу-

ются вспененные пробки визуально похожие на снаряды. 

Известны также кольцевой и туманообразный режимы течения, которые 

имеют место при Х>0,3, и поэтому в данной работе не рассматриваются. 

Наличие, последовательность и продолжительность рассмотренных ре-

жимов зависят от целого ряда условий (условие ввода жидкой фазы в трубу, 
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наличие и количество местных сопротивлений, наличие теплообмена с окру-

жающей средой) и поэтому, в данном случае, требуют своего уточнения. Сле-

дует отметить, что для рассмотренных режимов течения используются свои 

расчетные гидродинамические уравнения. 

Для определения последовательности и продолжительности режимов те-

чения пропан-бутановых парожидкостных смесей используют  унифицирован-

ную диаграмму О. Бейкера – Д. Скотта [1].  

Из диаграммы видно, что практически во всем диапазоне изменения мас-

совых паросодержаний, имеющих место при эксплуатации жидкофазных тру-

бопроводов СУГ, наблюдаются пробковый и снарядный режимы течения, весь-

ма близкие по структуре потока. 

Существование пузырькового режима течения, наблюдаемое при Хmin<0,1 

мас. %, весьма непродолжительно и его можно условно отнести к пробковому 

режиму течения. Следует отметить, что при эксплуатации сравнительно корот-

ких трубопроводов и запорно-регулирующих устройств, расслоенный и волно-

вой режимы течения не наступают, и пробковый режим течения сразу перехо-

дит в снарядный. Учитывая это, все дальнейшие рассуждения   будут прово-

диться применительно к снарядному и пробковому режимам течения. 

При исследовании гидродинамических процессов с целью определения 

расхода и потерь давления СУГ в жидкофазных трубопроводах  применяются, 

как правило,  эмпирические и полуэмпирические методы   [2-3]. 

Физическая    часть  гидродинамической модели трубопровода насыщен-

ного СУГ в условиях его теплообмена с окружающей средой включает в себя 

описание физических процессов, происходящих при течении насыщенной жид-

кой фазы сжиженного углеводородного газа (смеси пропана и бутана), находя-

щейся в условиях теплообмена с окружающей средой.  

Физическую часть  гидродинамической модели трубопровода насыщен-

ного СУГ можно сформулировать следующим образом. 

В испарительный трубопровод, выполненный  из бесшовной трубы внут-

ренним диаметром d подается жидкая фаза СУГ из пропан-бутановых смесей с 

весовым расходом G. К наружной поверхности ИТ подводится тепловой поток 

Q из окружающей среды постоянной интенсивности.  

Испарение  сжиженного углеводородного газа   при  теплообмене с окру-

жающей средой сопровождается  изменением плотностей, вязкостей, истинно-

го, массового и объемного  паросодержания, скоростей паровой и жидкой фаз 

сжиженного углеводородного газа, что приводит к смене режимов течения: пу-

зырьковый → пробковый → расслоено-волновой → снарядный.   

Пузырьковый режим непродолжителен, при нем образуются пузырьки 

паровой фазы в результате постоянного теплообмена с окружающей средой, и 

быстро перерастает в пробковый режим течения, характеризующийся увеличе-
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нием размеров и объединением отдельных пузырьков в паровые пробки, дви-

жущиеся вдоль верхней образующей ИТ. 

Расслоено-волновой  режим течения характеризуется наличием четкой 

границы раздела жидкой и паровой фаз при кипении и появлением  волны на 

поверхности  этого раздела по мере увеличения скоростей движения жидкой и 

паровой фаз, а следовательно и паросодержания смеси. 

Для снарядного режима характерно увеличение размеров волн до такой 

степени, что они начинают касаться верхней границы испарительного трубопро-

вода, образуя вспененные пробки визуально похожие на снаряды. 

Пузырьковый, пробковый и снарядный режимы течения наблюдаются 

при значениях критерия Фруда парожидкостной смеси меньше граничного Fr, 

то есть FrcFr. 

Течение парожидкостной смеси СУГ по трубопроводу шероховатостью ε 

сопровождается преодолением сопротивлений характеризуемых коэффициен-

том гидравлического сопротивления смеси λс и падением давления вдоль оси 

трубопровода dP/dz. 
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Для наиболее полного использования потенциала энергосбережения и 

правильного выбора энергосберегающих мероприятий необходимо, прежде 

всего, иметь представление о тепловых потерях в источниках теплоснабжения. 

Причины потери тепла в котельных:  

- потери с уходящими газами. 

Уровень этих потерь зависит от температуры уходящих газов, состава ис-

пользуемого топлива и воздуха (окислителя), а также степени зашлакованности 

поверхностей нагрева;  

- потери, связанные с неполным сгоранием. 

В результате не полного сгорания топлива часть химической энергии не 

преобразуется в тепловую энергию, а приводит, в частности, к появлению угар-

ного газа CO и углеводородов в уходящих газах;  

- потери, связанные с теплопроводностью и излучением. 

При производстве пара уровень этих потерь зависит, главным образом, от 

качества теплоизоляции котла и теплопроводов; 

- потери, связанные с наличием несгоревшего топлива в твердых остат-

ках сгорания. 

К примеру, присутствием непрореагировавшего углерода в зольных 

остатках и золе уноса котлов;  

- потери, связанные с продувкой котлов используемых для производства 

пара; 

- потери, связанные с не возвратом (неполным возвратом) конденсата 

от потребителей пара;  

- потери при энергопотреблении вспомогательного оборудования (систем 

транспортировки топлива, угольных мельниц, насосов и вентиляторов, систем 

золоудаления, систем очистки теплопередающих поверхностей и т.д.).  

Рассмотрим подробнее основные технические методы энергосбережения 

в котельных и на ТЭС, а именно снижение потерь теплоты с уходящими газами. 

Потери теплоты с уходящими, дымовыми газами без учета теплоты вно-

симой холодным воздухом определяются по формуле: 
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где сг – теплоемкость продуктов сгорания, кДж/м3, 

α – коэффициент избытка воздуха, 

V0 – теоретически необходимое количество воздуха, м3/м3; 
0

г
V   теоретический объем продуктов сгорания, м3/м3; 

Изменение потерь теплоты при увеличении или уменьшении температу-

ры уходящих, дымовых газов на ∆tух определяется как: 
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Для природного газа V0 ≈ 9,7 м3/м3; 5,100

г V  м3/м3; 5,36р

н Q  МДж/м3. При 

средней теплоемкости продуктов сгорания сг = 1,5 кДж/м3 и коэффициенте из-

бытка воздуха  = 1,2 отношение 05,0/ ух2  tq . Из этого следует, что измене-

ние температуры уходящих газов на 20ºС, (как уменьшение так и увеличение) 

приводит к изменению коэффициента полезного действия на 1 %. При более 

значительных избытках воздуха изменения температуры уходящих газов более 

ощутимы. 

Выбор оборудования для регенерации теплоты или использования тепло-

ты вторичных энергоресурсов (ВЭР) осуществляется на основании составления 

энергетического баланса и определения потенциала энергоресурса.  

Теплота, выносимая из топки промышленной печи с отходящими продук-

тами сгорания, может быть использована через: 

- теплообменники поверхностного типа - рекуперативные теплообменни-

ки (теплота передается от одного теплоносителя к другому через разделяющую 

их твердую стенку) и регенеративные теплообменники (теплообменники в ко-

торых холодный и горячий теплоносители поочередно контактируют с поверх-

ностью теплообмена, теплота при контакте с горячим теплоносителем накапли-

вается в стенке),  

     - котлы-утилизаторы, 

     - контактные теплообменники (теплота передается в результате непосред-

ственного контакта (смешения) двух сред),  

     - сушильные установки.      

     - за счет наиболее оптимально подобранных размеров и характеристик ис-

пользуемого оборудования.  

 Для более полного использования теплоты от горения природного газа, 

увеличение коэффициента полезного действия и коэффициента использования 

топлива, могут применяться различные схемы ступенчатого использования 

теплоты продуктов сгорания газового топлива.  
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Наиболее распространенным огнетушащим веществом для автоматиче-

ских систем пожаротушения является вода в силу своей низкой стоимости и 

высокой эффективности. Водяные системы автоматического пожаротушения 

делятся на: 

- установки тушения локальных участков возгорания – спринклерные; 

- установки для тушения возгорания по всей территории объекта и созда-

ния водяных завес – дренчерные системы. 

Дренчерные системы обладают относительно низкой чувствительностью 

к возникновению пожара. Их часто применяют в производственных цехах, на 

складах. 

Спринклерные АСПТ предназначены для локального обнаружения и ту-

шения очагов возгорания с включением противопожарной сигнализации, си-

стем оповещения о пожаре, противодымной защиты, управления эвакуацией и 

выдачей информации о месте пожара. 

Дренчерная автоматическая система пожаротушения, применяется, как 

правило, для защиты помещений с повышенной пожарной опасностью, когда 

эффективность пожаротушения может быть достигнута лишь при одновремен-

ном орошении всей защищаемой площади. Также дренчерные установки пожа-

ротушения применяют для орошения вертикальных поверхностей (противопо-

жарных занавесов в театрах, технологических аппаратов, резервуаров с нефте-

продуктами и т. п.) и создания водяных завес (защиты проемов или вокруг ка-

кого-либо аппарата) [1, с. 18]. 

Современные оросители могут не просто разбрызгивать воду, они созда-

ют мелкодисперсную водяную пыль – водяной туман. Мелкодисперсная водя-

ная пыль не наносит большого вреда имуществу и оборудованию, эффективно 

тушит очаги возгорания за счет прекращения доступа кислорода к очагу пожа-
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ра. Однако водные системы пожаротушения имеют один недостаток - ограни-

чение сфер применения. Есть целый ряд материалов, которые тушить водой не 

эффективно и даже опасно. Гораздо меньше ограничений имеют пенообразую-

щие системы. Автоматическими системами пенного пожаротушения оборудо-

ваны нефтехранилища, заводы по производству и переработке нефти, спирта, 

различные химические производства.  

Локальные – спринклерные – системы пожаротушения срабатывают 

непосредственно на участке возгорания, узлы распыления воды в таких систе-

мах бывают «сухого» и «мокрого» типа. Это зависит от специфики объекта  

отапливаемое, либо не отапливаемое помещение. 

В отапливаемых помещениях чаще всего применяются и проектируются 

водозаполенные системы водяного автоматического пожаротушения.  

Система водяного пожаротушения включает в себя насосные агрегаты, 

распределительные трубопроводы с оросителями, побудительные системы, уз-

лы управления, запорная и запорно-регулирующая и защитная арматура (за-

движки, вентили, обратные клапаны), ёмкости (резервуары и гидроаккумулято-

ры), дозаторы, компрессор, оповещатели, оборудование электроавтоматики 

(контроля и управления); технические средства обнаружения пожара. Система 

трубопроводов водяного пожаротушения устраивается водозаполненной для 

отапливаемых помещений со среднегодовой температурой в помещении боль-

ше +5°С, если же температура в помещении в течении года опускается ниже 

+5°С, систему заполняют сжатым воздухом [2, с. 2]. 

Принципиальная схема устройства спринклерной установки пожароту-

шения представлена на рисунке 1 [3, с. 26]. 

Принцип работы системы спринклерного пожаротушения такой: после 

разгерметизации оросителя давление в трубопроводе падает, открывая клапан в 

узле управления, и вода устремляется к детектору, фиксирующему срабатыва-

ние и подающему командный сигнал на включение насоса.  

Главным узлом системы автоматического водяного пожаротушения явля-

ется насосная установка, которая состоит из насосных агрегатов (основной по-

жарный насос + резервный, жокей-насос), необходимой запорной арматуры, а 

также шкафа управления установкой. 

Также на объектах может встречаться применение установок повышения 

давления в системах холодного водоснабжения, совмещенных с внутренним 

противопожарным водопроводом. 
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Рисунок 1 – Схема установки спринклерного пожаротушения. 

1 – приемно-контрольный прибор; 2 – щит управления; 3 – сигнализатор давления СДУ; 

4 – питающий трубопровод; 5 – распределительный трубопровод; 6 – спринклерные оросители; 

7 – узел управления; 8 – подводящий трубопровод; 9, 16 – нормально открытые задвижки;  

10 – гидропневмобак (импульсное устройство); 11 – электроконтактный манометр; 12 – ком-

прессор; 13 – электродвигатель; 14 – насос; 15 – обратный клапан; 17 – всасывающий трубо-

провод 

В качестве основного элемента управления применяется панель управле-

ния, который обеспечивает контроль необходимых датчиков (электро-

контактных манометров, датчиков потока), сигнальных цепей электрозадвижек 

и пусковых устройств, а также обеспечивает запуск системы водяного пожаро-

тушения по нескольким условиям: падение давления воды в системе, сработка 

кнопки запуска, дистанционные команды управления (при работе в составе си-

стемы) и т.д.  

Принципиальная схема работы автоматики автоматической системы во-

дяного пожаротушения представлена на рисунке 2 [3, с. 60]. 

https://plazma-t.ru/catalog/pozharnaya-avtomatika/paneli-moduli-kontrolya-i-upravleniya/panel-upravleniya/
https://plazma-t.ru/catalog/pozharnaya-avtomatika/paneli-moduli-kontrolya-i-upravleniya/panel-upravleniya/
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Рисунок 2 - Схема автоматики водяного пожаротушения 

В неотапливаемых помещениях нашла свое применения «сухотрубная» 

система водяного пожаротушения. Сухотрубная система пожаротушения явля-

ется одной из наиболее эффективных и распространенных АУП (автоматиче-

ская установка пожаротушения). К таким конструкциям относятся дренчерные 

установки [4]. 

Сухотрубная система – это система трубопроводов, не заполненная огне-

тушащей жидкостью. Запорный клапан отделяет сухие трубы от труб с запол-

ненных огнетушащим веществом. При возникновении пожара клапан открыва-

ется, и огнетушащая жидкость поступает в сухотруб, а по сухотрубу подается к 

спринклерно-дренчерной системе и распыляясь тушит очаг возгорания.  

Одним из главных преимуществ применения такой системы, это возмож-

ность использования системы при температурах ниже нуля, что необходимо 

для неотапливаемых помещений. Так же преимуществами сухотрубной систе-

мы является простота ее использования, простота установки и замены любых 

деталей или участков трубопроводов без нарушения работоспособности всей 

системы. Как и у всяких систем, у сухотрубной так же есть недостатки, один их 

главных – это задержка подачи воды до 60 секунд. 
Спринклерная система для сухотрубов – это система, в которой трубы за-

полнены сжатым воздухом или азотом с установленными спринклерными оро-
сителями. Давление воздуха в системе удерживается за счет сухого клапана с 
одной стороны и теплового замка (термочувствительной колбы) на самом 
спринклере, с другой стороны. Температура срабатывания теплового замка или 
термочувствительной колбы составляет от 57°С до 343°С, время срабатывания 
должно составлять не более 300 секунд для низкотемпературных тепловых зам-
ков (57°С и 68°С) и не более 600 секунд для самых высокотемпературных теп-
ловых замков (от 72°С до 343°С). При возникновении пожара температура 
окружающего воздуха вокруг спринклера увеличивается, термочувствительная 
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колба лопается и образуется отверстие, через которое стравливается воздух из 
системы, происходит срабатывание клапана сухой трубы, и вода поступает в 
спринклерную установку для тушения очага возгорания. 

Правила проектирования сухотрубной системы предусматривают разме-
щение водонаполненных трубопроводов и границы между трубой с водой и су-
хой трубой, на которой расположен запорный клапан, в отапливаемом помеще-
нии, с легким доступом для проверки и обслуживания во избежание некоррект-
ной работы системы во время пожара, также необходимо устанавливать сприн-
клеры розетками вверх, во избежание возникновения воздушной пробки при 
срабатывании системы. 

Было разработано немало сухотрубных спринклерных систем, что гово-
рит о высокой востребованности АУП с такими техническими и эксплуатаци-
онными характеристиками. Это обусловлено целым перечнем преимуществ су-
хотрубных систем пожаротушения. 

К тому же сухотрубная системы обладает таким преимуществом как вы-
сокая эффективность пожаротушения, которая выражается не только в опера-
тивном реагировании и эффективном воздействии непосредственно на очаг 
возгорания, но и на создании зоны орошения по всей контролируемой площади. 
Это предотвращает распространение не только огня, но и продуктов горения – 
дыма, токсичных газов, сажи, критического повышения температуры. 

Как и любая другая установка, схема тушения пожара с помощью сухо-
трубной системы автоматического пожаротушения имеет свои недостатки. К 
ним относятся неоправданно избыточный расход воды или пены, а также высо-
кая интенсивность орошения, которая ведет к увеличению расходов на восста-
новление поврежденного водой помещения и испорченного имущества [4]. 
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Высотные здания давно вызывают интерес не только у архитекторов, но и 

у инженеров, т.к. заставляют решать те вопросы, с которыми они ранее не стал-

кивались при проектировании. Это заставляет поднимать определенные вопро-

сы, а затем находить на них ответы, вводя их в практику проектирования. 

Развитие высотного строительства для крупных городов неизбежно, т.к. зе-

мельные участки под возведение зданий сильно поднимаются в цене. Прихо-

диться этот вопрос решать именно увеличением этажности. 

Современная система водоснабжения высотных зданий – это сложная инже-

нерная система, сооружения и оборудование, техническое совершенство кото-

рых в значительной степени определяют уровень благоустройства зданий и 

населенных пунктов [1]. 

Проектирование систем водоснабжения высотных зданий принципиально 

отличается от проектирования этих систем для многоэтажных зданий. 

Современные высотные здания – это точечная застройка или развитый 

стилобат с несколькими башнями. Высотные здания зонируются по вертикали – 

на зоны определенной выс.оты, разделенные технич.ескими этажами. На тех-

ни.ческих этажах произв.одится разводка магис.тралей сетей водосн.абжения. 

Наличие технических  этажей – оптим.альный вариант для эксплу.атации, но в 

последнее время инвесторы стар.аются обходиться без них. Обесп.ечение 

надежности работы инженерных сис.тем высотных зда.ний, напрямую свя.заны 

с безопасностью проживания людей. 

Строит.ельство и проектирование таких зданий тре.бует использования 

прави.льного расположения объекта, детальной прора.ботки геологии уча.стка 

строительства, обесп.ечения необходимой устойчивости и прочности со-

ору.жения. Основными требов.аниями, предъявляемыми к инженерным систе-

мам при проектировании высотных зда.ний, является  выпол.нение технического 

зад.ания на проектирование и техни.ческих условий  на подкл.ючения [2]. 

Сегодня высотные здания сосредотачивают под своей крышей большое 

количество различных объектов, куда входят не только жилые помещения, но и 

магазины, объекты общественного питания и т.д. Это позволяет называть вы-

сотные здания универсальными объектами, для которых необходимо создавать 
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комфортные условия, удовлетворяющие запросам всех потребителей Вы-

со.тными жилыми зданиями принято считать здания, высота которых 

прев.ышает  75  м  (25  этажей  и  бо.лее).  Здания  повыш.енной  этажности  — 

это зда.ния  высотой  от  28  до  75  м  (от  10  до  25  эта.жей).  При  этом  раз-

ра.ботка проектно-сме.тной документации на строит.ельство высотных зда.ний 

выполняется на основании специальных техни.ческих условий (СТУ). Фе-

дер.альный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ Техни.ческий регламент о требованиях 

пожарной безопасности. 

Высотность здания  зависит от его объемно-пл.анировочных, конструк-

тивных и других особенностей, опреде.ляемых в первую  оче.редь повышенны-

ми требов.аниями к устойчивости и надеж.ности конструктивной сис.темы [3]. 

Для обеспечения безопасного проживания лю.дей в высотных зда.ниях 

должны применяться интегрированные комплексные системы безопасности. 

При проектировании систем водоснабжения в высотных зданиях существу-

ет ряд особенностей, влияющих на то какая сх.ема  зонирования наиб.олее целе-

сообразна. Сущес.твуют различные вари.анты схемных решений по зонирова-

нию систем водоснабжения высотных зданий: 

1 вар.иант: В высотных зданиях одним из вари.антов схемных реше-

ний может применяться коллекторная схема, когда сто.яки системы во-

досн.абжения прокладываются в нише лестнично-лиф.ового холла, откуда обес-

печивается ввод в квартиру трубопроводов холодной воды. Система во-

досн.абжения оснащена счетч.иками холодной воды, которые вме.сте с фильтра-

ми, регуляторами давления и обратными клапанами устан.овлены на коллек-

торе в этой же нише на каждом этаже здания. Для подачи воды на вторую зону 

предусматривается транзитный магистральный трубопровод. 

2 вариант: В жи.лых домах с двухзонным водоснабжением в це.лях ис-

ключения прок.ладки в квартирах горизон.тальных трубопроводов, объединяю-

щих стояки в секционные узлы (в месте раздела зон водоснабжения), целесооб-

разно выполнять следующее: 

- циркуляционные стояки 1-й зоны прокладывать рядом с водоразбор-

ными, при этом их объединение в секционные узлы осуществлять в техниче-

ском подполье, подвальном или промежуточном техническом этаже между 

жи.лой и нежилой частью здания; 

- циркуляционные стояки 2-й зоны также проклад.ываются рядом со 

стояками 1-й зоны с их последующим объединением в секционные узлы в тех 

же помещениях, что и секционные узлы первой зоны. 

3 вариант: Для подачи воды в сис.тему водоснабжения 1-й и 2-й зоны 

предусматривается установка насосного оборуд.ования. Магистральные трубо-

проводы первой зоны прокладываются под потолком подвала. Для под.ачи воды 

в систему водоснабжения второй зоны предусмотрен главный водопроводный 

стояк. Магистральные трубопроводы 2-ой зоны прокладываются по чердаку. Это 
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наиболее часто принимаемый вариант при проектировании зданий жилого 

назначения. 

Транзитные магистральные трубопроводы холодной воды, подающую 

воду во вторую, третью и т.д. зоны, стояки холодной воды, к которым присо-

единяются санитарно-технические приборы, должны размещаться в коммуни-

кационных шахтах с устройством на каждом этаже открывающихся дверей, 

размеры которых должны быть достаточными для проведения необходимых 

эксплуатационных работ [4]. 

Для обеспечения устойчивой работы водоразборной арматуры и умень-

шения утечек гидростатический напор на отметке наиболее низко расположен-

ного санитарно-технического прибора не должен превышать 45 м. Если это 

значение существенно превышается, на вводе в здание предусматривается ре-

гулятор давления. 

В высотных зданиях для выполнения этого требования система водо-

снабжения разбивается на несколько зон высотой 30–40 м, так чтобы в каждой 

из них напоры не превышали 45 м. 

Технический этаж используется для размещения инженерного оборудова-

ния и прокладки коммуникаций, т. е. может располагаться под зданием (техни-

ческое подполье), над верхним этажом здания (технический чердак), в одном 

или нескольких средних этажах. 

Решая вопросы надежности, целесообразно разделять системы подачи во-

ды по назначению, так как надежность специализированных систем выше, чем 

универсальных. 

Оборотные системы водоснабжения способны использовать воду много-

кратно в различных процессах, которые происходят внутри здания. Целесооб-

разным решением становится применение специальных комбинированных во-

доразборных приборов и приемников сточных вод, например, рукомойника, 

интегрированного в смывной бачок унитаза. Система работает следующим об-

разом. Пользователь моет руки водой из смесителя.  

Образующиеся сточные воды попадают в чашу рукомойника, а затем че-

рез сливное отверстие и гидрозатвор направляются в смывной бачок для накоп-

ления. Для предотвращения переполнения смывной бачок имеет систему пере-

лива, через которую избыток воды направляется в систему канализации по 

сбросному трубопроводу. Таким образом, сточные воды после мытья рук ис-

пользуются повторно и идут непосредственно на смыв загрязнений в чаше уни-

таза. Это позволяет достигнуть стойкого эффекта по водосбережению.     

Анализ нескольких вариантов балансов с использованием оборотных, по-

следовательных схем водоснабжения, утилизации теплоты, возобновляемых 

источников энергии позволит оптимизировать состав систем, нагрузки на них, 

снизить общее водо-, тепло- и электропотребление. [5] 
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Введение 

В последние годы в России наметилась общая тенденция к строительству 

специальных спортивных сооружения. К их числу относятся скалодромы. Тре-

нировочные скалодромы предназначен для проведения тренировок и соревно-

ваний по пожарно-прикладному и спасательному видам спорта.  

Скалодром является неким приспособлением для скалолазания в доступ-

ных и безопасных условиях. Его использование представляется крайне удоб-

ным, потому что с его помощью тренируются как опытные специалисты, так и 

начинающие скалолазы. Искусственная стена для скалолазания будет отличным 

выходом в той ситуации, когда нет возможности попрактиковаться на настоя-

щем горном рельефе. Правила создания и обслуживания данного вида соору-

жений регламентируются по ГОСТ [1].  

Также стоит упомянуть, что один такой скалодром представляет собой 

настоящий спортивный комплекс, который поможет развить не только навыки 

скалолазания, но и поспособствует укреплению мышц и приведению фигуры в 

порядок.  

Материалы и методы 

Проектирование и монтаж каркасных скалодромов, в силу сложности их 

конструкции является довольно сложной задачей.  Эта и без того сложная зада-

ча усложняется еще тем, что в ряде случаев по экономическим или иным сооб-

ражения строят скалодромы с нестандартной конфигурацией несущей рамы. 

Кроме того, при проектировании и строительстве тренировочных скало-

дромов стоит учитывать, что учебно-тренировочные скалодромы, как правило, 

имеют зоны как для начинающих, так и для профессиональных спортсменов-

скалолазов. 

Отличительные особенности учебно-тренировочных скалодромов: 

 наличие трасс «на трудность», «на скорость»; 

 сложный рельеф: выступы и нависания (углы наклона до 90 граду-

сов); 

 наличие участка с имитацией скальной поверхности, т.е. комбина-

ции разных видов панелей (поверхностей); 

 износостойкое покрытие панелей, позволяющее заниматься на ска-

лодроме в форменных одежде и обуви военных и спасателей. 
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Рассмотрим более подробно особенности проектирования тренировочных 

скалодромов, в том числе с нестандартной рамой (рисунок 1). 

Для проектировочного аналитического и программного расчета необхо-

димых сечений стержней фермы скалодрома проведем сбор внешних нагрузок, 

действующих на элементы конструкции [2]. 

Несущим конструкциями скалодрома является стальные фермы, стойки и 

распорки. Воспринимаемую нагрузку от веса настила и снеговой нагрузки ме-

таллоконструкции передают на железобетонные стены, к которым конструкция 

скалодрома крепится на анкера. 

Рисунок 1 -  Скалодром. Вид общий 

Постоянную нагрузку, действующую на несущие элементы конструкции 

определим из: 

qскл =
𝑞л∙Lн

𝑛
(1) 

где  qскл – нагрузка, приходящаяся на один пролет рамы скалодрома Н/м;

qл  – вес листа настила, Н/м2;;

Lн – общая длина кровли в плане, м;

n – число несущих плоских рам. 

Временная нагрузка (снеговая) определяется из выражения: 

𝐹сн
р

= 𝑆 × 𝛾 × 𝑓 = 𝑆0 × 𝜇 × 𝛾𝑓 (2) 

𝑆 = 𝑆0 × 𝜇 - полное нормативное значение снеговой нагрузки;

𝛾𝑓 - коэффициент надежности по нагрузке;

𝑆0 - нормативное значение веса снегового покрова на 1м2;

𝜇 - коэффициент перехода от веса снегового покрова к снеговой нагрузке 

на покрытие [2]. 
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Пространственная жесткость и неизменяемость конструкции обеспечива-

ется прочностью конструкции и сварными соединениями ее элементов (рису-

нок 2). [3,4] 

Рисунок 2 -  Пространственная и плоская схема рамы скалодрома 

Для определения точек приложения и величин нагрузок воспользуемся 

методикой [1]. Приложим нагрузки в наиболее опасных точках рамы скалодро-

ма. В нашем случае это будут верхние узы рамы с болтовым соединением эле-

ментов (рисунок 2). 

Прочностной расчет рамы скалодрома аналитическими методами доста-

точно трудоемкий, учитывая тот факт, что даже плоская схема скалодрома 

представляет собой статически неопределимую раму [4].  

Для оценки прочностных свойств элементов конструкции скалодрома 

воспользуемся одним из численных методов – методом конечных элементов, 

реализованным программно [5,6,7]. Результаты программного расчета пред-

ставлены на рисунке 3. Стоит отметить, что в данной работе представлен расчет 

плоской рамы скалодрома. Для упрощения расчета и сокращения времени, за-

трачиваемого на подготовку расчетной схемы в программной среде, возможно 

применение данной методики расчета, а полученные результаты экстраполиро-

вать на все сегменты пространственной рамы.  

В случае, когда требуется более точное представление не только об уси-

лиях, возникающих в элементах рамы скалодрома, но и деформации конструк-

ции в целом, требуется составление пространственной расчетной схемы. 
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а)     б)    в) 

 Рисунок 3 - Эпюры внутренних усилий  (а и б) и изополя напряжений (в) в стержнях 

рамы скалодрома 

Основные выводы 

Представленная методика позволяет подобрать необходимые геометриче-

ские характеристики поперечных сечения стержней рамы тренировочного ска-

лодрома с нестандартной решеткой, а таже, проводить растёт подобного вида 

конструкций с достаточной степенью точности и достоверности.  

Список источников 

1. ГОСТ Р 58066.1-2018. Скалолазный стенд (скалодром). Требования

безопасности и методы испытаний зацепов скалолазных. Москва. Стандратин-

формм. 2018. 

2. СП20.13330.2016. Нагрузки и воздействия. Москва. Стандратин-

формм. 2016. 

3. Симоненко В.Г. Расчет плоской фермы./ Томск:Томскийгос.арх.

строит.университет, 2007.-25 с. 

4. Марадудин А.М. Определение реакций опор и усилий в стержнях

плоских ферм: учебное пособие /Марадудин А.М.,: Загоруйко М.Г., Перетятько 

А.В., Леонтьев А.А. Саратов, СГАУ, 2017. 92 с. 

5. Васильчиков В.В. Оптимизация геометрических параметров эле-

ментов строительных конструкций на этапе их проектирования с помощью тех-

нологий 3d-прототипирования /В.В.  Васильчиков, М.Г. Загоруйко, М.С. Елисе-

ев//  Аграрный научный журнал. 2017. № 1. С. 45-48. 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.d3k7KmX68G9ZnTGuOKkWBnBOqDhcdjByru8VedqIqjXiIQ6_VyN0lFtXuh9G4nl1Kfwjo0yEkGlLRU4SsGHbTGh0YWxocmN0eXBrbGxod3Q.dd1d114ff9ea7721d9aeed3fc43cb9259fd4e4df&uuid=&state=RsWHKQP_fPE,&&cst=AxbTlK7nwx6hOtlFEVBANppQQ4aUk-qf_VMJ5PSIjM1yWElov0IKsQxm-Ao55EyYTZ6h-9nOnhZPwDmE38VpLsE6G3EpS4KugbaVzpKRYXaR4YzDHVHiWxLXlvHuxzHjSoTn2sCqZ39M4-pAlKHJKzTZ2ymGkAR_gdbB4SRcetGi38QguFxDY089e_et8MfgpUUT14sxgWnAicklQVpmX2gsTgythpaSXypwJvAV4icNfYjKsNFPvFi1mpUQkfH4N-e-aVqcRNczedbvufqKTDMQECVk3EDO9YVHsUIEQOkjRdpwxavmmwsOwkFutCpG55w7vZFwK4158X5e7IAHz2ip_-TvqAAF7vbblO36szNL7NzEFC1E7TmhweNZT9raHKCjW5Y7Vc1v6Ofdo6QPg0z1bKRUjQmlOCtIVXwF_ePrE3b-UF2RBgMGm_yRVOQW9cWwERxUSt2tA4oDg3ErLVhS8xOeN24B324U_I1KC4-NbtLquFgcAqz1uQy3IaRFcD8j6ihWlPiH2Az4CSuWNlDrxCzi2ifc1ncQZ5QlgcRcv3ppydMIyhtYlnJUKcEonDyiNqzwXXrrQI5lDIIYG5dnEbfgX9sNuVv5hM7D4xZvBszg6XhxByaE2XGBvy8pV58jGpKEYaELP4UqOa64WsOlmWOKJD7KYttkdxsz7PSoz3_H5bRYcx2J7W_ujBkjhLitxw44yBqScq2WaNRisAkPgB2781JTY2NNwP4_pGNVrbDgW1STPixtgUzNgsV2Wx8qHwBTwZg6g_KRnpPiY5c29xZITgntfthLzR5gtrITLQHX8xXjBsFl34oIamGG6P2TV3a2QbumEF4pcK7q7SYqX7qJ6IjVopn9V06nDdnkXng8VN_oqNVsaRa3NNagddW1xGFe-P-A2u1HMNty2O91RHi-cTN1FTevmYdTjNhiRn28XtDMAkC-AzHZYVeU2SVY4rRLAjcDOyCUAvZBLA5bO_MasKm5tEYzkeN0cEdZ9PeoBmC_3gedl3JNq1-q_kKsXYREzo5KeUlSC7HqugU1WL0vgfIw67e5h1oNznVH6ftXjQuSTv4wA1b8cyhnAUH-c-rfjAHSBTAYUk564No2z1oYNOQ-lkKWX8EWave6tQ9Nci8sUVUjhTzhbHvBD4fnFFcu2yT2uvgx5lp7VJHuFwIL6Vf6skX5mdIgnAssijUr5FPFRwLF5-amA7W5-FKx7fctvb9TvM9A2RALReu4iK-V3dW7uWyK-xkUlxS0aBWAzFZSng,,&data=VzFITjJTUER3MkI4MEY5djBaZUVGX0YwOGtCSjdMbnp5WUxaa1JRT2t1cDBqcmMwdE82TEpaQjB2TUd6RHg2MW92V2hnbVdacEg1eXl1Y3pUbzdjNGNvVHlYeUxLUS05TmJHTzJxU0liX2t2dUJISkJQd2VValJsdV8zUFZiWEtvcHJOUzZibkt4SzNqSnpsNVc5bVE0dDEwaW1NQnQ1eA,,&sign=bdfaaa96f7e8fe9382941909a23c1c4b&keyno=WEB_0&b64e=2&ref=mag21uLwzH-iqa6a9U6fw6sBTXI61vrcLrAj4_J9mG4gqc4FvTfx3R4bK-4G_3Wo_-cLXzNXzvnqM2CWMjwRNjZRBT_i0H8TJw2hkPKJrJKjSsbmO2T09MvUuWUIWiaVFysq30fDbtdthm_YDSnN11rTV_qDcxlxK3-LeEF44BmVdefrslD1iYMxo8fRW8Ke22cIgwQ3gKE9KvRDYR0ZWrdofF5ytP9Oo4g
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.d3k7KmX68G9ZnTGuOKkWBnBOqDhcdjByru8VedqIqjXiIQ6_VyN0lFtXuh9G4nl1Kfwjo0yEkGlLRU4SsGHbTGh0YWxocmN0eXBrbGxod3Q.dd1d114ff9ea7721d9aeed3fc43cb9259fd4e4df&uuid=&state=RsWHKQP_fPE,&&cst=AxbTlK7nwx6hOtlFEVBANppQQ4aUk-qf_VMJ5PSIjM1yWElov0IKsQxm-Ao55EyYTZ6h-9nOnhZPwDmE38VpLsE6G3EpS4KugbaVzpKRYXaR4YzDHVHiWxLXlvHuxzHjSoTn2sCqZ39M4-pAlKHJKzTZ2ymGkAR_gdbB4SRcetGi38QguFxDY089e_et8MfgpUUT14sxgWnAicklQVpmX2gsTgythpaSXypwJvAV4icNfYjKsNFPvFi1mpUQkfH4N-e-aVqcRNczedbvufqKTDMQECVk3EDO9YVHsUIEQOkjRdpwxavmmwsOwkFutCpG55w7vZFwK4158X5e7IAHz2ip_-TvqAAF7vbblO36szNL7NzEFC1E7TmhweNZT9raHKCjW5Y7Vc1v6Ofdo6QPg0z1bKRUjQmlOCtIVXwF_ePrE3b-UF2RBgMGm_yRVOQW9cWwERxUSt2tA4oDg3ErLVhS8xOeN24B324U_I1KC4-NbtLquFgcAqz1uQy3IaRFcD8j6ihWlPiH2Az4CSuWNlDrxCzi2ifc1ncQZ5QlgcRcv3ppydMIyhtYlnJUKcEonDyiNqzwXXrrQI5lDIIYG5dnEbfgX9sNuVv5hM7D4xZvBszg6XhxByaE2XGBvy8pV58jGpKEYaELP4UqOa64WsOlmWOKJD7KYttkdxsz7PSoz3_H5bRYcx2J7W_ujBkjhLitxw44yBqScq2WaNRisAkPgB2781JTY2NNwP4_pGNVrbDgW1STPixtgUzNgsV2Wx8qHwBTwZg6g_KRnpPiY5c29xZITgntfthLzR5gtrITLQHX8xXjBsFl34oIamGG6P2TV3a2QbumEF4pcK7q7SYqX7qJ6IjVopn9V06nDdnkXng8VN_oqNVsaRa3NNagddW1xGFe-P-A2u1HMNty2O91RHi-cTN1FTevmYdTjNhiRn28XtDMAkC-AzHZYVeU2SVY4rRLAjcDOyCUAvZBLA5bO_MasKm5tEYzkeN0cEdZ9PeoBmC_3gedl3JNq1-q_kKsXYREzo5KeUlSC7HqugU1WL0vgfIw67e5h1oNznVH6ftXjQuSTv4wA1b8cyhnAUH-c-rfjAHSBTAYUk564No2z1oYNOQ-lkKWX8EWave6tQ9Nci8sUVUjhTzhbHvBD4fnFFcu2yT2uvgx5lp7VJHuFwIL6Vf6skX5mdIgnAssijUr5FPFRwLF5-amA7W5-FKx7fctvb9TvM9A2RALReu4iK-V3dW7uWyK-xkUlxS0aBWAzFZSng,,&data=VzFITjJTUER3MkI4MEY5djBaZUVGX0YwOGtCSjdMbnp5WUxaa1JRT2t1cDBqcmMwdE82TEpaQjB2TUd6RHg2MW92V2hnbVdacEg1eXl1Y3pUbzdjNGNvVHlYeUxLUS05TmJHTzJxU0liX2t2dUJISkJQd2VValJsdV8zUFZiWEtvcHJOUzZibkt4SzNqSnpsNVc5bVE0dDEwaW1NQnQ1eA,,&sign=bdfaaa96f7e8fe9382941909a23c1c4b&keyno=WEB_0&b64e=2&ref=mag21uLwzH-iqa6a9U6fw6sBTXI61vrcLrAj4_J9mG4gqc4FvTfx3R4bK-4G_3Wo_-cLXzNXzvnqM2CWMjwRNjZRBT_i0H8TJw2hkPKJrJKjSsbmO2T09MvUuWUIWiaVFysq30fDbtdthm_YDSnN11rTV_qDcxlxK3-LeEF44BmVdefrslD1iYMxo8fRW8Ke22cIgwQ3gKE9KvRDYR0ZWrdofF5ytP9Oo4g
http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=2202.d3k7KmX68G9ZnTGuOKkWBnBOqDhcdjByru8VedqIqjXiIQ6_VyN0lFtXuh9G4nl1Kfwjo0yEkGlLRU4SsGHbTGh0YWxocmN0eXBrbGxod3Q.dd1d114ff9ea7721d9aeed3fc43cb9259fd4e4df&uuid=&state=RsWHKQP_fPE,&&cst=AxbTlK7nwx6hOtlFEVBANppQQ4aUk-qf_VMJ5PSIjM1yWElov0IKsQxm-Ao55EyYTZ6h-9nOnhZPwDmE38VpLsE6G3EpS4KugbaVzpKRYXaR4YzDHVHiWxLXlvHuxzHjSoTn2sCqZ39M4-pAlKHJKzTZ2ymGkAR_gdbB4SRcetGi38QguFxDY089e_et8MfgpUUT14sxgWnAicklQVpmX2gsTgythpaSXypwJvAV4icNfYjKsNFPvFi1mpUQkfH4N-e-aVqcRNczedbvufqKTDMQECVk3EDO9YVHsUIEQOkjRdpwxavmmwsOwkFutCpG55w7vZFwK4158X5e7IAHz2ip_-TvqAAF7vbblO36szNL7NzEFC1E7TmhweNZT9raHKCjW5Y7Vc1v6Ofdo6QPg0z1bKRUjQmlOCtIVXwF_ePrE3b-UF2RBgMGm_yRVOQW9cWwERxUSt2tA4oDg3ErLVhS8xOeN24B324U_I1KC4-NbtLquFgcAqz1uQy3IaRFcD8j6ihWlPiH2Az4CSuWNlDrxCzi2ifc1ncQZ5QlgcRcv3ppydMIyhtYlnJUKcEonDyiNqzwXXrrQI5lDIIYG5dnEbfgX9sNuVv5hM7D4xZvBszg6XhxByaE2XGBvy8pV58jGpKEYaELP4UqOa64WsOlmWOKJD7KYttkdxsz7PSoz3_H5bRYcx2J7W_ujBkjhLitxw44yBqScq2WaNRisAkPgB2781JTY2NNwP4_pGNVrbDgW1STPixtgUzNgsV2Wx8qHwBTwZg6g_KRnpPiY5c29xZITgntfthLzR5gtrITLQHX8xXjBsFl34oIamGG6P2TV3a2QbumEF4pcK7q7SYqX7qJ6IjVopn9V06nDdnkXng8VN_oqNVsaRa3NNagddW1xGFe-P-A2u1HMNty2O91RHi-cTN1FTevmYdTjNhiRn28XtDMAkC-AzHZYVeU2SVY4rRLAjcDOyCUAvZBLA5bO_MasKm5tEYzkeN0cEdZ9PeoBmC_3gedl3JNq1-q_kKsXYREzo5KeUlSC7HqugU1WL0vgfIw67e5h1oNznVH6ftXjQuSTv4wA1b8cyhnAUH-c-rfjAHSBTAYUk564No2z1oYNOQ-lkKWX8EWave6tQ9Nci8sUVUjhTzhbHvBD4fnFFcu2yT2uvgx5lp7VJHuFwIL6Vf6skX5mdIgnAssijUr5FPFRwLF5-amA7W5-FKx7fctvb9TvM9A2RALReu4iK-V3dW7uWyK-xkUlxS0aBWAzFZSng,,&data=VzFITjJTUER3MkI4MEY5djBaZUVGX0YwOGtCSjdMbnp5WUxaa1JRT2t1cDBqcmMwdE82TEpaQjB2TUd6RHg2MW92V2hnbVdacEg1eXl1Y3pUbzdjNGNvVHlYeUxLUS05TmJHTzJxU0liX2t2dUJISkJQd2VValJsdV8zUFZiWEtvcHJOUzZibkt4SzNqSnpsNVc5bVE0dDEwaW1NQnQ1eA,,&sign=bdfaaa96f7e8fe9382941909a23c1c4b&keyno=WEB_0&b64e=2&ref=mag21uLwzH-iqa6a9U6fw6sBTXI61vrcLrAj4_J9mG4gqc4FvTfx3R4bK-4G_3Wo_-cLXzNXzvnqM2CWMjwRNjZRBT_i0H8TJw2hkPKJrJKjSsbmO2T09MvUuWUIWiaVFysq30fDbtdthm_YDSnN11rTV_qDcxlxK3-LeEF44BmVdefrslD1iYMxo8fRW8Ke22cIgwQ3gKE9KvRDYR0ZWrdofF5ytP9Oo4g
https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=617086770&fam=%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%BD&init=%D0%90+%D0%9C
https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=617086770&fam=%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D0%B4%D0%B8%D0%BD&init=%D0%90+%D0%9C
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=42321599
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=42321599&selid=42321613


120 

6. Наседкин А.В. Конечно-элементное моделирование на основе

ANSYS. Программы решения статических задач сопротивления материалов с 

вариантами индивидуальных заданий // Ростов-на-Дону: УПЛ РГУ, 1998.- 44 с. 

7. ПК Лира-САПР проектирование и расчет конструкций. Режим до-

ступа: https://www.liraland.ru/lira/. 

© Васильчиков В.В., Марадудин А.М., Перетятько А.В., Леонтьев А.А., 2023 

Обзорная статья 

УДК 721.021.23 

АНАЛИЗ И ВЫБОР ПРОГРАММ ДЛЯ СОЗДАНИЯ BIM-МОДЕЛЕЙ 

ВНУТРЕННИХ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ И  

НАРУЖНЫХ КОММУНИКАЦИЙ 

Артур Наилевич Галин1, Лилия Рахимзяновна Хисамеева2

1,2 Казанский государственный архитектурно-строительный университет, г. Ка-

зань, Россия 
1 artur.galin.99@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7196-9618 
2 khisameeva_liliya@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9873-4886 

Аннотация. Данная статья посвящена анализу и выбору программ для 

создания BIM-моделей внутренних инженерных систем и наружных коммуни-

каций. В статье описываются основные принципы BIM-моделирования, важные 

характеристики программ для создания BIM-моделей, а также сравниваются 

наиболее популярные программы на рынке. Рассматриваются преимущества и 

недостатки каждой программы, исходя из требований к конкретным проектам и 

задачам. 

Ключевые слова: BIM, ТИМ, технологии информационного моделирова-

ния, BIM-проектирование, строительная отрасль. 

Для цитирования: Галин А.Н., Хисамеева Л.Р. Анализ и выбор программ 

для создания BIM-моделей внутренних инженерных систем и наружных ком-

муникаций // Современные проблемы и перспективы развития строительства, 

теплогазоснабжения и энергообеспечения: материалы ХIII Национальной кон-

ференции с международным участием  / Под ред. Б.В.Фисенко  – Саратов: 

ФГБОУ ВО Вавиловский университет, 2023.С.120. 

https://www.liraland.ru/lira/


121 

Review article 

ANALYSIS AND SELECTION OF PROGRAMS FOR CREATING BIM 

MODELS OF INTERNAL ENGINEERING SYSTEMS AND EXTERNAL 

COMMUNICATIONS 

Artur Nailevich Galin1, Liliya Rakhimzyanovna Khisameeva2 
1,2 Kazan State University of Architecture and Civil Engineering, Kazan, Russia 
1 artur.galin.99@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7196-9618 
2 khisameeva_liliya@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9873-4886 

Annotation. This article is devoted to the analysis and selection of programs 

for creating BIM models of internal engineering systems and external communica-

tions. The article describes the basic principles of BIM modeling, important charac-

teristics of programs for creating BIM models, and also compares the most popular 

programs on the market. The advantages and disadvantages of each program are con-

sidered, based on the requirements for specific projects and tasks. 

Keywords: BIM, TIM, information modeling technologies, BIM design, con-

struction industry 

For citation: Galin A.N., Khisameeva L.R. Analysis and selection of programs 

for creating BIM models of internal engineering systems and external communica-

tions // Modern problems and prospects of development of construction, heat and gas 

supply and energy supply: materials of the XIII National Conference with interna-

tional participation / Edited by B.V.Fisenko – Saratov: Vavilov University, 2023.р. 

120. 

В строительстве и ЖКХ формируются новые тенденции развития, цифро-

визация определяет динамику преобразования отрасли. Одной из приоритетных 

задач цифровой трансформации является внедрение BIM-технологий, которые 

в российской практике именуются термином технологии информационного мо-

делирования (ТИМ). Основная цель технологии – создание информационной 

модели, которая будет использоваться на всех этапах жизненного цикла объек-

та, от эскиза и проектирования, до эксплуатации, капитального ремонта и сноса 

здания [1, с. 89].  

BIM-средства (Building Information Modeling) являются мощными ин-

струментами для создания 3D-моделей, которые содержат информацию о всех 

аспектах здания или инфраструктурной системы. Эти модели могут быть ис-

пользованы для проектирования, строительства и управления зданиями и со-

оружениями.  

Среди многих BIM-средств для создания BIM-моделей внутренних инже-

нерных систем и наружных коммуникаций выделяются следующие: 
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1. Autodesk Revit - это одна из наиболее популярных BIM-систем, которая

используется для проектирования зданий, а также инженерных систем в здании. 

Он имеет множество функций, которые позволяют пользователю создавать де-

тальные 3D-модели, симулировать различные сценарии и проводить анализ. 

Revit - на сегодняшний день демонстрирует, пожалуй, идеальную кон-

цепцию BIM. В Revit между архитектурной, конструкторской и инженерной 

моделью используется общий формат данных (формат RVT), что даёт возмож-

ность без особых усилий собрать единую BIM-модель проекта и визуализиро-

вать ее с высокой степенью детализации. Польза от единой модели неоспорима 

и великолепно иллюстрирует перспективы развития технологии BIM [2]. 

2. Autodesk Civil 3D - это BIM-средство от компании Autodesk, предна-

значенное для проектирования инфраструктурных систем, таких как дороги, 

мосты, инженерные системы, тоннели и т.д. Оно также поддерживает создание 

3D-моделей и имеет инструменты для проектирования маршрутов коммуника-

ций. 

3. ArchiCAD - это BIM-система, которая уделяет особое внимание дизай-

ну и архитектуре зданий. Основная область применения продукта – архитекту-

ра, выполнять другие разделы с помощью ArchiCAD будет связано с большими 

трудозатратами: минимум автоматизации – максимум ручного труда. Для каж-

дого раздела проектирования здесь придётся искать специализированные реше-

ния [2]. 

4. Renga – российская программа для комплексного BIM-проектирования.

Изначально разработана как система, в полной мере реализующая принципы 

BIM-технологий. Позволяет достаточно легко перейти на BIM с классической 

технологии проектирования в 2D за счет возможности использования двухмер-

ных планов распространенных форматов в качестве подложки, а также постро-

ение модели и выпуска документации в соответствии с ГОСТ, СПДС и другими 

российскими нормами. Кроме этого, Renga имеет прямую интеграцию со стро-

ительными решениями фирмы "1С" для применения технологии информацион-

ного моделирования на всех этапах жизненного цикла зданий [3]. 

5. Model Studio CS - это еще одна BIM-система из России, которая позво-

ляет создавать 3D-модели зданий и инженерных систем с высокой точностью. 

Она имеет встроенный редактор трубопроводов и механизмы анализа среды. В 

целом компания позиционирует продукт как комплексное решение для инфор-

мационного моделирования промышленных объектов. Компания работает в 

различных отраслях, включая нефтегазовую, энергетическую, горнодобываю-

щию строительную и другие. 

В целом, популярные BIM-системы для создания BIM-моделей внутрен-

них инженерных систем и наружных коммуникаций предоставляют мощные 

инструменты для создания точных 3D-моделей. Каждая из них имеет свои осо-

бенности, и выбор конкретной системы зависит от потребностей пользователя. 
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При выборе программного обеспечения (ПО) для создания BIM-моделей 

внутренних инженерных систем и наружных коммуникаций, следует учитывать 

следующие критерии: 

1. Совместимость с отраслевыми стандартами:

Выбранное ПО должно отвечать требованиям отраслевых стандартов в 

области строительного проектирования. Важным аспектом является поддержка 

форматов файлов, таких как IFC, DWG, PDF и других, которые облегчают вза-

имодействие с другими специалистами. 

2. Функционал:

Различные программы предлагают разные функциональные возможности. 

Обязательные функции для создания BIM-моделей внутренних инженерных 

систем и наружных коммуникаций включают: 

- создание 3D-моделей зданий, сооружений и инженерных систем; 

- автоматическое создание 2D чертежей и планов; 

- автоматические расчеты; 

- возможность совместной работы над проектом в режиме реального вре-

мени; 

- учет затрат материалов и монтажных работ. 

3. Простота и удобство использования:

Выбор программного обеспечения зависит также от уровня сложности 

интерфейса. Программы с простым и интуитивным интерфейсом упрощают 

процесс моделирования и ускоряют работу. 

4. Поддержка и развитие:

Программное обеспечение с активной поддержкой и обновлениями га-

рантирует стабильную работу и улучшение функциональности. Наличие фору-

мов, обучающих материалов и технической поддержки, которые помогут ре-

шить возможные проблемы. 

5. Цена и лицензионная политика:

Сравнительная стоимость различных программных продуктов и опти-

мальное соотношение цены и функционала, а также условия предоставления 

лицензий и возможность получения скидок или бесплатных версий для учеб-

ных заведений.  

Сравнительный анализ программ для создания BIM-моделей инженерных 

систем: 

1. Autodesk Revit

Достоинства: 

- Широкое распространение и признание в индустрии. 

- Обширная база материалов, видеоуроков и форумов. 

- Отличная интеграция с другими продуктами Autodesk, такими как 

AutoCAD, Navisworks и BIM 360. 
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- Обладает мощными инструментами для моделирования и документиро-

вания всех видов инженерных систем. 

- Поддерживает IFC (Industry Foundation Classes) стандарт, что позволяет 

работать с BIM-моделями разных программ. 

Недостатки: 

- Высокая стоимость подписки. 

- Требует мощного компьютера для работы с большими проектами. 

- Сложный для новичков и может потребоваться значительное время на 

обучение. 

2. Autodesk Civil 3D

Достоинства: 

- Ориентирован на проектирование гражданско-строительных и инфра-

структурных объектов. 

- Интеграция с другими продуктами Autodesk, такими как AutoCAD и 

Revit. 

- Встроенные инструменты для анализа охватывают гидравлику, газ, ка-

нализацию, и прочие системы. 

- Обладает большим количеством инструментов для работы с топографи-

ческой съемкой и геологическим моделированием. 

Недостатки: 

- Высокая стоимость подписки. 

- Сложный для новичков и требует времени на обучение. 

- Больше ориентирован на инфраструктуру, чем на здания. 

3. ArchiCAD

Достоинства: 

- Имеет интуитивный интерфейс, что упрощает обучение. 

- Хорошо оптимизирован для слабых компьютеров. 

- Быстрый и стабильный, обладает отличным функционалом для архитек-

турного проектирования. 

- Прекрасная поддержка IFC стандарта для обмена данными с другими 

программами. 

Недостатки: 

- Менее известен и распространен, чем Revit. 

- База материалов и форумов на русском языке может быть меньше, чем у 

Revit. 

4. Renga

Достоинства: 

- Российская разработка, учитывающая особенности местного законода-

тельства и стандартов. 

- Имеет дружественный интерфейс и хорошую оптимизацию. 

- Более доступная стоимость покупки. 
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Недостатки: 

- Не так распространен, как Autodesk-продукты. 

- Меньше интеграция с другими программами и стандартами. 

5. Model Studio CS

Достоинства: 

- Простота использования для начинающих. 

- Низкая стоимость по сравнению с конкурентами. 

- Функциональный набор инструментов для создания BIM-моделей. 

 Недостатки: 

- Более ограниченный функционал по сравнению с Autodesk продуктами. 

- Меньше внимания уделяется инженерным системам. 

- Не так популярен и поддерживается на мировом уровне. 

Взаимодействие и обмен информацией в различном программном обес-

печении для создания BIM-моделей могут осуществляться различными спосо-

бами: 

1. Импорт и экспорт файлов в разных форматах: в большинстве совре-

менных программных продуктов для создания BIM-моделей можно импорти-

ровать и экспортировать файлы в разных форматах, таких как IFC, DWG, DXF, 

STEP, и др. Это позволяет интегрировать модели разных предприятий, разра-

ботчиков и программных платформ. 

В настоящее время стандарт IFC является наилучшим и, пожалуй, един-

ственным среди открытых и независимых от производителей решением для 

обеспечения интероперабельности BIM приложений. Вместе с тем, следует 

признать, что наличие у приложений функций импорта/экспорта IFC файлов не 

гарантирует полноту передачи данных и правильность их интерпретации. Это 

говорит о проблемах более фундаментального характера, чем отсутствие под-

держки BIM-приложениями единой модели данных или единого файлового 

формата [4, с. 379]. 

2. Обмен через централизованные серверы: при работе в коллективе,

участники проекта могут загружать свои модели на централизованный сервер, 

где они могут быть доступны другим участникам. Это подходит для коллектив-

ного совместного редактирования и координации моделей. 

3. Обмен данными через облачные сервисы: облачные сервисы предо-

ставляют возможность хранить и обмениваться данными между несколькими 

проектами одновременно. На рынке существует множество облачных сервисов 

для организации СОД, функционал которых схож – это Autodesk BIM360, 

SYNCHRO Control, Pilot BIM от компании АСКОН. 

4. Разработка плагинов для обмена данными: разработчики могут созда-

вать плагины для своего программного обеспечения, которые позволяют им-

портировать, экспортировать и обмениваться данными с другими программны-

ми продуктами. 
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Важно отметить, что выбор метода обмена данными зависит не только от 

программного обеспечения, но также от конкретного проекта и коллектива, ко-

торый работает над моделями. 

В заключении можно отметить, что правильный выбор программ для со-

здания BIM-моделей внутренних инженерных систем и наружных коммуника-

ций играет очень важную роль в эффективной работе инженеров и проекти-

ровщиков. Большинство современных программ также обладают дополнитель-

ными функциональными возможностями, которые помогают сократить время 

на проектирование, улучшить координацию проектных решений и повысить 

качество проектной документации. Поэтому при выборе программ необходимо 

учитывать конкретные потребности проекта и возможности выбранного ПО. 
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Важнейшей характеристикой развития любoго региона Российской Феде-

рации является его инвестиционная привлекательность. Вложение привлечен-

ных денежных средств в развитие инфраструктуры муниципального образова-

ния определяет будущее развитие реального сектора и его экономический 

подъем.    

Инвестиционный потенциал МО – совокупность социально-

экономических свойств МО, имеющих высокую значимость для потенциальных 

инвесторов, способствующих развитию инвестиционных процессов на муници-

пальном уровне хозяйствования [1]. 

Рассмотрим с различных позиций понятие «инвестиционная привлека-

тельность» непосредственно относящееся к региону. В литературных источни-

ках рассматриваются несколько точек зрения (табл. 1), (рисунок 1). 

Таблица 1 – Отдельные определения категории «инвестиционная привле-

кательность региона» 

Автор Определение 

 Литвинова В.В.  
Финансовый университет при 

Правительстве Российской 

Федерации  

Инвестиционная привлекательность региона –

интегральная характеристика среды инвестирования, 

формирующаяся на основании оценки инвестиционного 

потенциала и инвестиционного риска региона, отража-

ющая субъективное восприятие региона потенциальным 

инвестором 

Ройзман И.И. советский эко-

номист, Гришина И.В. 

Инвестиционная привлекательность региона - 

совокупность различных объективных признаков, 

свойств, средств, возможностей, обусловливающих по-

тенциальный платежеспособный спрос на инвестиции в 

основной капитал 

Журова Л.И., Адрианова Д.Е. Инвестиционная привлекательность региона –

совокупность признаков (условий, ограничений), опре-

деляющих приток капитала в регион и оцениваемых ин-

вестиционной активностью 

Национальное рейтинговое 

агентство 

Инвестиционная привлекательность региона определя-

ется как совокупность факторов, влияющих на целесо-

образность, эффективность и уровень рисков инвести-
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Автор Определение 

ционных вложений на территории данного региона 

Рейтинговое агентство RAEX 

«Эксперт РА» 

Инвестиционная привлекательность регионов анализи-

руется сквозь призму двух относительно самостоятель-

ных характеристик: инвестиционный потенциал и инве-

стиционный риск 

Рисунок 1 – Связь понятий «инвестиционная привлекательность», 

«инвестиционная активность» и «инвестиционный климат» [2] 

Обобщая вышеизложенное, можно заключить, что развитие аграрного, 

строительного, промышленного и других секторов экономики, а также ценооб-

разование в регионе напрямую зависит от его инвестиционной привлекательно-

сти. 

Инвестиционная привлекательность региона – понятие многомерное. Оно 

отражается в сочетании параметров: природно-географических, экономических, 

социальных, экологических, которые дифференцированы по территории, или 

привязаны к территории. В связи с этим сама характеристика инвестиционной 

привлекательности – явление территориальное, и ее наиболее полное отраже-

ние возможно в системе многоуровневого районирования территории [3,4,5]. 

Основные группы показателей (типы индикаторов) для системы монито-

ринга инвестиционного климата в регионе представим (табл. 2). 
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Таблица 2 – Основные индикаторы инвестиционной привлекательности 

региона 

Тип индикаторов Показатели Источники получения 

Инженерно-

геологические 

Тип рельефа, тип грунтов, сейсмичность Геологические и сейсмо-

службы 

Природно-ресурсные Виды отдельных природных ресурсов, 

их количественные и качественные ха-

рактеристики 

Подразделения админи-

страций по природным 

ресурсам 

Природно-

климатические 

Температура (по сезонам, средняя, мак-

симальная, минимальная); осадки (по 

сезонам, средние, максимальные, мини-

мальные); ветры; атмосферное давле-

ние; экстремальные явления 

Данные гидрометслужбы 

Социально-

демографические 

Численность населения и его динамика, 

плотность населения, его структура, 

трудовые ресурсы, экономически ак-

тивное население, численность безра-

ботных, число свободных вакансий, 

уровень образования по категориям 

населения, денежные доходы, заработ-

ная плата по секторам экономики, по-

купательная 

способность, величина прожиточного 

минимума, обеспеченность населения 

жильем 

Официальные данные 

органов статистики 

Экономические Валовой региональный продукт, ВРП на 

душу населения, элементы националь-

ного богатства, структура экономики, 

основные показатели промышленности, 

наличие избытков (или дефицита) энер-

гетических мощностей, пропускная и 

провозная способность различных ви-

дов транспорта, величина транспортных 

и энергетических тарифов, рентабель-

ность основных видов производств и 

услуг, нормативные и реально сложив-

шиеся затраты на 

основные виды строительно-монтажных 

работ, консолидированный бюджет, ин-

вестиции в основной капитал, 

сложившаяся эффективность инвести-

ций, зарубежные инвестиции 

в разные секторы экономики, сложив-

шаяся эффективность иностранных ин-

вестиций, 

внешнеторговый оборот, число пред-

приятий с иностранными инвестициями 

Официальные данные 

органов статистики 
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Тип индикаторов Показатели Источники получения 

в разных секторах экономики и их рен-

табельность 

Экономико-

географические 

Инфраструктурная обустроенность тер-

ритории, обеспеченность социальной 

инфраструктурой, ресурсообеспечен-

ность по базовым видам ресурсов – зе-

мельных (территориальных), водных, 

строительных материалов, территори-

альные различия, 

дифференциация показателей, их дина-

мика 

Расчетные 

Экологические Отдельные характеристики состояния 

окружающей среды: качество воздуш-

ной, водной среды, загрязнение почвен-

ного покрова, состояние растительного 

покрова, концентрация загрязняющих, 

токсичных веществ и их соотношения с 

соответствующими ПДК и ПДВ 

Гидрометслужбы, 

системы 

мониторинга 

санэпидстанций, эколо-

гические 

лаборатории 

Интегральные Инвестиционная емкость 

(эффективная и неэффективная части), 

инвестиционный потенциал, их дина-

мика. Различные системы районирова-

ния – природного, 

природно-ресурсного, природно-

хозяйственного, экономического и др. 

Оценки геополитического положения 

регионов. Различные рейтинговые и 

экспертные оценки 

Расчетные 

Таким образом, комплекс природно-географических и социально-

экономических факторов определяют привлекательность региона, в частности 

муниципального образования и его социально-экономическое развитие [6,7,8]. 

Список источников 

1. Ибрагимова, Г. Р. Формирование инвестиционной привлекательности

муниципального образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://moluch.ru/conf/econ/archive/15/2075/ 

2. Литвинова В.В. Инвестиционная привлекательность и инвестиционный

климат региона: монография. – М.: Финансовый университет, 2013. – 116 с. 

3. Овчинникова Н.Г., Шмакова В.В. Организация рационального исполь-

зования земельных ресурсов при территориальном планировании муниципаль-

ных образований [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://moluch.ru/conf/econ/archive/15/2075/


132 

https://cyberleninka.ru/article/n/organizatsiya-ratsionalnogo-ispolzovaniya-zemelnyh-

resursov-pri-territorialnom-planirovanii-munitsipalnyh-obrazovaniy 

4. Федюнина, Т. В. Аспекты энергоэффективной реконструкции

градостроительной застройки / Т. В. Федюнина // Основы рационального 

природопользования: Материалы VII Национальной конференции с 

международным участием, Саратов, 18–19 ноября 2021 года. – Саратов: 

ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ, 2021. – С. 201-206. – EDN WIMOLI.  

5. Кручинкин, К. В. Оценка эффективности управленческих решений

комплексного преобразования недвижимого имущества / К. В. Кручинкин, Т. В. 

Федюнина // Современные проблемы и перспективы развития строительства, 

теплогазоснабжения и энергообеспечения : Материалы Х Национальной 

конференции с международным участием, Саратов, 23–24 апреля 2020 года. – 

Саратов: Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. 

Вавилова, 2020. – С. 116-119. – EDN CTDNTK. 

6. Гейнц, А. А. Оценка инвестиционного потенциала территории

муниципального образования / А. А. Гейнц, Т. В. Федюнина // Современные 

проблемы и перспективы развития строительства, теплогазоснабжения и 

энергообеспечения : Материалы Х Национальной конференции с 

международным участием, Саратов, 23–24 апреля 2020 года. – Саратов: 

Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. Вавилова, 2020. 

– С. 84-86. – EDN RWRWDX.

7. Грицаенко, О. А. Вопросы планирования реализации проектов с учетом

оценки коммерческого потенциала территорий / О. А. Грицаенко, Т. В. 

Федюнина // Основы рационального природопользования : Материалы VI 

Национальной конференции с международным участием, Саратов, 22–23 

октября 2020 года. – Саратов: ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ, 2020. – С. 87-90. – 

EDN NGQQSF. 

8. Гейнц, А. А. Оценка уровня инвестиционной привлекательности

объекта коммерческой недвижимости / А. А. Гейнц, Т. В. Федюнина // Бизнес, 

общество и молодежь: идеи преобразований : Материалы VIII Всероссийской 

студенческой научной конференции, Саратов, 13 ноября 2019 года. – Саратов: 

Общество с ограниченной ответственностью "Амирит", 2019. – С. 26-28. – EDN 

ANPAFA. 

© Горбачева М.П., Федюнина Т.В., 2023 

https://cyberleninka.ru/article/n/organizatsiya-ratsionalnogo-ispolzovaniya-zemelnyh-resursov-pri-territorialnom-planirovanii-munitsipalnyh-obrazovaniy
https://cyberleninka.ru/article/n/organizatsiya-ratsionalnogo-ispolzovaniya-zemelnyh-resursov-pri-territorialnom-planirovanii-munitsipalnyh-obrazovaniy


133 

Научная статья 

УДК  630.181 

ТЕХНИЧЕСКИЙ НАДЗОР ЗА СОСТОЯНИЕМ ЗДАНИЙ 

И СООРУЖЕНИЙ 

Ольга Валентиновна Михеева1, Светлана Сергеевна Орлова 2, Елена Ни-

колаевнаМиркина3, Татьяна Анатольевна Панкова4  
1,2,3,4Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и ин-

женерии имени Н.И.Вавилова, г. Саратов, Россия 

omuk@inbox.ru https://orcid.org/0000-0001-7375-0281 

orlovass77@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-9350-0893 

docentmirkina@rambler.ru  https://orcid.org/0000-0003-3867-1937 

vtanja@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-4619-765X 

Аннотация. В статье рассмотрено понятие технического надзора за про-

мышленными зданиями и сооружениями. 

Ключевые слова: Технический надзор, здания, сооружения. 

Для цитирования: Михеева О.В., Орлова С.С., Миркина Е.Н., Панкова 

Т.А. Технический надзор за состоянием зданий и сооружений // Современные 

проблемы и перспективы развития строительства, теплогазоснабжения и энер-

гообеспечения: материалы XIII Национальной конференции с международным 

участием / Под ред. Б.В. Фисенко – Саратов: ФГБОУ ВО Вавиловский универ-

ситет, 2023, с.133. 

Оriginal article 

TECHNICAL SUPERVISION OVER THE CONDITION 

OF BUILDINGS AND STRUCTURES 

Olga Valentinovna Mikheeva1, Svetlana Sergeevna Orlova2, Elena Nikolaev-

naMirkina3, Tatyana Anatolyevna Pankova4 
1,2,3,4 Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named af-

ter N.I. Vavilov, Saratov, Russia 

omuk@inbox.ru https://orcid.org/0000-0001-7375-0281 

orlovass77@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-9350-0893 

docentmirkina@rambler.ru https://orcid.org/0000-0003-3867-1937 

vtanja@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-4619-765X 

Annotation. The article considers the concept of technical supervision of in-

dustrial buildings and structures. 

mailto:omuk@inbox.ru
https://orcid.org/0000-0001-7375-0281
mailto:orlovass77@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-9350-0893
mailto:docentmirkina@rambler.ru
https://orcid.org/0000-0003-3867-1937
mailto:tanja@mail.ru


134 

Key words: Technical supervision, buildings, structures. 

For citation: Mikheeva O.V., Orlova S.S., Mirkina E.N., Pankova T.A. Tech-

nical supervision of the state of buildings and structures // Modern problems and pro-

spects for the development of construction, heat and gas supply and energy supply: 

materials of the XIII National Conference with international participation / Ed. B.V. 

Fisenko - Saratov: Vavilov University, 2023, p.133. 

В настоящее время применяются две системы технической эксплуатации 

зданий и сооружений: 

Первая это система технического обслуживания и ремонта жилых зданий 

и объектов коммунального и социально-культурного назначения в соответствии 

с ВСН 58-88(р) Положение об организации, проведении реконструкции, ремон-

та и технического обследования жилых зданий объектов коммунального хозяй-

ства и социально-культурного назначения; 

Вторая система планово-предупредительного ремонта зданий и сооруже-

ний производственного назначения [1-3]. 

Обе системы сходны по содержанию и обязательны к исполнению. Таким 

образом, в задачи эксплуатации зданий и сооружений входит комплекс меро-

приятий, которые будут обеспечивать безотказное использование всех помеще-

ний, а также элементов конструкций. На рисунке 1 представлена схема эксплу-

атации зданий и сооружений. 

Рисунок 1 - Состав мероприятий по эксплуатации зданий и сооружений[2-4] 

http://www.lidermsk.ru/documents/29/
http://www.lidermsk.ru/documents/29/
http://www.lidermsk.ru/documents/29/
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Технологическая эксплуатация предусматривает проведение необходи-

мых мероприятий по созданию проектных эксплуатационных условий работы 

всех элементов зданий и сооружений. 

Техническая эксплуатация - это комплекс технических мероприятий, 

обеспечивающих безотказную работу всех элементов и систем зданий и соору-

жений в течение нормативного срока их службы. 

К мероприятиям технической эксплуатации относятся работы по обеспе-

чению нормативных режимов и параметров, регулированию и доводке обору-

дования и систем здания и благоустройство территории, выявлению появив-

шихся в них неисправностей, устранению в процессе контроля мелких повре-

ждений. Комплекс указанных мероприятий охватывает проведения следующих 

осмотров и ремонтов: 

 общий осмотр;

 частичный осмотр;

 внеочередной осмотр;

 текущий профилактический ремонт;

 текущий непредвиденный ремонт;

 выборочный и комплексный капитальный ремонты [4-5]

Состав руководства по технической эксплуатации строительных кон-

струкций производственных зданий входит 10 пунктов, представленных на ри-

сунке 2. 

Рисунок 2 - Схема руководства по технической эксплуатации строительных конструк-

ций [2-4] 

Результаты всех видов осмотров оформляются актами, в которых отме-

чаются обнаруженные дефекты, а также меры и сроки их устранения. Один 
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из экземпляров приобщается к техническому журналу по эксплуатации зда-

ний и сооружений. 

Результаты обследований специализированными организациями должны 

оформляться научно - техническими отчетами или заключениями, составляе-

мыми в соответствии с договорами и рабочими программами на выполнение 

ремонтных или восстановительных работ. 
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Для многих городов, в частности городов Саратов и Энгельс городские 

набережные являются не просто местом для прогулок, а также отдыха прожи-

вающий и приезжих граждан, но они являются в первую очередь лицом горо-

дов. 

Разумное проектирование набережных улучшает качество жизни прожи-

вающих, делает экономику города привлекательной, обращает внимание при-

езжающих, что развивает туристическую отрасли городов. Все набережные 

имеет ландшафтную и экологичную составляющую. При строительстве набе-

режных, дальнейшей их эксплуатации и благоустройстве должны быть учтены 

соблюдения требований природной и экологической безопасности в районе 

набережной. 

Набережные при рациональном и комплексном проектировании создают 

благоприятные условия для пешеходов, и их зеленые насаждения, создающие 

зеленые коридоры, соседствуя с водой, обеспечивают проветривание городской 

застройки, что благоприятно сказываются на экологической обстановке горо-

дов. Статус городов, размещенных на берегах крупных рек, водохранилищ, мо-

рей, можно оценить по привлекательности их набережных. Набережные каждо-

го отдельно взятого города отличаются выразительностью и отражают тради-

ции населенных пунктов. Использование свойств природных достоинств терри-

торий населенных пунктов, сохранение ценных ландшафтных, квалифициро-

ванная посадка зеленых насаждений позволяют создать взаимосвязанную си-

стему водных пространств и озелененных территорий, они в свою очередь спо-

собствуют образованию архитектурно-выразительных городских ансамблей, 

как единого целого. 

В современном градостроительстве используется комплексный подход и 

предпочтение отдается именно комплексному обустройству территорий, ан-

самблям, а не конкретным сооружениям. С этой целью разбивают протяженные 

набережные на отдельные участки уделяя особое внимание неблагоприятным 

территориям и заостряя внимание на достоинствах населенного пункта. Все 

набережные представляют собой комплексы, отражающие потребности населе-

ния в процессе культурного отдыха у воды. (рисунок 1). Они непосредственно 

связаны как с городской застройкой, так и  с водным объектов на территории, 

которого они расположены. В комплекс набережных могут входить обществен-

ные сооружения, жилые здания, естественный или искусственно создаваемый 

прибрежный ландшафт, подземные и наземные инженерные сооружения, ком-
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муникации и оборудование. [1-3] Объективным фактором, влияющим на по-

строение городского ландшафта, является величина и конфигурация акватории.  

Рисунок 1 - Набережная 

Однако набережные выполняют не только эстетическую функцию, они 

являются ответственными сооружениями, которые выполняют ряд необходи-

мых задач. К наиболее распространенным естественным водоемам в городах 

относятся реки, которые размывают прибрежные зоны своими течениями.  Для 

защиты прибрежных территорий от разрушений, вызываемых водными течени-

ями и волновыми явлениями, а также для защиты от оползневых процессов 

необходимо проведение берегоукрепительных работ и регулирующих гидросо-

оружений. Проектирование, строительство и реконструкции набережных про-

изводится с учетом окружающей среды, основ градостроительства, архитектур-

но-планировочными решениями городской среды. 

При составлении ансамбля каждый компонент должен иметь свой непо-

вторимый акцент, который усиливается в совокупи с основными характеристи-

ками городской среды. Особую роль уделяют гидрологическим характеристи-

кам водоема, природно-климатические и почвенно-геологические условия 

местности. [4] 

Набережные - это не только неповторимый ансамбль, набережные это от-

ветственные гидротехнические сооружения – молы, пирсы, волноломы.  
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Рисунок 2– Пример генерального плана территории до и после создания проекта 

набережной [5] 

Наиболее ответственным компонентом являются гидротехнические со-

оружения у воды и прежде всего гидротехнические подпорные стенки. Они в 

значительной степени определяют фасад набережной с реки. При этом профиль 

таких стенок может быть: откосным, полуоткосным, вертикальным. 

Отличительной особенностью причальных сооружений свайной кон-

струкции является наличие опор в виде отдельных свай, погружаемых в грунт 

на определенную глубину.  

Различают два основных типа конструкций причальных сооружений на 

свайном основании сквозные из отдельно стоящих свай, соединенных между 

собой верхним строением. Они не подвержены боковому давлению грунта, 

распорные, в состав которых входят сплошные тонкие стенки (при расположе-

нии сплошной стенки по кордонной линии конструкция) называется набереж-

ной-стенкой с передним шпунтом, а в тыловой части – с задним шпунтом  

Свайные конструкции могут быть из разнообразного материала, напри-

мер, деревянными, металлическими и бетонными или железобетонными. Дере-

вянные и металлические сваи в настоящее время применяют достаточно редко. 

Сооружения из железобетона с железобетонными сваями наиболее раци-

ональны. Лишь на территории северных морей применение их ограничено, так 

как существует вероятность многократного размораживания и оттаивания в ре-

зультате особенностей климата, что приводит к потере эксплуатационной 

надежности сооружений из железобетона. 

Набережные-эстакады на свайном основании, располагающиеся парал-

лельно берегу, при сопряжении с территорией получаются широкими, особенно 

при больших глубинах и пологих откосах. В таких случаях рекомендуют возве-

дение набережных с передним или задним шпунтом. 
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Преимуществами набережных с передним шпунтом является ее мини-

мальная ширина и повышенная сопротивляемость ледовой нагрузке благодаря 

передней сплошной стенке. 

Набережная с задним шпунтом отличается от предыдущей конструкции 

расположением сплошной стенки из железобетонных свай в тыловой части. 

При этом для уменьшения бокового давления и предотвращения выноса грунта 

через щели, образующиеся между сваями сплошного ряда, устроена каменная 

наброска с обратным фильтром. Для предотвращения размыва причального от-

коса при волнении устроен защитный слой из каменных набросков. 

Набережные с задним шпунтом хорошо гасят местное волнение, возни-

кающее в акватории порта. Их недостаток – возможность повреждения свай 

при тяжелых ледовых условиях. 

Таким образом, набережная служит для придания берегу правильной 

формы, укрепления его, предохранения от размыва, для удобного прохода и 

проезда вдоль берега, если это городская набережная, а также для причала су-

дов непосредственно к территории, облегчения передачи грузов, перехода пас-

сажиров с берега на судно и обратно.  
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В современном строительстве навесные фасадные системы с воздушным 

зазором становятся все более актуальны не только для коммерческих строений, 

но и в строительстве малоэтажных частных коттеджей. Вентилируемые фасады 

– это универсально решение оформления здания, которое улучшает его вид,

защищает от атмосферных осадков, ветра, обеспечивает высокий уровень теп-

лоизоляции и шумоизоляции здания [1, с. 118].  

Воздушный зазор в конструкции навесной фасадной системы предусмат-

ривается для циркуляции вертикального воздушного потока, который проходит 

снизу-вверх и выветривает образовавшуюся влагу. При выпадении осадков и 

конденсации водяных паров, присутствующих в воздухе, под облицовку попа-

дает влага, поэтому утеплитель нужно поддерживать сухим. Такой воздушный 

зазор вентилируемого фасада помогает несущим стенам и утеплителю оста-

ваться сухими, защищает здание от грибка, плесени и преждевременного раз-

рушения. Конструкционные элементы из металла благодаря технологии также 

защищены от коррозии. 

Требования пожарной безопасности, предъявляемые к навесным систе-

мам, регулируются положениями Федерального закона от 22 июля 2009 г. 

№123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» (ФЗ 

№123) и действующих Сводов Правил (СП) и Строительных норм и правил 

(СНиП). Класс пожарной опасности строительных конструкций должен соот-

ветствовать принятому классу конструктивной пожарной опасности зданий, со-

оружений, строений пожарных отсеков, что приведено в таблице 22 приложе-

ния ФЗ №123 [2, с. 122]. 

Конструкции навесных фасадных систем относят к наружным стенам с 

внешней стороны. Для зданий с классом конструктивной пожарной опасности 

С0 она должна иметь класс пожарной опасности КО, т.е. непожароопасная. 

Группа горючести материала не может быть основанием для его применения, 

т.к. пожаробезопасность конструкции достигается не только за счет слабогорю-

чих свойств материалов [3, с. 66], но и за счет конструктивных решений, при-

https://fasst-m.ru/ventiliruemye-fasady
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менения соответствующих строительных материалов, а так же использования 

средств огнезащиты, таких как горизонтальные отсечки, специальное обрамле-

ние окон стальными коробами и т.д.  

Для навесных фасадных систем с облицовками из горючих материалов 

критериями оценки класса пожарной опасности являются, как правило, все 

признаки пожарной опасности:  тепловыделение, обрушение, наличие вторич-

ных источников зажигания и повреждение материала облицовки [4, с. 463]. Ис-

пытания считаются успешными, если все эти критерии удовлетворяют нормам. 

Основную пожарную угрозу для навесного фасада, несут оконные и 

дверные проемы, как источники зажигания в случае пожара внутри помеще-

ния[5, с. 145]. Поэтому основное внимание, при обеспечении пожарной без-

опасности навесных вентилируемых систем, уделяется узлам примыкания фа-

сада к оконным (дверным) проемам. Эти узлы должны быть выполнены таким 

образом, что бы не допустить попадания факела пламени в воздушный зазор и 

снизить тепловую нагрузку на фасад (отсечь факел пламени). 

Самый распространенный вариант выполнения примыканий - с использо-

ванием короба из оцинкованной стали: 

Противопожарный короб (противопожарная отсечка) – элемент, изготов-

ленный из коррозионностойких сталей и/или сталей с антикоррозионным по-

крытием и предназначенный для предотвращения попадания пламени в воз-

душный зазор навесной фасадной системы. По внешнему виду короба делятся 

на «открытого» и «скрытого» типа. Применение короба или отсечки того или 

иного типа обуславливается выбором материала облицовки основного фасада. 

Короб «открытого» типа – это устройство стальных экранов вокруг окон-

ных проемов и противопожарных отсечек, увеличение выступа оконных обрам-

лений за плоскость фасада до 35 мм (чтобы отбить факел пламени от фасада). 

Короб «скрытого» типа – это устройство стальных экранов вокруг окон-

ных проемов, которое не выступает за плоскость фасада и полностью закрыва-

ется облицовочным материалом. 

При варианте «скрытого» короба применяется материал с более высоки-

ми огнеупорными свойствами. Применительно к алюминиевым композитным 

панелям это свойство определяет показатель теплоты сгорания внутреннего 

слоя композитной панели. Чем ниже удельная теплота сгорания, тем лучше. 

На практике доказано, что этот показатель должен быть не выше 14 

МДж/кг. Внутренний слой панели BildexBDX(Fmax)  9 МДж/кг. Из чего можно 

сделать вывод, что это пожаробезопасный материал, который можно применять 

на фасаде поверх противопожарного короба, т.е. вариант скрытого короба. 

Из всего вышесказанного можно сделать вывод: 

1. в навесных фасадных системах с воздушным зазором следует при-

менять только те композитные панели, которые успешно прошли огневые ис-

пытания по ГОСТ 31251-2008(2003) «Конструкции строительные. Методы 
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определения пожарной опасности. Стены наружные с внешней стороны» в со-

ставе навесных фасадных систем; 

2. навесные фасадные системы с облицовкой из композитных панелей

по результатам огневых испытаний должен быть присвоен соответствующий 

класс пожарной опасности всей системы «К» (КО (наиболее безопасный); 

3. во избежание подлога материала необходимо осуществлять иден-

тификационный контроль среднего слоя алюминиевых композитных панелей, 

используемых на объекте на предмет соответствия с аналогичными характери-

стиками, установленных у образцов композитных панелей, ранее испытанных в 

составе навесных фасадных систем. 
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В настоящее время торговые центры возводятся во всех крупных насе-

ленных пунктах. Для их возведения используются как железобетонные кон-

струкции, так и металлические. Чем быстрее возводится здание, тем быстрее 

оно будет окупаться. Учитывая, что в последнее время участились случаи чрез-

вычайных ситуаций (пожаров) в таких зданиях, при которых гибнут люди, при 

чем, в большинстве случаев не от прямого воздействия пламени, а от невоз-

можности своевременно эвакуироваться из здания, то в первую очередь необ-

ходимо правильно запроектировать здание [1, с. 122]. Особую роль при проек-

тировании составляет объемно-планировочная система здания. 

Здания торговых центров имеют самую многообразную объемно-

планировочную систему, зависящую в целом от функционального назначения и 

архитектурного решения. Тем не менее, определенно выделяются коридорные и 

зальные и реже анфиладные системы. Большую часть зданий представляет 

«смешанная группа», получившая более широкое распространение при совре-

менном обслуживании [2, с. 187].  

Объемно-планировочное решение и расположение торговых центров 

необходимо предусматривать исходя из функционального назначения, место-

расположения торговых компаний и вида товаров: продукты ежедневного ис-

пользования (продукты питания) и периодического пользования (бытовая тех-

ника, спорттовары, парфюмерия, канцелярия и т.п.). Первая группа преобладает 

в жилых районов, вторая – в гипермаркетах городов.  

Кооперированные торговые центры компонуют по ячейковой структуре. 

Это здания с несущими стенами или каркасные здания с сеткой колонны 6x6, 

6x3x6, 6x9, или 9x9 при высоте от двух и более этажей. При проектировании 

уместно предусмотреть индивидуальные входы в помещения различного назна-

чения – в отделение связи, аптеку или в зону бытового обслуживания. 

Для малогабаритного расположения функциональных объектов с вероят-

ностью последующей их модернизации используется теория гибкой планиров-

ки. Эта концепция представляет вероятность введение новейших технических 

ресурсов коммуникационного и инфраструктурного комплекса. Магазины со-

здаются по унифицированным схемам, в соответствие с задумкой гибкой пла-

нировки, с точки зрения расположения и использования. Кроме этого, планиро-

вание магазинов и торговых центров, практически в каждом случае, определя-

ется на экономность пространства. Добивается это, благодаря увеличению 

этажности и разумного применения подземного участка. Узкое расположение 
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магазинов, на одном этаже, устанавливает повышение требований к предостав-

лению ресурсов пожарной безопасности [3, с. 119]. 

Высота этажей в строениях магазинов должна быть, как правило, 3,3 мет-

ров, а в торговых залах площадью больше 300 метров, по общепринятым мер-

кам – 4,2 метров. Уровень цокольных и подвальных этажей сооружений мага-

зинов, должна являться, не меньше 2,7 метров. Высота охлаждаемых камер – не 

менее 2,4 метров от пола до потолка [4, с. 239]. 

Двери, для выхода и входа посетителей, должны быть оборудованы при-

борами, закрывающими двери автоматически, плавно, без ударов. Лестницы, в 

зданиях торговых центров, следует проектировать в соответствии со строи-

тельными нормами и правилами. Помимо внутренних лестниц разрешается 

учитывать эскалаторы, а в III-Б климатическом подрайоне и IV климатическом 

районе разрешается учитывать открытые наружные лестницы. В помещениях, 

для приемки и хранения товаров, двери должны быть двупольные и шириной 

не менее 1,29 метров и высотой не менее 2 метров. 

В заключении следует отметить, что при составлении объемно-

планировочного решения торговых центров следует поддерживать следующие 

требования: торговые залы обязаны быть расположены так, чтобы по заверше-

нию рабочего дня, они имели возможность быть отделены от других помеще-

ний; помещения, которые входят в одну группу, нужно совместить в один блок; 

расположение административно-бытовых помещений, должно быть такое, что-

бы в них можно было пройти, избегая, торговый зал и помещения для хранения 

и подготовки товаров к продаже; помещения, где хранятся товары, не должны 

быть прохладными. 
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Когда выполняют утепление пенополистиролом, всегда обращают внима-

ние на показатели его горючести. Делается это с одной целью – всецело обес-

печить полноценную противопожарную безопасность. Вообще полистирол, 

аналогично другим стройматериалам органического происхождения, обладает 

способностью к воспламенению, однако поведение полистирола в открытом 

огне находится в зависимости от того, как именно используется данный мате-

риал и от того, каков его детальный состав. 

Если было принято решение утеплять крышу пенополистиролом, то необ-

ходимо воспользоваться хорошей рекомендацией – приобрести полистирол, ко-

торый изготовлен из огнезащитного материала – в его состав входит сравни-

тельно небольшое количество специальных веществ. Огнезащитное вещество, 

которое используется в производстве пенополистирола, имеет способность по-

лимеризироваться в нормальную молекулярную структуру, что нерастворима в 

воде [1, с. 65]. По этой причине в данном случае утепление пенополистиролом 

будет безопасным с противопожарной точки зрения, ведь применяемый в мате-

риале агент не вымывается водой и не в состоянии попасть в окружающую сре-

ду. 
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Решаясь на утепление крыши пенополистиролом, необходимо понимать, 

как поведет себя данный теплоизоляционный материал в случае возгорания 

кровли [2, с. 118]: 

– когда огнезащитный пенополистирол попадает под прямое воздействие

пламени, как результат слишком сильного воздействия источника тепла он 

сжимается, но при этом мала вероятность возгорания стройматериала при по-

падании на него искр; 

– если крышу утепляли с применением огнезащитного пенополистирола,

то от возгорания он будет разлагаться, из него будут выделяться специальные 

огнезащитные вещества, которые будут способствовать тушению пламени; 

– пенополистирол, который используется для теплоизоляции, всегда по-

крывают специализированным защитным покрытием – в случае образования 

пожара он как правило не соприкасается с открытым пламенем [3, с. 144]. 

Если правильно выполнить утепление пенополистиролом, это позволит 

обеспечить не только надежную теплоизоляцию, но и снизить уровень улично-

го шума в помещении, то есть будет выполняться звукоизоляционная функция. 

Учитывая тот факт, что в жилых зданиях звукоизоляционное покрытие фасад-

ных и внутренних стен и межкомнатных перегородок всегда меньше, чем тре-

буется, представляется необходимым применение дополнительного слоя звуко-

изоляции. 

Сейчас многие стремятся к надежному утеплению жилого здания пенопла-

стом. Причина заключается в таком преимуществе, как единовременное выпол-

нение двух функций. Заказчикам не нужно платить за дополнительный звуко-

изоляционный материал, ведь звукоизоляция и теплоизоляция осуществляются 

одновременно. Пенополистирол способствует защите помещения от проникно-

вения структурного шума, в том числе разговоров в соседних квартирах, звуков 

дождя, ходьбы соседей, которые проживают в верхних квартирах. 

Пенополистирол является незаменимым и утепление крыши пенопластом 

во время осуществления общей звукоизоляции и теплоизоляции жилого здания, 

ведь применяемый в роли утеплителя полистирол имеет способность превра-

щать жилище в самый настоящий «термос»: 

– застройщиками и частными заказчиками пенополистирол для утепления

крыши используется из-за относительной дешевизны данного стройматериала; 

– поскольку пенополистирол – это пористый материал, утеплять крышу

таковым материалом значит предотвращать образование в помещении неблаго-

приятных звуков, которые возникают в следствии передвижения звуковых волн 

и эха; 

– если пенополистирол обеспечить дополнительной защитой в виде слоя

битума, он абсолютно не будет впитывать влагу, по этой причине при примене-

нии данного материала с целью звукоизоляции крыши будет ликвидироваться 

вероятность появления на потолке следов грибков и плесени. 
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В России утепление пенополистиролом нашло обширное применение, 

прежде всего в реконструкции старых зданий, ведь данный материал в силу 

своей низкой средней плотности практически не влияет на фундамент и несу-

щие конструкции своим незначительным весом. Для обеспечения пожарной 

безопасности его покрывают специальным защитным покрытием, чтобы избе-

жать соприкосновения с открытым пламенем. 
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В период эксплуатации мелиоративных каналов происходит уменьшение 

площади поперечного сечения канала, деформация откосов и русла, зарастание 

канала кустарниковой и травянистой растительностью. 

В связи с эти, очистка каналов от наносов является актуальным, так как 

заиление каналов наносами приводит к уменьшению пропускной способности и 

требует больших затрат труда и средств на очистку. 

Очистка каналов от наносов, входящая в ремонтно-эксплуатационные ра-

боты на мелиоративных оросительных системах, должна проводиться ежегодно 

с целью поддержания мелиоративных систем в исправном рабочем состоянии. 
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Однако ремонт и очистка мелиоративных оросительных сетей характеризуется 

сложностью и разнообразием производства работ, которые можно выполнить 

только лишь с использованием специальных комплексов машин и технологиче-

ского оборудования. Это приводит к необходимости совершенствования суще-

ствующих и разработке новых прогрессивных технологических процессов и 

методов организации работ в современных условиях. 

В оросительных каналах при нормальных условиях эксплуатации количе-

ство наносов, откладываемых в течении года составляет обычно 0,4…0,5 м, в 

некоторых случаях это значение может быть в 2-3 раза больше. При таком со-

стоянии мелиоративных систем оросительные каналы требуют ежегодной 

очистки [1, с. 13; 2, с. 203]. 

В настоящее время для очистки каналов используют каналоочистители на 

базе гусеничных или колесных тракторов, специальных самоходных шасси и 

специальных ремонтно-эксплуатационных машин, перемещающихся по откосу 

канала. 

Недостатком использования колесных тракторов является недостаточная 

проходимость, малая мощность гидропривода и невысокая боковая устойчи-

вость. Каналоочистители оснащают рабочими органами, предназначенными для 

очистки канала от наносов, скашивания дна, откосов и берм, а также для пла-

нировки поперечного сечения. Очистка каналов землесосными снарядами про-

водится одновременно с разработкой грунта, его транспортом и укладкой в от-

вал, показав таким образом его эффективность и возможность применения при 

очистке мелиоративных каналов и отстойников от наносов не нарушая эксплуа-

тационный режим мелиоративной сети. Недостатком является ограничение 

размеров поперечного сечения русла и глубина воды. 

Существует способ струйной очистки облицовочных каналов, который 

имеет следующие преимущества: высокая производительность очистки без по-

вреждения поверхности облицовки канала, высокое качество очистки, возмож-

ность проведение работ в неполивной период и зимнее время, удаление круп-

ных включений. Струйная технология предназначена для очистки дна и откосов 

облицованных каналов от наносов и водорослей, мусора и камней. При ширине 

канала по дну до 2 м может применяться технология и газоструйные машины 

для боковой очистки. Технология работ таких машин заключается в следую-

щем: машина движется по дороге вдоль откосов, а газо-воздушная струя нор-

мально или под некоторым углом к оси канала так, что наносы выдуваются на 

противоположную приканальную часть или если, применяется газоструйная 

машина фронтальной очистки, которая движется внутри канала, а газо-

воздушные струи направлены в обе стороны от его оси таким образом, что 

наносы выдуваются по обе стороны канала. При ширине канала более трех 

метров возможно применение комбинированной технологии газо-воздушной 

очистки, проводимой с помощью каналоочистителя, который перемещается 
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вдоль откоса и очищает полосу канала, другая часть канала очищается движу-

щимся вслед на определенном расстоянии каналоочистителем фронтального 

действия с выдувом оставшихся наносов на сторону канала, противоположную 

той, по которой движется очиститель бокового действия. 

Но применение газоструйных каналоочистителей имеет недостаток, это 

дорогое рабочее оборудование и высокий расход горючего. Поэтому предлага-

ется процесс струйной очистки, при которой считается достаточно эффективно 

можно применять энергию газо-воздушного потока для разрушения и переме-

щения грунта. В зависимости от назначения рабочего органа и принятой схемы 

технологической очистки канала струя может быть использована непрерывно, 

импульсами или в определенной комбинации. Поэтому наиболее перспектив-

ным является способ пневмо-струйной очистки облицованных каналов, кото-

рый при сравнительной экономии работ способен давать отличное качество 

очистки [3, с. 212].  

Применение современных оптимальных технологических комплексов 

приведет к повышению уровня механизации, повышению качества работ, про-

изводительности труда, снижению себестоимости работ. 

В зависимости от вида проводимого ремонта (текущий или капитальный), 

состояние и параметров русла выбирается технологическая схема работы, кото-

рая обеспечивает максимальную производительность и хорошее качество 

очистки каналов. 
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Широкое распространение строительства малоэтажных жилых объектов 

на территории Российской Федерации обусловлено целым рядом преимуществ 

данных объектов недвижимости перед многоэтажными домами (рис. 1). 

Рисунок 1 - Преимущества малоэтажного строительства 

Важную роль также играют факторные условия развития малоэтажного 

жилищного строительства, которые схематично представлены на рисунке 2. 

Рисунок 2 – Факторные условия развития малоэтажного жилищного строительства 
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В качестве основного достоинства проживания в малоэтажных жилых 

объектах выступает сочетание экологичности с психологическим комфортом, 

поскольку плотность населения, например, в коттеджных поселках, не превы-

шает 100-150 чел/га [1].  

Несмотря на положительную динамику развития малоэтажного строи-

тельства на территории России, имеются и серьезные проблемы, имеющие ско-

рее глобальный, государственный характер. Построить высотный дом намного 

экономичнее в отношении финансов и площади застраиваемого земельного 

участка, поскольку выделение участков под индивидуальную застройку в стес-

ненных условиях растущих городов часто оказывается неразрешимой пробле-

мой [1]. 

Проблема недостаточности земельных участков, обеспеченных необхо-

димой инженерной инфраструктурой, является одним из главных сдерживаю-

щих факторов развития малоэтажного жилищного строительства в Российской 

Федерации.  

По данным министерства строительства и жилищно-коммунального хо-

зяйства Саратовской области малоэтажное строительство на территории Сара-

товской области является стабильным, перспективным и динамично развиваю-

щимся сегментом рынка недвижимости и во многом благодаря близости участ-

ков строительства к реке Волге. Исследование рынка малоэтажного строитель-

ства на территории области показало, что проектов строительства становится 

все больше и рынок представлен следующими типами жилья: загородные дома, 

коттеджи и коттеджные поселки, таунхаусы, малоэтажные комплексы. 

 Несмотря на положительную тенденцию, необходимо учесть тот факт, 

что малоэтажное строительство в Саратовской области осуществляется в ос-

новном силами индивидуальных застройщиков и лишь малая часть строитель-

ства коттеджных поселков осуществляется серьезными строительными органи-

зациями и в основном, в сегменте «бизнес» и «премиум» классов жилья [2]. Та-

кая ситуация ведёт к хаотичности застройки, как по срокам, так и по архитек-

турно-планировочным решениям. Сформировавшиеся малоэтажные массивы, 

как правило, не имеют достаточной инженерной и социальной инфраструкту-

ры.  

Стоит отметить, что строительство малоэтажных жилых объектов может 

служить гибким и легко трансформируемым инструментом для развития Сара-

товской области [2]. Однако для его эффективной работы необходимо объеди-

нить возможности бизнеса и государства в рамках единой грамотно сформиро-

ванной региональной политики малоэтажного жилищного строительства. 



159 

Список источников 

5. Постановление Правительства Российской Федерации от 30 сентября

2022 г. № 1730 «Об утверждении комплексной государственной программы 

Российской Федерации «Строительство». – Режим доступа: 

https://minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/004/12.10.2022_147494_MS.pdf. 

6. Постановление Правительства Саратовской области от 29 декабря 2018

года № 767-П «О государственной программе Саратовской области «Обеспече-

ние населения доступным жильем и развитие жилищно-коммунальной инфра-

структуры» (с изменениями на 12 июля 2021 года). - Режим доступа: 

https://docs.cntd.ru/document/467720965. 

© Поваров А.В., Варламов Д.Д. 2023 

Научная статья 

УДК 699.865 

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ,  

ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ 

НАРУЖНЫХ СТЕН ЖИЛЫХ ДОМОВ  

Андрей Владимирович Поваров1, Дмитрий Валентинович Туманов2 
1, 2Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инже-

нерии имени Н.И. Вавилова,  г. Саратов, Россия 
1povarov-av2012@yandex.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-8763-457X 
2dimas.25032004@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1174-4972 

Аннотация. В статье рассмотрены виды теплоизоляционных материалов, 

применяемых для утепления наружных стен многоквартирных домов по техно-

логии «мокрый фасад». 

Ключевые слова: «точечное» утепление по технологии «мокрый фасад», 

теплоизоляционный материал, пенопласт, пенополистирол, пеноплекс, минера-

ловатная плита, пожаробезопасность. 

Для цитирования: Поваров А.В., Туманов Д.В. Теплоизоляционные ма-

териалы, применяемые  при теплоизоляции наружных стен жилых домов  // Со-

временные проблемы и перспективы развития строительства, теплогазоснабже-

ния и энергообеспечения: материалы ХIII Национальной конференции с меж-

дународным участием  / Под ред. Б.В. Фисенко – Саратов: ФГБОУ ВО Вави-

ловский университет, 2023.С.159. 

https://minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/004/12.10.2022_147494_MS.pdf
https://docs.cntd.ru/document/467720965
mailto:povarov-av2012@yandex.ru


160 

Оriginal article 

THERMAL INSULATION MATERIALS USED 

FOR HEAT INSULATION OF EXTERNAL  

WALLS OF RESIDENTIAL BUILDINGS 

Andrey Vladimirovich Povarov1, Dmitry Valentinovich  Tumanov2

1, 2Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after 

N.I. Vavilov, Saratov, Russia 
1povarov-av2012@yandex.ru, https://orcid.org/ 0000-0002-8763-457X 
2dimas.25032004@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1174-4972 

Annotation. The article discusses the types of heat-insulating materials used to 

insulate the outer walls of apartment buildings using the "wet facade" technology. 

Keywords: "point" insulation according to the "wet facade" technology, heat-

insulating material, polystyrene foam, polystyrene foam, foam plastic, mineral wool 

board, fire safety. 

For citation: Povarov A.V., Tumanov D.V. Thermal insulation materials used 

for heat insulation of external walls of residential buildings // Modern problems and 

prospects for the development of construction, heat and gas supply and energy sup-

ply: materials of the XIII National Conference with international participation / Ed. 

B.V. Fisenko - Saratov: Vavilov University, 2023.Р.159. 

Многие многоквартирные жилые дома вторичного жилищного фонда г. 

Саратова имеют «точечное» утепление наружных стен по технологии «мокрый 

фасад», с наиболее распространенным теплоизоляционным материалом пено-

пластом [1, с. 46]. 

Рассмотрим основные виды теплоизоляционных материалов, применяе-

мых на жилых объектах г. Саратова. 

Пенопласт ПС-1 - относится к классу вспененных полимеров, обладает 

хорошей эффективностью, прост в монтаже, хорошо изолирует шум. Плотность 

пенопласта напрямую влияет на его теплопроводящие свойства: чем выше 

плотность, тем меньше теплопроводность [2, с. 47].  

Пенополистирол ПС-Б - усовершенствованный аналог пенопласта. К пре-

имуществам данного материала можно отнести минимальный вес, простоту 

монтажа и гидрофобность – фактически не впитывает воду, что позитивным 

образом сказывается на сроке его эксплуатации (рис. 1). Минусы - неустойчи-

вость к огню (требует монтажа специальных противопожарных перемычек), и 

отсутствие звукоизоляции. Пенополистирольные плиты, изготовленные бес-

прессовым методом, имеют низкую плотность - до 17 кг/м3; при прессовом ме-

тоде изготовления плотность достигает 35–70 кг/м3 [2, с. 49]. 
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Рисунок 1 - Применение на жилых объектах пенополистерола 

Экструдированный пенополистирол (пеноплекс) – разновидность пено-

пласта, устойчивая к влаге и холоду, имеющая повышенную прочность и дол-

говечность [1, с. 47]. 

Не смотря на широкое распространение описанных выше теплоизоляци-

онных материалов, результаты исследований, проведенных рядом авторов [3, с. 

42], позволяют говорить о недолговечности и пожароопасности пенопласта и 

всех его производных. Срок службы теплоизоляции с применением данных ма-

териалов составляет не более 30 лет. 

Минеральная вата является одним из наиболее эффективных утеплителей, 

однако стоимость данного материала существенно превышает стоимость анало-

гов, поэтому, для теплоизоляции домов она используется достаточно редко [3, 

с. 43]. Плотность минеральной ваты 75-150 кг/м3, в зависимости от которой ми-

неральную вату выпускают трех марок: 75, 100, 125. К плюсам минеральной ва-

ты можно отнести пожаробезопасность (температуроустойчивость минераль-

ной ваты не менее 600 °С.), гидрофобность, и хорошие звукоизоляционные 

свойства. Существенный недостаток у минеральной ваты только один – сравни-

тельно большой вес, вследствие чего её монтаж производится с большим коли-

чеством креплений (рис. 2).  

Рисунок 2 - Применение минеральной ваты при теплоизоляции 

http://domzastroika.ru/wp-content/uploads/2017/03/uteplenie_fasadov-2.jpg
http://housefasad.ru/images/001a.jpg
http://remstroiblog.ru/wp-content/uploads/uteplenie-mnogokvartirnyih-domov-mineralnaya-vata.jpg
http://domzastroika.ru/wp-content/uploads/2017/03/uteplenie_fasadov-7.jpg
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Стоит также отметить минераловатные плиты ТЕХНОФАС, представля-

ющие собой легкие гидрофобизированные, негорючие тепло-, звукоизоляцион-

ные плиты из минеральной ваты на основе горных пород габбро-базальтовой 

группы [4]. Температура применения от - 60 до +400 °С, а температура плавле-

ния волокон более 1000°С. Негорючие минераловатные плиты ТЕХНОФАС 

предназначены для применения в гражданском и промышленном строительстве 

в качестве тепловой изоляции в системах наружного утепления стен с защитно-

декоративным слоем из тонкослойной штукатурки [4]. 
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Реализация мероприятий, направленных на развитие территории (город-

ской инфраструктуры), оказывает значительное влияние на социально-

экономические показатели муниципального образования в частности, региона в 

целом. В то время, как объективность конечных расчетов и рациональность 

градостроительных решений зависит от анализа факторов и условий, влияющих 

на показатели оценки экономической эффективности. 

Разработка современных экономических и управленческих проблем раз-

вития территорий, в частности, регионов затронута в научных работах россий-

ских ученых: А.В. Андреева, П.И. Бурака, Л.С. Валинуровой, А.Г. Гранберга, 

С.Б. Мельникова, П.А. Минакира, В.П. Орешина, О.С. Пчелинцева, Е.Ф. Само-

фаловой, А.И. Татаркина, К. Н. Юсупова. 

Интегральная цель социально-экономического развития территорий – это, 

прежде всего, улучшение качества жизни населения. При этом, данный процесс 

можно рассматривать по трем важнейшим составляющим [1]: 

1) повышение доходов, улучшение здоровья населения и повышение

уровня его образования; 

2) создание условий для роста самоуважения людей в результате форми-

рования социальной, политической, экономической и институциональной си-

стем, которые ориентированы на уважение человеческого достоинства; 

3) увеличение степени личной свободы людей, в том числе, их экономи-

ческой свободы. 

Что касается последних двух составляющих в контексте качественного 

улучшения жизни населения, их зачастую не учитывают в процессе оценки сте-

пени социально-экономического развития регионов. Тем не менее, им уделяет-

ся внимание в экономической науке и политической практике особенно в по-

следнее время [1]. 

Управление непосредственно городскими территориями базируется на 

общих принципах целеполагания, научной обоснованности, сбалансированно-

сти, адекватности управления, соответствия, обеспеченности расходов (таблица 

1). 

Таблица 1 – Общие принципы эффективности развития городскими тер-

риториями [2] 
Принцип Отличительные характеристики 

Целеполагание Управление городскими территориями должно быть 

направлено на достижение поставленных целей 

Научная обоснованность Процесс управления должен опираться на 

современные теории, методы и технологии управления 

Сбалансированность Потребление и распределение территориальных 

ресурсов должно быть сбалансированным.  
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Увеличение объемов строительства жилой или коммер-

ческой недвижимости требует привлечения новых тер-

риторий под застройку, предложение которых ограниче-

но. Эксперты отмечают, что в крупных городах обозна-

ченная проблематика решается за счет территорий, ра-

нее предназначавшихся для объектов социальной инфра-

структуры (детские сады, школы, оздоровительные 

учреждения), объектов благоустройства санитарно-

защитных зон. В этом случае возникают такие пробле-

мы, как несоразмерная физическим возможностям 

участков плотность застройки при недозагруженности 

ее объектами социальной инфраструктуры; сокращение 

территорий санитарных зон и зеленых насаждений 

внутри городских территорий 

Адекватность Организация управления городскими территориями 

должна отражать местную специфику, особенности горо-

да и соответствовать им 

Соответствие Обеспеченность всеми инфраструктурными 

составляющими должна быть не ниже средних показате-

лей по региону 

Частные принципы оценки эффективности развития территории выразим 

через соответствующие критерии в табличной форме (таблица 2). 

Таблица 2 – Критерии оценки эффективности развития территории 
Принципы Критерии 

Градостроительные Функциональное использование 

Транспортная доступность 

Благоустройство 

Территориальные Баланс территории (типы функционального использова-

ния) 

Экономические Отраслевая структура экономики 

Численность и структура занятости населения 

Уровень доходности территории 

Стоимость платежей в бюджет 

Оценка затрат и доходов от реализации мероприятий гра-

достроительной реорганизации 

Социальные Численность населения 

Соотношение численности населения и количества мест 

приложения труда 

Ресурсные Уровень обеспеченности услугами объектов городской 

инфраструктуры (инженерной, транспортной и пр.) 

Экологические Степень воздействия на окружающую среду 

Формирование природных и озелененных территорий 

Нормативно- правовые Наличие документации градостроительного проектирова-

ния 

Средовые Степень взаимодействия с окружающей территорией 

(включенность в городское пространство, повышение 
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Принципы Критерии 

комфортности проживания и улучшение жилищных усло-

вий населения, транспортной доступности) 

Рассмотренные признаки (табл.2) формируют уровень территориального 

развития. Признаками территориального развития можно назвать (таблица 3). 

Таблица 3 – Признаки (характеристики) территориального развития 
Характеристика Описание 

устойчивость сохранение условий воспроизводства потенциала территории 

(социальной, природно-ресурсной, хозяйственной среды) в 

течении длительного промежутка времени 

сбалансированность тер-

риториального развития 

соблюдение для каждой региональной системы пропорций 

основных составляющих ее потенциала (между численностью 

населения и развитием дорожной сети, между развитием до-

рожной сети и площадью лесопарковых зон) 

Цели регионального и муниципального управления и градостроительного 

регулирования реализуются через градостроительное проектирование – ком-

плекс планировочных и иных мероприятий, осуществления инвестиционных 

программ в области планировки, застройки и благоустройства территорий, ре-

конструкции градостроительных комплексов зданий, сооружений, инженерных 

систем и природно-ландшафтных территорий [3].  

Рассмотрим перечень законов субъектов РФ, регулирующих градострои-

тельную деятельность на территории соответствующего субъекта, региональ-

ные нормативы градостроительного проектирования субъектов (табл.4). 

Таблица 4 – Элементы содержания градостроительного проектирования в 

законодательстве о градостроительной деятельности субъектов РФ 
Градостроительное проекти-

рование 

Содержание 

Документы территориально-

го планирования 

1) Схемы территориального планирования муниципаль-

ных районов; 

2) Генеральные планы поселений;

3) Генеральные планы городских округов (ст.18 ГрК

РФ). 

Документация по планиров-

ке территории 

1) Проекты планировки территории;

2) Проекты межевания территории;

3) Градостроительные

планы земельных участков (ст. 41 ГрК РФ). 

Документы градостроитель-

ного зонирования 

Правила землепользования и застройки (ст. 30 ГрК РФ), 

включающие в себя: 

1) Порядок их применения и внесения изменений в ука-

занные правила; 

2) Карту градостроительного зонирования;
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3) Градостроительные регламенты.

Градостроительные норма-

тивы 

Региональные и местные нормативы 

градостроительного проектирования 

Документы архитектурно-

строительного проектирова-

ния 

Проектная документация применительно к объектам ка-

питального строительства и их частям, строящимся, ре-

конструируемым в границах принадлежащего застрой-

щику земельного участка, а также отдельные 

разделы проектной документации при проведении капи-

тального ремонта объектов капитального строительства 

(ст. 48 ГрК РФ) 

Документы по благоустрой-

ству территорий 

Правила рационального градостроительства населенных пунктов и муни-

ципальных образований нашли свое отражение в правилах землепользования и 

застройки, как основного нормативно-правового акта. При этом целями форми-

рования правила землепользования и застройки являются (рисунок 1) [4, 6,7,8]. 

В основе формирования и развития территорий лежит градостроительное 

зонирование, которое является инструментом управления землями, направлен-

ным на рационализацию использования территорий и работу в системе сбалан-

сированного взаимодействия. Некорректное зонирование обуславливает несо-

ответствие планирования инвестиционной политике и налогообложению не-

движимого имущества, что в свою очередь приводит к неэффективному ис-

пользованию городских территорий, снижению стоимости недвижимости, 

уменьшению величины налоговых поступлений в бюджет муниципального об-

разования [5]. 

Рисунок 1 – Основные цели формирования правила землепользования и застройки 
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Отмечается, что непосредственно зонирование устанавливает рамочные 

условия использования городской территории, обязательные для всех участни-

ков градостроительной деятельности, в части функциональной принадлежно-

сти, параметров застройки (этажность, плотность), ландшафтной организации 

территории [5,6,9]. 

Для развития поселений территория выбирается согласно вариантам ар-

хитектурно-планировочных решений, технико-экономических, санитарно-

гигиенических показателей, топливно-энергетических, водных, территориаль-

ных ресурсов, состояния окружающей среды, прогнозного изменения природ-

ных и других условий. При этом основной акцент делается на развитие плани-

ровочной структуры города по причине того, что территория муниципального 

образования, как правило, представлена преимущественно землями населённо-

го пункта [5].  

Развитие планировочной структуры города в современных условиях фор-

мируется на положениях: 

1. Использование городских территорий происходит в основном посред-

ством реконструкции его функционально-планировочных образований или эле-

ментов планировочной структуры (снос и замена ветхих зданий, объектов ин-

женерной и транспортной инфраструктуры, восстановление природных компо-

нентов городской среды). 

2. Развитие городских территорий в перспективе будет происходить за

счет уплотнения городской застройки и освоения подземного пространства. 

3. Дальнейшее усовершенствование каждой городской территории долж-

но быть ориентировано на человека. 

Обязательно отметим также тот факт, что рациональное использование 

территории муниципального образования в виде совокупности мероприятий 

развития общественных центров и системы озеленения, должно охватывать 

условия по содержанию прилегающей территории. Соответственно рациональ-

ное использование городских территорий возможно при соблюдении принципа 

платности использования земли, иными словами, нормально функционирующе-

го земельного рынка. Это способствует достижению общей экономической эф-

фективности использования городской территории, увеличению доходной ча-

сти бюджета города [5]. 
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Modern problems and prospects for the development of construction, heat and gas 

supply and energy supply: materials of the XIII National Conference with Interna-

tional Participation / Edited by B.V.Fisenko – Saratov: Vavilov University, 

2023.Р.170.  

Управление земельными ресурсами муниципального образования пред-

ставляет собой систематическое, целенаправленное воздействие разных субъ-

ектов, в том числе и государства, на земельные отношения для рационального и 

эффективного функционирования земельных ресурсов городской территории с 

учетом объективных закономерностей развития городского сообщества.   

Объект недвижимого имущества существует в единстве физических, эко-

номических, социальных и правовых свойств, каждое из которых, при опреде-

ленных условиях, выступает в качестве основного в зависимости от жизненных 

ситуаций, целей и стадий анализа [1]. 

Рисунок 1 – Коммерческий потенциал территорий, как процесс создания стоимости 

(к.э.н. Теличенко Т.В.) 
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Деятельность и появление новых исполнителей на каждом этапе процесса 

застройки городской территории увеличивает стоимость инвестиционно-

строительного проекта. Следовательно, коммерческий потенциал территорий 

можно представить в виде процесса создания добавленной стоимости объекта. 

Изменения в добавленной экономической стоимости по фазам визуально пока-

заны (рис.1). 

Правая колонка показывает динамику добавленной стоимости в течение 

жизненного цикла проекта. Создание стоимости формируется за счет вклада 

каждого участника в виде экспертизы, земли, финансовых, иных ресурсов, что, 

в свою очередь, снижает риски процесса застройки. Следовательно, то, что по-

лучает каждый участник застройки, равно добавленной стоимости, внесенной 

им в проект [1]. 

Коммерческий потенциал территорий всегда начинается с земли (свобод-

ный от застройки земельный участок; застроенный земельный участок). При 

этом покупка и застройка земли сопряжена с определенными рисками.  

Оценка потенциала территории – количественное выражение дифферен-

цированных размеров влияния объективных территориальных различий на кон-

курентоспособность конкретной территории на конкретном городском рынке 

недвижимости.  

Теличенко Т.В., к.э.н., замечает существенное влияние субъективных и 

объективных факторов в формировании факторного пространства местополо-

жения территории города (рисунок 2) [1,8,9]. 

Рисунок 2 – Формирование факторного пространства местоположения территории 
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Юрпалов С.Ю., Старовойтов С.Г. классифицируют факторы конкуренто-

способности согласно принципам (табл. 1) [2]. 

Таблица 1 – Факторы конкурентоспособности территории 
Принцип Характеристика 

1. Деление факторов на

основные и развитые 

основные факторы, создание которых не требует больших усилий и значи-

тельных капиталовложений (природные ресурсы, наличие рабо-

чей силы, климатические условия, географическое положение) 

развитые требуют для своего создания достаточно ощутимых вложений, 

человеческих усилий и капитала (информационная инфраструк-

тура, высококвалифицированные кадры, исследовательские ор-

ганизации) 

2. Степень специализа-

ции 

общие дают преимущества ограниченного характера, имеются на лю-

бой территории и применяются в широком спектре отраслей 

(сеть автомобильных дорог, квалифицированный персонал) 

специализированные образуют солидную и долговременную основу для создания 

конкурентных преимуществ (персонал с узкой квалификацией, 

специфическая инфраструктура и другие факторы, применяемые 

в ограниченном круге отраслей) 

Бурцева Т. подразделяет факторы на группы по длительности действия 

(табл. 2) [2,7,10]. 

Таблица 2 – Факторы конкурентоспособности территории по длительно-

сти действия 
Факторы Описание 

Неизменяемые Географическое положение города, обеспеченность 

природными ресурсами по доступным ценам (благо-

приятные, неблагоприятные) 

Изменяемые 

медленно изменяемые транспортная и техническая инфраструктура, соци-

альная, политическая, экологическая обстановка, ин-

теллектуальный потенциал территории 

быстро изменяемые местное законодательство, политика органов местно-

го самоуправления в отношении инвесторов 

Непосредственно оценка территории в практике градостроительного про-

ектирования выполняется по факторам ценности территории [3]: 

1) оценка по степени пригодности или дифференциации территории для

каждого фактора на три категории по степени пригодности для строительства; 

2) бальная оценка.
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Оба подхода – экспертные методы, имеющие существенные недостатки в 

практическом применении (табл. 3). 

Таблица 3 – Экспертные подходы к оценке территории 
Подход Алгоритм решения Недостатки применения 

Оценка по 

степени пригодности 

В начале осуществляется диф-

ференциация территории для 

каждого фактора на три катего-

рии по степени пригодности 

для строительства. Пригодность 

территории по совокупности 

факторов определяется пересе-

чением пофакторных ареалов 

пригодности 

Применение подхода на 

практике является   недостаточ-

ным для обоснования проектных 

решений, так как позволяет лишь 

отсечь заведомо непригодные 

территории, но не дает более 

определенных оснований для 

принятия проектных решений. 

Фактор транспортной доступно-

сти не учитывается 

Бальная оценка Пофакторная оценка террито-

рии ведется в бальной форме, а 

оценка по совокупности факто-

ров - путем осреднения баль-

ных оценок, помноженных на 

весовые коэффициенты, харак-

теризующие относительную 

важность факторов 

Выбор той или иной шкалы (5, 

10, 12 баллов) в отдельных слу-

чаях грамотно не аргументирует-

ся. Связь бальной оценки с нату-

ральными значениями характе-

ристик территории не обосновы-

вается. Установление весов фак-

торов 

для сводной оценки носит произ-

вольный характер. Попытки 

применения бального подхода к 

фактору транспортной доступно-

сти ведут к трудностям  

Если опираться на принцип: «размер платы за землю от землепользова-

телей (землевладельцев), составляющий часть их рентного дохода, зависит от 

выгоды положения всего города на территории экономического района в РФ, а 

также от выгоды положения земельного участка в плане города» [4], то клю-

чевой становится стоимостная оценка градостроительного потенциала город-

ской территории. Стоимостную оценку в этом случае можно рассматривать как 

земельно-кадастровую оценку, которая получена из градостроительной оценки 

(оценка по степени пригодности; бальная оценка) путем определенных преоб-

разований.  

Доктором архитектуры Роммом А.П. (ЦНИИП Градостроительства РА-

АСН) была установлена прямая связь градостроительной ценности территории 

со стоимостью городских земель. Когда на стоимости земель городского квар-

тала отражается вся функционально-планировочная ситуация города, так что 

любое существенное ее изменение в любом месте влечет за собой изменение 

стоимости земель данного квартала [5]. При этом оценку стоимости земель реа-

лизуют с позиции городских (базовых) функций, под которые возможно ис-
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пользование земельных участков. Следовательно, оценка любого элемента тер-

ритории в составе стоимости земельного участка соответствует различным ба-

зовым функциям [5]. Речь идет о местоположении района в городе, местополо-

жении квартала в районе и местоположении земельного участка в квартале. 
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Строительный комплекс Республике Беларусь занимает важную позицию 

в экономике страны,  играя ведущую роль в ее развитии. Строительство являет-

ся наиболее ресурсоемкой базовой производственной отраслью, многопро-

фильной и многофункциональной, требующей обеспечения устойчивого разви-

тия во всех направлениях своей деятельности. В период долговременных си-

стемных вызовов, выражающихся комбинацией внутренних и внешних небла-

гоприятных факторов, таких как неопределенность перспектив внешнеполити-

ческих и экономических событий возникает насущная необходимость в глубо-

кой и тщательной проработке отдельных целей устойчивого развития строи-

тельного комплекса с целью совершенствования его работы, росту прибыли 

подрядных организаций, повышению стабильности собственной финансовой 

составляющей.  

Устойчивое развитие строительного комплекса – это сбалансированное 

увеличение объемов работ по возведению, реконструкции и техническому пе-

ревооружению объектов различного назначения, учитывающее соблюдение 

принципов повышения конкурентоспособности организаций и предприятий, 

подчиняющихся Министерству архитектуры и строительства Республики Бела-

русь. 
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Концепция устойчивого развития (sustainable development) появилась в 

1970-1980 годы на фоне признания мировым сообществом проблем развития 

общества и науки, ограниченности природных ресурсов и экологической об-

становки. Устойчивое развитие — это такое развитие, при котором текущая де-

ятельность и удовлетворение потребностей современного общества не наносит 

вреда для последующих поколений, а находит баланс между ними. Именно в 

такой формулировке в 1987 г. в докладе комиссии ООН по окружающей среде и 

развитию «Наше общее будущее» впервые прозвучало название концепции. 

Сейчас, под «устойчивым развитием» понимают экономический рост, который 

не наносит вреда окружающей среде, и способствует разрешению социальных 

проблем. 

«Повестка дня в области устойчивого развития» — документ, подготов-

ленный в ООН в 2015 году. Кроме 17 целей до 2030 года, к которым нужно 

стремиться обществу, обозначая его основные проблемы, решением которых 

могут и должны озаботиться каждая страна и субъект в отдельности, концепция 

содержит 169 конкретных задач, сформулированных в форме рекомендаций 

глобального характера. [1] 

Советом Министров Республики Беларусь была утверждена Националь-

ная стратегия устойчивого развития страны на период до 2035 года (НСУР-

2035). В основу НСУР-2035 был положен системный подход, который учиты-

вает развитие трех взаимосвязанных компонентов Национальной стратегии 

устойчивого развития — социальной, экономической и экологической (рис.1).  

Рисунок 1 – Системный подход Национальной стратегии устойчивого развития 

НСУР-2035 определяет цели, этапы и механизмы перехода Беларуси к 

зрелому гражданскому обществу и инновационному развитию экономики. При 

этом гарантируется всестороннее развитие личности, повышение стандартов 

жизни человека и обеспечение благоприятной окружающей среды. Документ 

определяет основные тренды и направления устойчивого развития Беларуси.  

Устойчивое развитие в строительстве – это осознанное ведение проект-

ных, строительно-монтажных и сервисно-эксплуатационных работ, обеспечи-
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вающее высокое качества внутренней и внешней среды зданий и сооружений 

при существенно сниженных затратах ресурсов жизнеобеспечения с минималь-

ным экологическим воздействием на окружающую среду [2]. 

Энергосбережение и экологичность — главные принципы устойчивого 

строительства. Основные элементы устойчивого развития строительного ком-

плекса представлены на рис.2. 

Рисунок 2 – Элементы и структура концепции устойчивого развития строительного 

комплекса [3] 

Элемент «Экологическая безопасность, энерго- и ресурсосбережение, 

энергоэффективность» обеспечивает комфортность зданий путем предоставле-

ния развитой социальной инфраструктуры, доступности общественного транс-

порта, наличием парковок, образовательных и медицинских учреждений. Это 

будет проявляться следующими требованиями: 

1. Здания удобны и безопасны для человека (выполнены оптимальные

санитарно-гигиенические условия). 

2. Оборудование и применяемые технологии в помещении ресурсо-

сберегающие (энергетические потребности обеспечиваются за счет регенера-

тивных источников). 

3. Выбор строительных материалов ориентирован на возобновляе-

мость сырья, экологичность в течение жизненного цикла здания. 
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Элемент «Механизм регулирования инвестиционно-строительной дея-

тельности» состоит из планирования, структурных элементов и методов управ-

ления строительной деятельностью, рычагов и стимулов, которые будут прояв-

ляться в необходимости определения направлений, форм и методов воздей-

ствия, источников ресурсного обеспечения, совершенствование взаимодействия 

различных уровней иерархии строительного комплекса. 

Элемент «Организационно-технологическая надежность» предусматрива-

ет разработку и внедрение национальных стандартов, соответствующих между-

народным стандартам признанных мировых систем, что будет стимулировать 

развитие инновационных технологий производства строительной продукции 

ресурсосберегающего типа, улучшит ее качество и обеспечит безопасное состо-

яние окружающей среды как на этапах проектирования и строительства, так и 

на всех стадиях эксплуатации, включая работы по техническому обслужива-

нию, ремонту и реконструкции объектов. Этого можно достигнуть, используя 

новые технические, проектные и организационные решения, разработку и 

внедрение энергосберегающих инженерных систем жилых домов (включая си-

стемы с использованием возобновляемых источников тепловой энергии и вто-

ричных энергетических ресурсов), автоматизированные системы управления 

микроклиматом, энергопотреблением, широким использованием интеллекту-

альных систем предоставления услуг ЖКХ. [4] 

Элемент «Общественно-политическая, экономическая стабильность и 

финансовая устойчивость» предусматривает целенаправленную работу по по-

вышению уровня обеспеченности населения доступным и комфортным жильем. 

Это предполагается достигнуть через рациональное сочетание различных типов 

строительства (многоэтажное, малоэтажное домостроение и др.) с ориентацией 

на конкретного потребителя. Рынок жилья подстегнет развитие рыночных ин-

струментов: ипотечного кредитования, жилищных строительных сбережений, 

лизинга жилых помещений. Будет активно развиваться арендный сегмент рын-

ка жилой недвижимости. В результате принятых мер обеспеченность населения 

общей площадью жилых домов возрастет с 27,3 м2/чел. в 2018 году до 32 

м2/чел. в 2035-м. [5] 

Применение элементов и принципов устойчивого развития в строитель-

ном комплексе поможет повысить конкурентоспособность подрядных органи-

заций [6], получить экологические выгоды, связанные с распространением эко-

логически безопасных материалов и ресурсосберегающих технологий, перера-

боткой отходов строительной деятельности и их дальнейшее использование в 

строительстве и производстве стройматериалов, повысить стандарты жизни че-

ловека и обеспечить благоприятной окружающей средой.  
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Введение. Для создания надежной противофильтрационной защиты и 

ремонта облицовок каналов гидромелиоративных систем более широкое при-

менение находят  геокомпозитные материалы [1]. 

По сравнению с другими способами, композитные материалы обладают 

несколькими важными характеристиками: маленький вес материалов, проч-

ность, а также уменьшение сложности установки и всей проведенной работы в 

целом. В сложившейся ситуации на оросительных каналах, мы должны уделять 

все большее внимание в сторону этого направления.

Материалы и методы. Материалами к исследованию послужили совре-

менные виды композитных материалов применяемых для ремонта облицован-

ных систем, а также преимущество их по сравнению с другими способами. Рас-

смотрим это более подробно. 

Полимерный композиционный материал на основе жидкой резины может 

быть использован при ремонте различных повреждений (трещин, деформаци-

онных швов, локальных и других повреждений) бетонных облицовок долго-

временных каналов гидротехнических мелиоративных систем.   Целью исполь-

зования жидкой резины является повышение эффективности ремонта различно-

го рода повреждений на бетонных облицовках длительно работающих каналов 

гидромелиоративных систем [2]. 

Согласно [3] способ ремонта бетонных облицовок длительно работающих 

каналов включает подготовку дефектного участка, очистку поверхности бетон-

ной облицовки, праймирование с использованием механизированного оборудо-

вания, в состав которого входит емкость с компонентом А (реагентом)  и ем-

кость с компонентом Б, компрессорная установка, гибкие шланги  с двухка-

нальными распылителями , напыление на поврежденную поверхность бетонной 

облицовки тонкого слоя компонента А, укладку полотнища тканого или нетка-

ного геотекстиля  и устройство финишного покрытия  с использованием ком-

mailto:abdrazakov.fk@mail.ru
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понента Б, наносимого поверх геотекстиля  сплошным слоем с толщиной от 3 

до 6 мм. 

Компонент А представлен в виде полимерно-битумной эмульсии, а ком-

понент Б - в виде закрепителя поверхности. Соотношение компонентов прини-

мается 1:8.  

Существует еще способ ремонта бетонных облицовок оросительных ка-

налов. Предлагаемый способ включает в себя удаление дефектного участка по-

крытия, нанесение бетона и укладку на бетон полимерной профилированной 

геомембраны жесткими ребрами вниз. При наличии больших повреждений, на 

слой бетона дополнительно производится укладка полимерной геосетки. Также, 

в случае больших повреждений, дополнительная укладка полимерной геосетки 

может значительно улучшить прочностные характеристики конструкции, что 

делает этот способ применимым для ремонта крупных локальных повреждений 

[4]. 

Недостатки существующих композитных материалов. Недостатком 

способа ремонта бетонных облицовок оросительных каналов с использованием 

геосинтетических материалов является сложность работ, связанных с ремонтом 

мелких повреждений в виде деформационных швов, трещин и расщелин с ис-

пользованием листовых полимерных материалов, а также невозможность и не-

целесообразность их укладки в труднодоступных местах и на небольших по-

вреждениях. Кроме того, при использовании профилированной мембраны 

необходимо подготовить и уложить дополнительный слой бетона, необходи-

мый для ее крепления к нижележащему основанию [4]. 

Существенным недостатком некоторых бентонитовых матов является 

их неприменимость на действующих оросительных каналах и водоемах. Про-

тивофильтрационные композитные полотнища укладывают на ороситель-

ном канале (водоеме) без его опорожнения, при этом исключается всплытие 

полотнищ (за счет использования слоя песка), а также преждевременная 

гидратация бентонита за счет применения тканого и нетканого геотекстиля, 

обработанного жидкой композицией на основе полиэтилена. При образова-

нии повреждений в композитном полотнище происходит гидратация бенто-

нита, за счет чего обеспечивается герметичность всей конструкции покры-

тия [5]. 

Недостатком комбинированного противофильтрационного экрана 

,включающего полимерную геомембрану, а также полотнища тканого и не-

тканого геотекстиля является то, что при образовании проколов в полимер-

ной геомембране тканый (верхний) геотекстиль будут выступать сильно-

фильтрующим слоем (с коэффициентом фильтрации более 30 м/сут), тем са-

мым способствуя образованию интенсивной фильтрации, в том числе боко-

вой. Кроме того, в данном техническом решении не ясно, в каких случаях 

целесообразно применение защитных полотнищ из геотекстиля и какую 
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необходимо принимать толщину противофильтрационного элемента (поли-

мерной геомембраны) [6]. 

Сравнивая данные способы с описанными ранее способами ремонта, сле-

дует отметить, что каждый из них имеет свои преимущества и недостатки, и 

выбор оптимального решения будет зависеть от конкретных условий ремонта и 

требований к ремонтируемым объектам. При этом, необходимо учитывать как 

технические характеристики, так и экономическую целесообразность проведе-

ния работ, чтобы достичь наилучших результатов при минимальных затратах. 
Таким образом, при выборе способа ремонта бетонных облицовок ороси-

тельных каналов необходимо учитывать все возможные факторы, оценивать их 

влияние на процесс ремонта и выбирать оптимальное решение, учитывая как 

технические, так и экономические аспекты. 

Заключение. Предложения по устранению этих недостатков. Имеются 

недостатки предложенных способов ремонта облицованных оросительных каналов 

композитными материалами, например, исправление дефектов по бентонитовым 

матам достигается за счет использования противофильтрационного композит-

ного полотнища, включающего бентонит в порошкообразном состоянии или 

в гранулах, размещенный между двумя слоями геотекстиля - тканого и не-

тканого, при этом на тканый и нетканый геотекстиль наносят жидкую ком-

позицию на основе полиэтилена, слоем толщиной 0,2-0,4 мм. Всплытие 

композитного покрытия под водой можно исключить применением слоя 

мелкозернистого песка с модулем крупности (Мкр≤1,5), толщиной слоя 3-5 

мм, который отделен от слоя бентонита полотнищем нетканого геотекстиля, 

а соединение отдельных полотнищ между собой может быть произведено 

путем иглопробивания. 
При ремонте бетонных облицовок оросительных каналов с помощью 

геосинтетических материалов, проводят контуру повреждения с каждой из его 

сторон, на заранее увлажненную поверхность наносят бетон с толщиной слоя 

δ=0,05 м, затем полимерную профилированную геомембрану укладывают 

жесткими ребрами вниз, а при наличии больших повреждений с шириной 

bпов≥1,5 м на слой бетона дополнительно укладывают полимерную геосет-

ку. 
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Основными задачами надзора и натурных обследований гидротехниче-

ских сооружений являются: своевременное выявление недостатков в состоянии 

и работе гидротехнических сооружений и разработка мероприятий по их устра-

нению; контроль за соблюдением действующих норм и правил проектирования, 

строительства и эксплуатации; своевременное выполнение ремонтных и других 

мероприятий, обеспечивающих безопасное состояние и работу гидротехниче-

ских сооружений.  

При обследовании и анализе состояния гидротехнических сооружений 

следует оценивать выполнение требований нормативно-методических докумен-

тов:  

 - по организации систем контроля и наблюдений (мониторинга), в том 

числе по наличию сети наблюдательных скважин и соответствию программы 
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натурных наблюдений и проекта установки контрольно-измерительной аппара-

туры (КИА) требованиям СП в зависимости от их класса и по наличию специ-

ально обученного персонала для проведения обследований;  

 - по обеспечению безопасности водосбросных и водозаборных сооруже-

ний, в том числе по наличию аварийного запаса шандор; конструкций водо-

сбросов, обеспечивающих пропуск расчетного расхода воды, по защите от по-

падания в сооружение наносов и посторонних предметов;  

 - по обеспечению безопасности дренажных сооружений, в том числе по 

соответствию устройства дренажа, конструкции и материалов элементов дре-

нажей их назначению и местным гидрогеологическим условиям; 

 - по обеспечению безопасности противофильтрационных устройств со-

оружений; 

 - по обеспечению безопасности плотин, ограждающих сооружений, дамб, 

в том числе соответствию значения коэффициента запаса (Кз) устойчивости от-

косов грунтовых сооружений нормативному значению Кз, устанавливаемому в 

зависимости от класса сооружения, сочетания нагрузок и метода расчета;  

 - по обоснованию устойчивости сооружения и значений предельно допу-

стимых параметров состояния сооружений и их оснований;  

 - по соблюдению требований превышения отметки гребня подпорных и 

ограждающих сооружений. [1,2] 

При обследовании и анализе результатов натурного обследования и дан-

ных представленных проектировщиками, службой эксплуатации и собственни-

ком следует проверить состав и достаточность предусмотренных проектными 

решениями мероприятий по обеспечению безопасной эксплуатации гидротех-

нических сооружений, соответствие проектным показателям фактических па-

раметров и характеристик конструктивных элементов, технологии и условий 

эксплуатации, дренажных устройств, системы контроля состояния гидротехни-

ческих сооружений и его воздействия па окружающую природную среду. После 

чего необходимо дать оценку возможным последствий разрушения водопод-

порных сооружений, водосбросных устройств, противофильтрационных со-

оружений, дренажной и водоотводящей системы с указанием границ опасных 

зон с точки зрения затопления, подтопления участком и т. п.  

На примере гидротехнических сооружений водохранилища на овраге 

«Большой» (пруд Зеркальный), расположенных в 1,6 км на северо-запад от 

г. Красноармейска Саратовской области рассмотрены дефекты и отклонения от 

норм проектирования. 

При визуальном осмотре обнаружены трещины в теле грунтовой плотины 
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Рисунок 1 -  Гребень плотины 

Имеются локальные повреждения земляного сопряжения плотины с па-

водковым водосбросом, небольшие промоины в левом и правом плечах плоти-

ны, а также пониженные участки гребня плотины. Верховой откос обрушен 

вследствие воздействия ветровых волн. Выходы фильтрационных вод на низо-

вом откосе плотины отсутствуют. После устранения выявленных дефектов со-

оружение может безопасно эксплуатироваться.  

Паводковый трубчатый водосброс находится в удовлетворительном со-

стоянии [3,4]. 

Эксплуатационное состояние гидротехнического сооружения водохрани-

лища на овраге «Большой» (пруд Зеркальный) в 1,6 км на северо-запад от г. 

Красноармейска Саратовской области оценивается как удовлетворительное. 

Эксплуатация гидротехнического сооружения водохранилища на овраге 

«Большой» (пруд Зеркальный) в 1,6 км на северо-запад от г. Красноармейска 

Саратовской области возможна при условии выполнения инженерно-

технических мероприятий, направленных на повышение уровня безопасности 

гидротехнических сооружений [4-6]. 

Для обеспечения надёжности и безопасности гидротехнических сооруже-

ний необходимо регулярное проведение обследований и визуальных наблюде-

ний (мониторинга) за состоянием ГТС, а также повышение уровня квалифика-

ции эксплуатационного персонала. 
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Ирригационная эрозия возникает из-за несоответствия интенсивности 

дождя впитывающей способности почвогрунтов. Стекая по уклону, сток раз-

рушает почвенную структуру. Причиной разрушения почвы и эрозии при дож-

девании являются высокая интенсивность и большая крупность капель дождя, и 

их энергия падения, а также продолжительность дождевания. С другой сторо-

ны, дождевание иссушенной почвы и ее оптимальное увлажнение способству-

ют агрегатированию почвенных частиц при высыхании, активизации биологи-

ческой деятельности почвы и нарастанию биомассы растений, что улучшает 

физические свойства почв. 

Одной из главных причин возникновения поверхностного стока и эрозии 

почв является качество дождя, включающего в себя высокую интенсивность и 

большую крупность капель дождя. Поэтому подбор машин для дождевания 

предлагается проводить на основании исследований по впитывающей способ-

ности почв с учетом снижения ее по времени. 

По борьбе с водной эрозией нет однозначного решения, пригодного во 

всех случаях, и работы эти должны вестись постоянно. Если нельзя изменить 

интенсивность дождя, то можно применить агротехнические и технологические 

приемы, то есть воздействовать на водопроницаемость почв, уклоны поверхно-

сти земли, позволяющие проводить полив дождеванием без поверхностного 

стока.  

В данной статье рассмотрены агротехнические мероприятия, как наиме-

нее трудоемкие и способные оказать быстрый эффект от их внедрения. Наибо-

лее простым и часто применяемым способом увеличения нормы до стока при 

дождевании является рыхление верхнего слоя почвы, что увеличивает допу-

стимую интенсивность дождя в 1,2-2,0 раза и которое проводится 1 раз на 1-2 

полива. Также рекомендуется проводить щелевание почвы для сельскохозяй-

ственных культур и достаточно 1 раз в сезон, что уменьшает сток на 40% при 

поливной норме 600 м3/га. 

Используется и ряд других мер, как: кротование, устройство водопогло-

щающих канав с органическими заполнителями из соломы, мульчирование 

почвы.  

Одним из эффективных агротехнических приемов повышения плодоро-

дия почвы, увеличения ее водопроницаемости и снижения водной эрозии явля-
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ется оструктуривание. Для создания структуры почвы применяются большие 

количества органических удобрений. Исследования показали, что внесение в 

почву полимерных материалов в количестве 0,1 к весу почв - структура почвы 

улучшается, и действие структоров продолжается 3-4 года. Максимальный 

структурообразующий эффект зависит от свойства самой почвы и прежде всего 

от комковатости и влажности в момент внесения. Полимерные препараты, со-

здавая макроструктуру, перестраивают физические, водные, физико-

химические и агрохимические свойства орошаемых почв [4,5]. 

Основным источником возникновения ирригационной эрозии является 

несоблюдение режим орошения сельскохозяйственных культур. Опасность 

возникновения и развития поверхностного стока в значительной степени зави-

сит от сроков проведения и поливных норм. Применяемые в хозяйстве нормы 

поливов существенно превосходят по своим характеристикам допустимые зна-

чения, в результате чего в полной мере проявляются отрицательные послед-

ствия орошения дождеванием: ирригационная эрозия, разрушение почвенной 

структуры. Поэтому при орошении дождеванием необходимо применение ме-

лиоративных приемов по защите почв от ирригационной эрозии . 

Для определения влияния щелевания на величину стока при поливе дож-

деванием использовался полевой опыт на посевах многолетних трав. В качестве 

факторов выбраны поливная норма (40, 60 и 80 мм), интенсивность дождя (0,26 

и 0,46 мм/мин) и щелевание почвы на глубину 30 см [1,2]. 

В опыте при заданных поливных нормах величина стока достигала мак-

симальных значений 7,2 мм (9 % от величины поливной нормы), смыва почвы 

— 715 кг/га (рис. 1). Щелевание в среднем снижало сток на 48 %, смыв – на 

40 % (рис. 2). Следует отметить, что от полива к поливу щели заплывали поч-

вой и противоэрозионное действие снижалось к концу поливного сезона. 

Наблюдения за динамикой формирования стока показали, что на контрольных 

вариантах образование луж начиналось уже после подачи 9-10 мм воды, сток – 

после 19-21 мм. 

Щелевание и мульчирование позволяют увеличить значение допустимой 

поливной нормы. Изучение влияния мульчирования и щелевания на величину 

ирригационной эрозии в производственных условиях чаще всего проводится на 

посевах пропашных культур.  
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Рисунок 1 – Влияние поливной нормы и интенсивности дождя (0,26 мм/мин и 0,46 

мм/мин) на величину стока и смыв почвы (без щелевания) 

Рисунок 2 – Влияние поливной нормы и интенсивности дождя (0,26 мм/мин и 0,46 

мм/мин) на величину стока и смыв почвы (при щелевании) 

Мульчпокров в виде соломы на поверхности почвы защищает 

поверхность почвы от разрушающего воздействия дождя. Дождевая капля 

затрачивает большую часть своей кинетической энергии на прохождение 

мульчирующего слоя соломы и, достигая почвы, не обладает такой 

разрушительной силой, как на поле без мульчпокрова.  

В качестве мульчпокрова используется сечка соломы размером 7-10 см. 

Такая величина мульчпокрова является наиболее рациональной, поскольку 

меньший размер мульчирующего покрытия существенно ухудшает, водно- 

физические свойства поверхностного слоя почвы после проведения поливов, а 

крупный размер мульчирующего покрытия обладает меньшей эффективностью 
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по защите почвы от ирригационной эрозии. 

Мульчпокров в дозах 2,5; 5 т/га (0,25 и 0,5 кг/м2) привел к резкому 

снижению величины ирригационной эрозии и стабилизации микроагрегатного 

состава почвы. Мульчирование проводится в весенний период на посевах 

междурядий пропашных культур после появления всходов. Щелевание на 

глубину 40 см проводится перед началом поливного периода 

сельскохозяйственных культур. 

Рисунок 3 – Величина ирригационной эрозии на пропашных культурах за один полив 

на различных вариантах опыта 

Применение агромелиоративных приемов эффективно снижает величину 

поверхностного стока и эрозии при орошении (рис. 3). В среднем за 

вегетационный период щелевание на пропашных культурах снизило сток и 

эрозию почвы в 1,3-2 раза. Хотя в течение вегетационного периода щели 

заплывают почвой и эффективность данного противоэрозионного мероприятия 

со временем падает. 

Мульчирование почвы соломой различными дозами снизило сток в 1,4 — 

1,7 раза, эрозию почвы в 2 — 4,6 раза. 

Применение агромелиоративных приемов эффективно снижает величину 

поверхностного стока и эрозии при орошении (рис. 3). В среднем за 

вегетационный период щелевание на пропашных культурах  снизило сток и 

эрозию почвы в 1,3-2 раза. В течение вегетационного периода щели заплывают 

почвой и теряют свою эффективность против эрозии. 

Мульчирование почвы соломой различными дозами на кукурузе снизило 

сток в 1,4 — 1,7 раза, эрозию почвы в 2 — 4,6 раза. 

Еще одним из наиболее эффективных приемов борьбы с ирригационной 

эрозией является применение полимеров структурообразователей. Одним из 

самых распространенных полимером является полиакриламид (ПАА). 

При применении химического структурообразователя (ХСО) наблюдается 

значительное снижение интенсивности поверхностного стока и эрозии почвы. 
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Исследования показали (рис. 4) высокую эффективность применения ХСО по 

предотвращению ирригационной эрозии. Так, на пропашных культурах эрозия 

сократилась в 1,3 — 2 раза в зависимости от дозы ХСО. 

Рисунок 4 – Влияние химического структурообразователя на величину поверхностно-

го стока и эрозию 

Графики показывают, что использование ХСО позволяет значительно 

снизить величину ирригационной эрозии при поливах дождеванием. 

Исследования показывают, что щелевание, мульчирование почвы соло-

мой и применение химических структурообразователей позволяют значительно 

снизить величину ирригационной эрозии при поливах дождеванием, увеличить 

инфильтрационную способность почвы, сохраняя при этом ее плодородие и 

структуру при незначительных экономических затратах на проведение данных 

мероприятий. 
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Дождевание – наиболее эффективный способ орошения, позволяющий 

максимально механизировать и автоматизировать весь процесс. При поливе до-

стигается высокая производительность, а гибкое управление поливом снижает 

потери воды и обеспечивает относительно равномерное распределение воды по 

орошаемой площади. 

По характеру перемещения различают машины кругового и фронтального 

действия. К машинам с радиальным способом перемещения относятся дожде-

вальные машины типа «Фрегат», «Кубань ЛК» и др. Такой способ передвиже-

ния позволяет орошать всю фиксированную площадь с одного гидранта. Эти 

дождевальные машины подходят для автоматизации, в том числе для группово-

го использования. К основным недостаткам следует отнести следующее: 

- необходимость использования монокультур или культур с одинако-

вым водопотреблением, т.к. движение без полива по участку в серийных маши-

нах не предусмотрено; 

- практически не решена проблема орошения углов; 

- движение машины происходит во время полива по одному следу, 

что в итоге приводит к образованию борозд. 

Дождевальные машины типа «Днепр», «Ока» и др. являются типичными 

представителями машин с фронтальным способом перемещения. Такой способ 

позволяет работать на прямоугольных орошаемых площадях, не оставляя 

https://orcid.org/0009-0005-5360-4427
mailto:nikischanovan@sgau.ru
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участки без полива. Передвижение этих дождевальных машин происходит от 

автономных двигателей, а, следовательно, появляется возможность движения 

без полива и размещения на орошаемых площадях различных по водопотреб-

лению культур. Но одним из существенных недостатков данного типа дожде-

вальных машин является необходимость переключения с одного гидранта на 

другой после выдачи поливной нормы, что снижает их производительность и 

требует присутствия оператора. 

Испанский производитель RKD выпускает ДМ кругового, фронтального 

и ипподромного способа перемещения. Многопролётная дождевальная машина 

RKD «Multi» ипподромного перемещения при поливе позволяет осуществлять 

полив квадратных, прямоугольных или трапецеидальных полей. Полив прямо-

угольного и кругового участка осуществляется с помощью устойчивой четы-

рёхколёсной ведущей тележки, которая может зафиксироваться и выполнять 

функцию опоры для кругового полива. 

Рисунок 1 - Ипподромная система полива 

Таблица 1 – Характеристика дождевальной техники 
Дождевальная 

техника 

Показатели 

Расход полив-

ной воды, л/с 

Интенсивность 

дождя, мм/мин 

Поливная норма, 

м3/га 

Давление, МПа 

КРУГОВАЯ 

ДМ «Фрегат» 

ДМУ-А 199-28 
20 0,17 280 0,47 

«Кубань-ЛК» 45-90 0,63-0,72 90-600 0,28-0,41 

Valley 26-91 0,27 50 0,17-0,28 

Chamsa 69 300 0,39 

Zimmatiс 33-111 0,85 71-734 0,5-2,0 

ФРОНТАЛЬНАЯ 

«Ока» ДКГ-80 80 0,21 0,5 

(ШДМ) «Дон-К» 90 0,85 80-350 0,4 

Centerliner 168 

CLS 
64 60-600 0,64 

«Кубань-Л» 200 1,3 600 0,31 

Искусственный дождь характеризуется рядом показателей, основными из 

которых являются его интенсивность, измеряемая в мм/мин., крупность капель, 

измеряемая в мм, и равномерность распределения по площади. Чем больше ин-
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тенсивность дождя и размер капель, тем быстрее начинаются сток дождевой 

воды. На урожай сельскохозяйственных культур влияет равномерность распре-

деления слоя осадков. Она оценивается коэффициентами эффективного Кэ, не-

достаточного Кн и избыточного Кп полива и средней интенсивностью дождя. 

Дождевальные машины должны обеспечивать равномерный полив полей с ко-

эффициентом эффективного полива не менее 0,7. Поэтому справедливо оцени-

вать работу дождевальной техники интенсивностью дождя, спектральным ее 

распределением по площади и коэффициентами равномерности полива, слоем 

осадков и размером создаваемых капель. 

Дождь, создаваемый разбрызгивателями и насадками, является полидис-

персным. По мере удаления от аппарата или насадки происходит перераспреде-

ление массы, расхода дождевой воды в сторону крупных капель, хотя вид рас-

пределения капель мало изменяется. 

Качество дождя, оценивают по размеру капель и интенсивности дождя. 

Капли дождя должны быть не крупнее 2 мм, иначе они повреждают растения и 

разрушают структуру почвы. При уменьшении размеров капель необходимо 

увеличивать допустимую поливную норму. 

Исходя из гранулометрического состава почвогрунтов, определена допу-

стимая для них интенсивность искусственного дождя. Так, для тяжелых поч-

вогрунтов она составляет 0,1–0,2 мм/мин, для средних – 0,2–0,3 мм/мин, для 

легких – 0,3–0,8 мм/мин. 

В таблице приведены некоторые характеристики дождевальной техники 

как отечественного, так и импортного производства. Результаты сравнительных 

испытаний дождевальной техники показывают, что у зарубежных образцов бо-

лее автоматизированы технологические процессы управления установками, 

лучше устроена система аварийной защиты и предлагается большее количество 

дополнительных опций.   
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Водная эрозия представляет собой разрушение почвенного покрова под 

действием поверхностных водных потоков и проявляется в плоскостной и ли-

нейной форме. Плоскостная водная эрозия проявляется в виде смытости по-

верхностных горизонтов (слоев) почв.  
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Водная эрозия наносит огромный ущерб сельскому хозяйству: снижается 

плодородие почв, уменьшается площадь пашни, повреждаются посевы, затруд-

няется обработка, заиливаются водоёмы, разрушаются дороги. 

Климат оказывает огромное влияние на развитие водной эрозии. Эрозия 

активнее проявляется при ливневых и затяжных дождях, интенсивном таянии 

снега, особенно в сочетании с медленным оттаиванием почвы. 

Мерами борьбы с водной эрозией являются противоэрозионные меропри-

ятия, к ним относят организационно-хозяйственные работы, которые заключа-

ются в периодическом обследовании полей с составлением планов и карт, ком-

плексная оценка процессов эрозии, разработка плана мероприятий и контроль 

их выполнения. Агромелиоративные мероприятия предполагают посадку мно-

голетних культур, размещение культурных растений полосами на склонах, раз-

работку и установку системы снегозадержания для предотвращения вымывания 

грунта талыми водами. Кроме того, в числе мероприятий – внесение минераль-

ных и органических удобрений. Основная задача на этом этапе – свести к ми-

нимуму вымывание грунта талыми водами и предотвратить обеднение почв. 

Лесо- и гидромелиоративная защита грунта предполагает высадку лесных по-

лос на склонах, обустройство каналов для отведения талых вод, террасирование 

склонов, создание плотин и искусственных водоемов. Эти меры позволяют 

направить водоотведение по строго ограниченным трассам и защитить основ-

ной земельный массив. 

Комплекс мер по борьбе с водной эрозией позволяет получить хороший 

результат и обеспечить сохранность почвы на долгие годы. Периодически дол-

жен проводиться контроль состояния почвы с коррекцией применяемых защит-

ных мер. 

Рисунок 1 – Водная эрозия [1] 

По причинам появления различают естественную (природную) и антро-

погенную эрозию, вызванную последствиями промышленной деятельности че-

ловека. 
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Виды эрозии почв в зависимости от фактора появления: ветровая эрозия и 

водная эрозия. 

Водная эрозия подразделяется на виды: 

 Капельная эрозия;

 Плоскостная эрозия;

 Линейная эрозия (может быть глубинная и боковая);

 Эрозия техногенного происхождения.

Различают эрозию и в соответствии со скоростью происходящих процес-

сов. В таком случае она признается: 

 нормальной или геологической (естественной),

 ускоренной, разрушительной (антропогенной). Но антропо-

генная эрозия не всегда является ускоренной. 

Нормальная эрозия - это медленное вымывание механических частиц с 

поверхности почвы, покрытой естественной растительностью, в минимальных 

размерах, которая восстанавливается в результате естественного процесса поч-

вообразования. 

Ускоренная эрозия - это значительное вымывание верхних, наиболее пло-

дородных слоев почвы и глубокая эрозия почв, материнских и коренных пород 

с образованием промоин и оврагов. 

По интенсивности водную эрозию можно классифицировать как плос-

костную, поверхностную, линейную или овражную. Например, при плоскост-

ной водной эрозии под воздействием талой и дождевой воды, стекающей по 

склону, на поверхности пахотных земель образуются небольшие струйные эро-

зии, которые легко выравниваются при обработке. При этом толщина пахотно-

го слоя уменьшается, и для его восстановления проводят вспашку нижележа-

щих, менее плодородных слоев почвы с последующими обработками. 

Линейная водная эрозия развивается под воздействием мощных концен-

трированных водных потоков. Сначала образуются глубокие эрозии до 20-35 

см, затем размывы глубиной до 1 м и более. При дальнейшей эрозии образуется 

овраг. Склоны (стены) оврага со временем осыпаются, становятся более поло-

гими, зарастают травой, деревьями и кустарниками; овраги перестают расти и 

превращаются в промоины. Глубина оврагов и промоин регулируется основой 

эрозии. 

Водная эрозия почвы наносит огромный ущерб сельскому хозяйству: 

снижается плодородие почвы, уменьшается площадь пахотных земель, повре-

ждаются посевы, затруднено возделывание, заиливаются водоемы, разрушают-

ся дороги. В результате поверхностной эрозии образуются промоины и овраги. 

Помочь предотвратить это можно с помощью агромелиоративных мероприятий 

- это система севооборота, учитывающая защиту почвы. Она включает в себя 

посадку многолетних культур, размещение культурных растений полосами на 

склонах, разработку и установку системы снегозадержания для предотвраще-
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ния вымывания почвы талыми водами. Кроме того, среди мер - внесение мине-

ральных и органических удобрений. Основной задачей на данном этапе являет-

ся сведение к минимуму эрозии почвы талыми водами и предотвращение исто-

щения почвы. 

Охрана лесов и гидромелиоративных почв предполагает посадку лесных 

полос на склонах, устройство каналов для отвода талых вод, террасирование 

склонов, создание дамб и искусственных водоемов [2,3]. Эти меры позволяют 

направлять водоотведение по строго ограниченным маршрутам и защищать ос-

новной массив суши. 

В зависимости от уклона участка проводятся те или иные противоэрози-

онные мероприятия. Например, на полях с небольшим уклоном, не превышаю-

щим 2 градусов, поверхностный сток довольно легко свести к минимуму, для 

этого достаточно сеять поперечными полосами или высаживать растения по 

контуру. На полях с уклоном до 6 градусов применяется широкий спектр мето-

дов защиты почвы (ступенчатая вспашка, бороздообразование, рытье канав и 

другие методы). 

При более сильном уклоне на поле создаются защитные полосы из мно-

голетних трав. Для 40-метровой посадки культурных растений ширина защит-

ной травянистой полосы должна составлять не менее 7 м. Ширина защитной 

буферной полосы зависит от крутизны склона: чем он выше, тем шире должны 

быть полосы. Посадка пропашных культур на крутых склонах недопустима. 

Таким образом, защита от водной эрозии является актуальной проблемой, 

требующей внимания для предотвращения от негативных последствий водного 

потока. 
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Введение. Проблема обращения с отходами стала серьезной проблемой 

как для развитых, так и для развивающихся стран, поскольку постоянно расту-

щее население планеты и модели потребления приводят к значительному уве-

личению производства отходов. [1] В ответ на эту растущую проблему перера-

ботка отходов стала фундаментальным аспектом устойчивой экологии [2,6]. 

Вторичная переработка не только экономит ценные ресурсы, но и снижает воз-

действие утилизации отходов на окружающую среду, способствуя созданию 

более здоровой и устойчивой планеты.   

Методы исследования. В этой статье мы рассмотрим важность вторичной 

переработки в управлении отходами, ее экологические преимущества и про-

блемы, связанные с ее широким внедрением на основе открытых источников 

информации. 

Результаты исследований. 

Процесс переработки отходов. 

Вторичная переработка включает в себя сбор, сортировку и переработку 

отходов в новые, пригодные для использования продукты. Этот процесс начи-

нается с разделения отходов на различные категории, такие как бумага, стекло, 

металлы и пластмассы. После сбора вторсырье транспортируется на специали-

зированные объекты, где оно подвергается дальнейшей сортировке и перера-

ботке. Это может включать очистку, дробление, плавление или прессование ма-

териалов для получения нового сырья, которое затем используется для произ-

водства новых продуктов. 

Преимущества вторичной переработки для экологии: 

1. Сохранение природных ресурсов: Переработка отходов помогает сохра-

нить ограниченные природные ресурсы, уменьшая потребность в извлечении 
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сырья из земли. Например, переработка одной тонны бумаги может спасти 17 

деревьев и снизить спрос на первичную целлюлозу. Аналогичным образом, пе-

реработка алюминиевых банок экономит энергию и снижает потребность в до-

быче бокситов, основного источника алюминия. 

2. Экономия энергии: Вторичная переработка потребляет значительно

меньше энергии по сравнению с извлечением и переработкой сырья. Процессы 

производства вторичных материалов, как правило, более энергоэффективны, 

что приводит к сокращению выбросов парниковых газов и уменьшению угле-

родного следа. 

3. Сокращение отходов: Вторичная переработка отводит отходы со свалок

и мусоросжигательных заводов, помогая уменьшить объем отходов, которые 

попадают на эти объекты. Это не только экономит место на свалке, но и сводит 

к минимуму образование вредных парниковых газов, таких как метан, который 

выделяется при разложении органических отходов. 

4. Сокращение загрязнения: Переработка уменьшает загрязнение за счет

уменьшения потребности в добыче сырья, которая часто связана с вредными 

для окружающей среды методами, такими как вырубка лесов, добыча полезных 

ископаемых и бурение. Кроме того, вторичная переработка сокращает количе-

ство отходов, сжигаемых в мусоросжигательных установках, что помогает сни-

зить загрязнение воздуха и выброс токсичных веществ. 

5. Создание рабочих мест: Индустрия вторичной переработки создает но-

вые возможности трудоустройства в центрах сбора, сортировки и переработки 

отходов. Подсчитано, что переработка создает в десять раз больше рабочих 

мест на тонну отходов, чем захоронение на свалке или сжигание. 

Проблемы при реализации программ утилизации отходов. 

Несмотря на многочисленные экологические преимущества вторичной пе-

реработки, ряд проблем по-прежнему препятствуют ее широкому внедрению: 

1. Недостаточная осведомленность: Многие люди по-прежнему не знают

об экологических преимуществах вторичной переработки и надлежащих мето-

дах разделения отходов. Образовательные и информационно-просветительские 

кампании необходимы для привлечения большего числа частных лиц и пред-

приятий к участию в программах утилизации отходов. 

2. Несоответствующая инфраструктура: Во многих регионах, особенно в

развивающихся странах, отсутствует необходимая инфраструктура для эффек-

тивного сбора, сортировки и переработки отходов. Инвестиции в перерабаты-

вающие предприятия и технологии имеют решающее значение для обеспечения 

эффективной переработки отходов и превращения их в новые продукты. 

3. Сложные процессы переработки: Процесс переработки может быть

сложным и дорогостоящим, особенно для таких материалов, как пластмассы, 

которые бывают различных типов и требуют специальных методов переработ-
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ки. Исследования и разработки в области технологий вторичной переработки 

необходимы для оптимизации процесса и повышения его экономической эф-

фективности. 

4. Жизнеспособность рынка: Рынок вторичных продуктов может быть не-

предсказуемым, с колеблющимся спросом и ценами. Эта нестабильность может 

удержать компании от инвестирования в инициативы по переработке отходов. 

Создание стабильного рынка вторичных товаров жизненно важно для обеспе-

чения долгосрочного успеха программ утилизации. 

Роль отдельных лиц, сообществ и отраслей промышленности. 

Для того чтобы переработка отходов стала неотъемлемой частью нашей 

глобальной стратегии обращения с отходами, необходимы коллективные уси-

лия отдельных лиц, сообществ и отраслей промышленности. Вот несколько 

способов, с помощью которых различные заинтересованные стороны могут 

внести свой вклад в продвижение вторичной переработки и устойчивой эколо-

гии: 

1. Частные лица: Как потребители, мы можем принимать обоснованные

решения о продуктах, которые мы покупаем, по возможности выбирая экологи-

чески чистые материалы, пригодные для вторичной переработки. Мы также 

можем проявить инициативу по разделению наших бытовых отходов и принять 

участие в местных программах утилизации. Делясь нашими знаниями и энтузи-

азмом в отношении переработки отходов с друзьями и семьей, мы можем по-

мочь повысить осведомленность и побудить других к внедрению экологически 

чистых методов.[4,5] 

2. Сообщества: Местные органы власти и общественные организации мо-

гут играть решающую роль в реализации программ утилизации отходов и 

управлении ими. Они могут предоставить доступные объекты по переработке 

отходов, организовать поездки по сбору отходов и провести образовательные 

семинары для повышения осведомленности жителей о переработке отходов. 

Совместные усилия членов сообщества, такие как принятие безотходного обра-

за жизни или организация мероприятий по уборке, могут существенно повлиять 

на местные показатели переработки отходов и общее состояние окружающей 

среды. 

3. Отрасли промышленности: Предприятия и промышленные предприятия

могут включать переработку отходов в свои производственные процессы и уде-

лять приоритетное внимание использованию вторичных материалов в произ-

водстве. Применяя принципы циркулярной экономики, компании могут свести 

к минимуму образование отходов, максимально повысить эффективность ис-

пользования ресурсов и снизить свое воздействие на окружающую среду. Кро-

ме того, промышленные предприятия могут инвестировать в исследования и 

разработки для создания инновационных технологий переработки отходов, что 

делает процесс переработки более эффективным и экономичным. 
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4. Глобальное партнерство: Для решения проблем обращения с отходами в

глобальном масштабе решающее значение имеет международное сотрудниче-

ство. Страны могут обмениваться знаниями, ресурсами и передовой практикой 

в области переработки отходов, создавая синергию, которая приносит пользу 

всем странам. Работая сообща, правительства могут разработать эффективную 

политику и нормативные акты, способствующие переработке отходов и защите 

окружающей среды. 

Инновации в переработке отходов: внедрение новых технологий и подхо-

дов. Чтобы еще больше повысить эффективность вторичной переработки, мы 

должны изучить и внедрить инновационные технологии и подходы, которые 

могут революционизировать то, как мы обращаемся с отходами. Некоторые 

многообещающие инновации в области переработки отходов включают [3,7]: 

1. Передовые технологии сортировки: Использование искусственного ин-

теллекта (ИИ), робототехники и машинного обучения может значительно 

улучшить процесс сортировки на предприятиях по переработке отходов. Эти 

технологии позволяют идентифицировать и разделять различные типы отходов 

с большей точностью и скоростью, что приводит к увеличению скорости пере-

работки и снижению загрязнения. 

2. Химическая переработка: Химическая переработка предлагает много-

обещающее решение для трудноизвлекаемых материалов, таких как смешанные 

пластмассы. С помощью таких процессов, как пиролиз, газификация или депо-

лимеризация, химическая переработка расщепляет отходы на их основные хи-

мические строительные блоки, которые затем могут быть использованы для со-

здания новых высококачественных материалов. 

3. Биоразлагаемые и компостируемые материалы: Разработка биоразлагае-

мых и компостируемых материалов может помочь сократить образование отхо-

дов и свести к минимуму воздействие одноразовых изделий на окружающую 

среду. Заменяя обычные пластмассы биоразлагаемыми альтернативами, мы 

можем уменьшить количество отходов, которые накапливаются на свалках, и 

уменьшить загрязнение пластиком наших океанов. 

4. Технологии преобразования отходов в энергию: Преобразование отхо-

дов в энергию, такую как электричество, тепло или биотопливо, может стать 

устойчивой альтернативой традиционным методам утилизации отходов. Техно-

логии преобразования отходов в энергию, такие как анаэробное сбраживание и 

газификация, могут помочь свести к минимуму воздействие отходов на окру-

жающую среду, обеспечивая при этом ценный источник возобновляемой энер-

гии. 

5. Переработка отходов: Переработка отходов — это процесс преобразова-

ния отходов в новые продукты более высокой ценности, продвигающий кон-

цепцию экономики замкнутого цикла. Поощряя творческое повторное исполь-

зование и перепрофилирование отходов, утилизация отходов может помочь от-



210 

водить отходы со свалок, сокращать потребление ресурсов и стимулировать 

устойчивые модели потребления. 

Построение экономики замкнутого цикла: будущее устойчивого управле-

ния отходами 

Концепция экономики замкнутого цикла предлагает целостный подход к 

обращению с отходами, направленный на сокращение образования отходов, 

продление срока службы продукции и максимальную эффективность использо-

вания ресурсов. [8,9]Перейдя от линейной модели "бери-производи-

утилизируй" к циклической, мы можем создать более устойчивую и жизнестой-

кую экономику, которая принесет пользу как окружающей среде, так и обще-

ству. Вот несколько ключевых стратегий перехода к экономике замкнутого 

цикла: 

1. Экологичный дизайн: Дизайн продуктов и упаковки играет решающую

роль в определении их пригодности для вторичной переработки и общего воз-

действия на окружающую среду. Придерживаясь принципов устойчивого ди-

зайна, производители могут создавать продукты, которые легко поддаются ре-

монту, многоразовому использованию и вторичной переработке, сводя к мини-

муму образование отходов и потребление ресурсов. 

2. Управление продукцией: Управление продукцией возлагает на произво-

дителей и розничных торговцев ответственность за весь жизненный цикл их 

продукции, включая управление сроками годности. Внедряя расширенные про-

граммы ответственности производителей, правительства могут стимулировать 

предприятия разрабатывать продукты, которые легче перерабатывать и утили-

зировать ответственно. 

3. Экономика совместного использования: Экономика совместного ис-

пользования способствует использованию общих ресурсов, таких как автомо-

били, инструменты и жилые помещения, уменьшая потребность в индивиду-

альном владении и потреблении. Участвуя в платформах обмена информацией, 

потребители могут уменьшить свое воздействие на окружающую среду, эконо-

мить ресурсы и пропагандировать более устойчивый образ жизни. 

4. Ремонт и переоборудование: Стимулирование ремонта и переоборудо-

вания изделий может продлить срок их службы и сократить образование отхо-

дов. Правительства и предприятия могут продвигать услуги по ремонту, предо-

ставлять доступ к запасным частям и информировать потребителей о преиму-

ществах ремонта и технического обслуживания их имущества. 

5. Инициативы по борьбе с нулевыми отходами: Инициативы по борьбе с

нулевыми отходами направлены на ликвидацию отходов путем реорганизации 

продуктов, процессов и систем. Внедряя стратегии "нулевого уровня отходов", 

сообщества и предприятия могут значительно сократить образование отходов, 

свести к минимуму воздействие на окружающую среду и способствовать более 

устойчивому образу жизни. 
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Заключение. 

Переработка отходов является незаменимым компонентом устойчивой 

экологии, обеспечивающим многочисленные экологические, экономические и 

социальные выгоды [4]. За счет сохранения природных ресурсов, уменьшения 

загрязнения и сведения к минимуму отходов, вторичной переработки вносит 

свой вклад в создание более здоровой и устойчивой планеты. Однако, чтобы в 

полной мере использовать потенциал вторичной переработки, важно устранить 

проблемы, препятствующие ее широкому внедрению. 

Правительства, предприятия и частные лица должны совместно работать 

над повышением осведомленности о вторичной переработке, инвестировать в 

инфраструктуру вторичной переработки и разрабатывать инновационные тех-

нологии вторичной переработки. Политики могут создавать стимулы и норма-

тивные акты, которые поощряют использование вторичных материалов и под-

держивают рост индустрии вторичной переработки. Кроме того, следует разра-

ботать образовательные программы, призванные информировать обществен-

ность о важности вторичной переработки и надлежащих методах разделения и 

утилизации отходов. 

Поскольку мировое производство отходов продолжает расти, переработка 

отходов является жизненно важным решением для смягчения их воздействия на 

окружающую среду. Рассматривая переработку отходов как краеугольный ка-

мень устойчивой экологии, мы можем сохранить драгоценные ресурсы нашей 

планеты, защитить ее экосистемы и обеспечить светлое будущее грядущим по-

колениям. 
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Аннотация. При выборе способа посадки приходится искать компромисс 

при удовлетворении требований деликатности обращения с проросшими клуб-

нями и равномерности распределения последних в продольно–поперечном 

направлении посадочных борозд. Таким образом посадку пророщенных клуб-

ней можно отнести к операциям, которые составляют основу технологии возде-

лывания картофеля и являются определяющими как в затратах трудовых ресур-
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сов, так и в получении гарантированного высокого урожая. Поэтому нами 

предложено устройство посадочного аппарата для посадки яровизированного 

картофеля. Его использование в составе серийных картофелепосадочных ма-

шин позволяет следовать тенденциям развития средств механизации сельскохо-

зяйственного производства в условиях дефицита материальных и финансовых 

ресурсов – адаптирование серийных картофелепосадочных машин перспектив-

ными посадочными системами. 

Ключевые слова: посадка, картофель, технология, затраты, эффектив-

ность, посадочный аппарат, рентабельность. 
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В настоящее время актуальной проблемой является разработка оптималь-

ной конструкции посадочного аппарата для пророщенного картофеля. Пробле-

ма заключается в том, что существующие аппараты, травмируют клубни при 

посадке и срезают часть проросших ростков, что приводит к существенному 

снижению всхожести и негативно влияет на урожайность. 

Авторами статьи предлагается усовершенствованная конструкция поса-

дочного аппарата, схема которого представлена на рисунке1. Данный аппарат 

предназначен для механизированной посадки клубней картофеля и оснащен 

специализированным механизмом подачи клубней и транспортирующе–

распределительным блоком[1-3].  

Механизм подачи клубней – полуавтоматического типа и содержит распо-

ложенное у основания бункера 2 колеблющееся днище 3, штифтовой валик 4 и 

питающий битер 5. 

Транспортирующе–распределительный блок аппарата образован сварной 

рамой, на которой установлена приемная камера 6 с выгрузным окном, распо-

ложенным под питающим битером 5. К выгрузному окну камеры 6 примыкает 

распределительный транспортер 7. Он включает цепной контур 8, размещен-

ный на ведущей 9 и ведомых 10, 11 звездочках соответствующих валов рамы. К 

звеньям цепного контура 8 закреплена несущая упругая лента 12 с отверстиями 

для фиксации последней и захватов–ложечек 13, представляющих прямую 

призму с определенной конфигурацией основания. Между захватами–

ложечками 13 образуются ячейки 14 для семенных клубней. Для равномерного 

распределения клубней вдоль посадочной борозды захваты–ложечки 13 фикси-

руются на цепном контуре через звено, располагаясь на расстоянии равном 

2tц(tц- шаг цепи) друг от друга. Цепной контур 8, размещаясь на ведущей и ве-

домых звездочках, образует зоны: загрузки – А, захвата – Б и сброса – Г. 

Звенья цепного контура 8 в зоне захвата Б приемной камеры 6 на ведомой 

звездочке 10 поворачиваются относительно осей шарниров, в результате чего 

ячейка 14 трансформируется, что обеспечивает приращение объема последней. 

Приращение объема ячейки в указанной зоне позволяет обеспечить захват 

клубня между соответствующими гранями захватов 13 и эластичной лентой 12, 

и при этом удерживать клубни до зоны сброса Г. Трансформация ячейки в зоне 

Б и последующее обжатие клубня между захватом 13 и эластичной лентой 12 

позволяет исключить травмируемость ростков, использовать для посадки фрак-

ции семенного материала с большими границами калибровки и исключить до-

полнительную травмируемость ростков о боковины транспортеров, что имеет 

место на серийных машинах[4-6]. 

Рабочий процесс картофелесажалки осуществляется следующим образом. 

После загрузки бункера 2 клубнями, заезда агрегата в поле и включения вала 
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отбора мощности (ВОМ) трактора начинается перемещение агрегата по полю. 

Крутящий момент от двигателя трактора через синхронный ВОМ передается на 

редуктор 18, и далее цепными передачами 21 на приводные звездочки валов 

механизма подачи и транспортирующе–распределительного блока (приводные 

звездочки на рисунке не показаны). 

Рисунок 1 - Картофелепосадочная машина 

Одновременно сошники–бороздообразователи 15 подготавливают борозду 

для размещения клубней. При этом клубни из бункера поступают на вибродно 

3, где распределяются в один слой, затем проходят под штифтовым валиком 4 

который под действием слоя клубней свободно поворачивается по направлению 

движения клубней, после чего последние попадают в сектор питающего битера 

4 и там укладывается в один ряд. При повороте битера 4 вокруг своей оси на 

заданный угол клубни из сектора сбрасываются на загрузочную ветвь распре-

делительного транспортера 7. Здесь клубни располагаются над ячейками 14 по-

следнего. При взаимодействии звеньев цепного контура 8 транспортера 7 с оги-

бающей звездочкой 10 происходит трансформация ячеек 14, в результате чего 

соответствующий клубень западает в последнюю. При сходе цепного контура 8 
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с огибающей звездочки 10 и посредством поворота его звеньев клубни зажи-

маются между захватом–ложечкой 13 и эластичной лентой 12. Далее клубни 

транспортируются до зоны сброса Г, где в результате очередной трансформа-

ции ячеек 14 на ведущее звездочке 9 клубни освобождаются и гравитационно 

транспортируются на дно борозды, загортачи образуют над высаженными 

клубнями заданных размеров гребень[7-8]. 

Использование предлагаемого высаживающего аппарат является тем необ-

ходимым компромиссным решением деликатного обращения с проросшими 

клубнями и их равномерного распределения в продольно–поперечном направ-

лении посадочных борозд, которое во многом предопределяет высокую рента-

бельность возделывания ранних сортов картофеля. 

Список источников 

1. Патент № 2357396 C2 Российская Федерация, МПК A01C 9/00.

Устройство для посадки пророщенных клубней картофеля : № 2006138007/12 : 

заявл. 27.10.2006 : опубл. 10.06.2009 / Б. Н. Емелин, А. П. Ватухин, М. В. Кар-

пов [и др.].  
2. Карпов М.В. Исследование эффективности и экономическая оценка

применения разработанной картофелепосадочной машины / М.В. Карпов, Г.Е. 

Шардина, А.А. Жиздюк, А.Г. Шаповалов // Научная жизнь. 2018. № 3. С. 19-27. 

3. Протасов А.А. Методика расчета транспортерного высаживающего

аппарата картофелесажалки / А.А.Протасов, Ю.А. Александров, М.В. Карпов, 

Г.Е. Шардина // Вестник Саратовского госагроуниверситета им. Н.И. Вавилова. 

2013. № 8. С. 71-74. 

4. Карпов М.В. Теоретическое исследование аппарата для высажива-

ния картофеля / М.В. Карпов, Г.Е. Шардина, А.А. Жиздюк, А.Г. Шаповалов // 

Научная жизнь. 2018. № 3. С. 39-52. 

5. Карпов М.В. Совершенствование технологического процесса по-

садки яровизированного картофеля / М.В. Карпов // Вестник Саратовского гос-

агроуниверситета им. Н.И. Вавилова. 2011. № 4. С. 40-42. 

6. Шардина Г.Е. Полевые испытания экспериментальной картофеле-

сажалки / Г.Е. Шардина, М.В. Карпов, Е.С. Нестеров, О.В. Саяпин, Д.О. Семе-

нов // Научная мысль. 2016. № 5. С. 59-65. 

7. Карпов М.В. Описание экспериментальной установки для посадки

яровизированного картофеля с одновременным протравливанием / М.В. Кар-

пов, Т.Ю. Карпова, Г.Е. Шардина // Научная мысль. 2016. № 5. С. 79-82. 

8. Шардина Г.Е. Исследование травмирования клубней при захвате

элеваторным транспортером ложе высаживающего аппарата картофелесажалки 

/ Г.Е. Шардина, М.В. Карпов, Т.Ю.Карпова // Наука и инновации в xxi веке: ак-

туальные вопросы, достижения и тенденции развития. Материалы научно-



217 

практической конференции. Республика Таджикистан. Таджикский аграрный 

университет имени Ш. Шотемур. Факультет механизации сельского хозяйства. 

2017. С. 532-536. 

© Карпов М.В., Евдокимова Е.А., 2023 

Научная статья 

УДК: 631.333.52 

ПРОРАЩИВАНИЕ - КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ УВЕЛИЧЕНИЯ 

УРОЖАЙНОСТИ  КАРТОФЕЛЯ. 

Михаил Вячеславович Карпов1, Владислав Игоревич Линев2  
1,2 - ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА 

им. К.А. Тимирязева», г.Москва, Россия 
1 - carpov.michail@yandex.ru  
2 – linev.vlad@gmail.com 

Аннотация. Экономическая целесообразность возделывания картофеля в 

различных регионах в основном обуславливается возделыванием ранних сортов 

и получением урожаю уже в июле-августе. Сорта, предназначенные для хране-

ния, также возделываются, однако, реализация их уже не так выгодна для фер-

мера. На раннюю урожайность прежде всего влияет посевной материал. Про-

ращивание клубней позволяет не только ускорить всхожесть, но и оздоравлива-

ет клубни, а применение протравливания позволяет эффективно бороться с бо-

лезнями. Существующие картофелепосадочные машины не предназначены для 

пророщенных семян картофеля, так как при механизированной посадке проис-

ходит повреждение ростков и самих клубней. На основании классификации вы-

саживающих аппаратов были выявлены существенные недостатки и предложе-

на усовершенствованная конструкторско-технологическая схема питателя. За-

дачей которой является, снижение травмирования ростков при посадке механи-

зированным способом и разработка технического решения захвата пророщен-

ных клубней из ковша.   
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Annotation. The profitability of potato production in the regions of the Russian 

Federation is the cultivation of early varieties. One of the factors in solving this prob-

lem is the germination of tubers. Germination affects the health of seed tubers, in-

creases their sowing qualities and is one of the methods of combating potato diseases. 

Modern machines are not adapted to planting sprouted tubers because their devices 

damage the sprouts of tubers in operation. Based on the classification of planting de-

vices, significant shortcomings were identified and an improved design and techno-

logical scheme of the feeder was proposed. The task of which is to reduce the injury 

of sprouts when planting by machine and more delicate handling of tubers when cap-

turing them from the feeder bucket. 
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В России и мире картофель является основой продуктового рынка, усту-

пая пшенице, кукурузе и рису. 

Экономическая целесообразность возделывания картофеля в различных 

регионах в основном обуславливается возделыванием ранних сортов и получе-

нием урожаю уже в июле-августе [3]. Сорта, предназначенные для хранения, 

также возделываются, однако, реализация их уже не так выгодна для фермера. 

На раннюю урожайность прежде всего влияет посевной материал. 

Проращивание - это форма влияния на развитие ростка путем регулирова-

ния продолжительности периода прорастания и условий, в которых этот про-

цесс протекает. Задача проращивания семенного картофеля получить один или 

более ростков на клубне и не повредить их при посадке [5]. 

Проращивание клубней позволяет не только ускорить всхожесть, но и 

оздоравливает клубни, а применение протравливания позволяет эффективно 

бороться с болезнями [8]. Без применения операции проращивания, клубни по-

степенно мельчают, всхожесть и урожайность снижается год от года и данный 

сорт вообще может исчезнуть. Сроки и степень проращивания также играют не 
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маловажную роль. Картофель лучше всего произрастает в климатических райо-

нах с умеренным климатом, что также необходимо учитывать при возделыва-

нии данной культуры. 

 Проращивание позволяет выявить клубни, наиболее пригодные для по-

садки, что увеличит общий процент всхожести. По данным [5,7] такими клуб-

нями являются физиологически старые клубни, обеспечивающие прорастание 

более 50% глазков. Предварительное проращивание в больших масштабах спо-

собствует активному формированию ростков (рис. 1), уменьшает сроки всхо-

дов, а следовательно, и сокращает вегетационный период. В итоге сроки сбора 

урожая могут уменьшиться на 2 недели, а урожайность повышается на 15-20 %. 

В Поволжье, где возможно раннее наступление холодов, сокращение сроков 

сбора урожая весьма важно для успеха фермерских хозяйств и населения. 

Рисунок 1 – Проращенный клубень картофеля 

Одной из глобальных проблем при возделывании картофеля является 

борьба с заражением клубней грибком фитофторы. Фермеры всего мира обра-

батывают семена и побеги от данного заболевания в период вегетации, однако 

известные методы не всегда эффективны. Получение раннего урожая, повыше-

ние всхожести, путем проращивания может стать эффективным решением и 

этой проблемы [1]. 

Причем, наиболее эффективно массовое проращивание клубней при ран-

ней посадке картофеля или возделывании раннеспелых сортов [2]. Данные, до-

казывающие эффективность предлагаемой технологии, получены авторами и 

приведены в таблице 1 [2]. 
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Таблица 0 – Влияние проращивания клубней на урожай картофеля 

Сорт Спелость 

Урожай, кг с сотки 

Без проращива-

ния 

Проращивание в 

течении 30 дней 

Местный (неизвест. 

репродукции)  

- 150 180 

Удача ранний 760 980 

Лукъяновский ранний 730 930 

Москворецкий ранний 690 895 

Жуковский ранний 710 920 

Заря ранний 620 890 

Голубизна среднеспелый 750 980 

Луговской среднеспелый 720 960 

Лорх улучшенный среднеспелый 810 980 

Родник среднеспелый 750 930 

Вестник среднеспелый 740 920 

При разработке технологии посадки пророщенных клубней основной 

проблемой является модернизация существующей конструкции посадочного 

аппарата, обеспечивающая бережное обращение с ростками, а также равномер-

ное распределение клубней в продольно–поперечном направлении посадочных 

борозд. Таким образом, принятая технология возделывания картофеля должна 

быть экономически обоснована, а затраты трудовых ресурсов сведены к мини-

муму, что позволит получить высокий урожай при оптимальных затратах [4,7]. 

Авторами статьи, на основании проведенного литературного обзора 

[9,10], а также ранее осуществленных собственных исследований [2-8], была 

составлена классификация картофелепосадочных машин, приведенная на ри-

сунке 2.  

Каким же образом обеспечивают проращивание картофеля в промыш-

ленном масштабе, когда необходимо обеспечить прорастание нескольких тонн 

семян? Сначала ведут сортировку клубней. Не допускается использовать под-

гнившие или подмороженные семена картофеля, затем все клубни сортируют 

по размеру. Далее картофель укладывают равномерным слоем 20 см. в помеще-

нии с постоянной температурой 16-20○С, проводят обработку стимуляторами 

роста и протравливание в качестве защиты от бактерий и болезней. В это время 

клубни активно прорастают и подготавливаются к посадке в почву. Наиболее 

благоприятными почвами для картофеля являются песчаные, супесчаные хо-

рошо взрыхленные почвы.   
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Рисунок 2-  Классификация высаживающих аппаратов 

Таким образом, для обеспечения высокой урожайности и посадки раз-

личных сортов картофеля (ранне- и позднеспелого, пророщенного или нет), 

необходимо выбрать универсальный картофеле- высаживающий аппарат, обла-

дающий широкими границами калибровки и способный полностью обеспечить 

выбранный технологический процесс. Конструирование совершенно нового 

аппарата, не совместимого с существующими сельскохозяйственными маши-

нами не целесообразно с экономической и технологической точек зрения. По-

этому авторы статьи лишь предлагают усовершенствовать существующие ап-

параты, которые смогут высаживать и пророщенные и не пророщенные клубни 

разных сортов картофеля, а также обеспечат равномерность распределения по-

севного материала в борозде [6]. Такое техническое решение позволит повы-

сить урожайность и обеспечит равномерное формирование клубней, без обра-

зования слишком мелких или крупных клубней, обеспечит привлекательный 

вид и привлечет инвесторов. 
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биоклиматическим методом Алпатьевых использовать двух поправочных ко-

эффициентов, предложенных И.А. Кузником. На основании многолетних ис-

следований на посевах козлятника восточного для условий Заволжья предлага-

ется использовать поправочный коэффициент на влажность почвы и поправоч-

ный коэффициент на метеорологические условия по трем фазам развития куль-

туры для корректировки  суммарного водопотребления, определяемым биокли-

матическим методом.   
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Annotation. The authors in this article draw attention to the need to use two 

correction coefficients proposed by I.A. Kuznik when calculating the total water con-

sumption of agricultural crops using the Alpatiev bioclimatic method. Based on long-

term studies on the crops of the Eastern goat for the conditions of the Volga region, it 

is proposed to use a correction factor for soil moisture and a correction factor for me-

teorological conditions for three phases of crop development to adjust the total water 

consumption determined by the bioclimatic method. 

Keywords: total water consumption, eastern goat, bioclimatic coefficients, cor-

rection factor for soil moisture, correction factor for meteorological conditions. 
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р.223. 

 

Суммарное водопотребление (эвапотранспирация) является важной  рас-

ходной характеристикой водного баланса орошаемого сельскохозяйственного 

поля, знание которой имеет большое значение для проведения эксплуатацион-

ных и расчета проектных режимов орошения, прогнозирования запасов влаги в 

почве и сроков назначения поливов. Суммарное водопотребление сельскохо-

зяйственных культур наиболее точно может быть определено с помощью экс-
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периментальных методов, связанных с  полевыми исследованиями. Однако 

данные исследования сопряжены с большими трудовыми и временными затра-

тами, т.к. они проводятся в течение всего вегетационного периода. Поэтому в 

настоящее время для определения суммарного водопотребления используют 

расчетные методы, с помощью которых эвапотранспирация благополучно про-

граммируется в ПК.   

В нашей стране широкое распространение получил биоклиматический 

метод  А.М. и С.М. Алпатьевых [1].  В основу биоклиматического метода опре-

деления суммарного водопотребления культур положено предположение о том 

что, испарение с почвы и транспирация растений является функцией дефицита 

влажности воздуха. Такое предложение в  1936 году для условий богарного 

земледелия сделал саратовский ученый-агрометеоролог Давид Рудольф Эдуар-

дович [2]. 

Иное положение создается в условиях орошения, когда почва постоянно 

имеет значительные влагозапасы. В этом случае, по А.М. и С.М. Алпатьевых, 

среднее суммарное испарение будет выражено: 

dkЕТ б
 

(1) 

где: ЕТ – суммарное водопотребление, мм; kб – биологический коэффи-

циент испарения, изменяющийся по характерной для каждого вида растений 

кривой, в зависимости от фазы развития, мм/мбар; dсумма среднесуточных 

дефицитов влажности воздуха за расчетный период, мбар. 

Биоклиматические коэффициенты являются сугубо региональной вели-

чиной. Это обусловлено не только метеорологическими условиями – неодина-

ковым нарастанием суммы температур в различных регионах, различной сум-

марной величиной дефицитов влажности воздуха за вегетационный период, но 

и чисто организационно-хозяйственными причинами; подчас невозможно уста-

новить сроки укосов и уборки, что в известной мере определяется состоянием 

погоды и хозяйственными возможностями. Вследствие этого нарушается сумма 

температур в межукосные периоды, смещаются фазы развития культур и общая 

сумма температур за весь вегетационный период. 

Существенно влияет на суммарное водопотребление интенсивность 

нарастания d и t, от которых зависит усиление или ослабление фотосинте-

тической деятельности, скорость прохождения отдельных фаз. Даже в условиях 

орошения при хорошей влагообеспеченности все же при прохождении отдель-

ных фаз или стадий развития растений неизбежно формируется разный режим 

почвенной влаги, что приводит к изменению испарения [3]. 

В связи с этим И.А. Кузник [3] говорил о  необходимости введения двух 

поправочных коэффициентов и к значениям kб. 

 Таким образом, суммарное водопотребление для любой фазы развития 

растения должно определятся по выражению: 
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фб dkЕТ  21  (2) 

Поправочный коэффициент    на влажность почвы определяется : 

ср

кн

W

WW

2
1




 

(3) 

где: Wср – среднемноголетние влагозапасы расчетного периода или в 

среднем за расчетный средний год; Wн и Wк – запасы влаги в расчетном слое 

почвы соответственно на начало и конец рассматриваемого периода. 

Для использования этих показателей можно применить наименьшую и  

предполивную влажность исследуемых почв  [4].  

Без особой погрешности Wср может быть принята средняя влажность за 

межполивной период: 

2

CRFC
ср

WW
W




, 
(4) 

где: WFC и WCR – влагозапасы до и после полива. 

На метеорологические условия расчетного периода поправочный коэф-

фициент  из уравнения водного баланса определится: 

  

 
  


dkWW

qWMPWW

бнk

kntefнср




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2
2             (5) 

где: Wср - среднемноголетние влагозапасы расчетного периода или в 

среднем за расчетный средний год, рассчитываются по формуле, мм; Wн и Wк – 

запасы влаги в расчетном слое почвы соответственно на начало и конец рас-

сматриваемого периода, мм; Pef – эффективные атмосферные осадки за рас-

сматриваемый период, мм; Mnt – оросительная норма нетто за рассматриваемый 

период, мм; Кб – биоклиматический коэффициент, мм/мб; dф, dср - суммар-

ный фактический и среднемноголетний дефицит влажности воздуха за рассмат-

риваемый период, мб; q - инфильтрационный поток из корнеобитаемого слоя, 

мм.  

В  Саратовском Заволжье нами проводились многолетние наблюдения по 

определению поправок суммарного водопотребления и установлению биокли-

матических коэффициентов по фазам развития  козлятника восточного[5,6]. 

На рисунке 1 представлена зависимость 

















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d
f2

, для козлятника во-

сточного, построенная за разные годы по основным фазам развития.  
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Анализ рис. 1 показывает, что при ср

ф

d

d





=1, величина φ2=1; с увеличени-

ем ср

ф

d

d





 происходит уменьшение φ2 и наоборот. Можно отметить, что в фазу 

«отрастание» данная зависимость линейная. Это объясняется тем, что прохож-

дение фазы «отрастание» козлятника восточного довольно продолжительно и 

составляет от 15 до 23 дней в зависимости от метеорологических условий года. 

Суммарное водопотребление в эту фазу определяется в основном физическим 

испарением с почвы, а медленное отрастание козлятника в первую фазу разви-

тия и определяет линейную зависимость. 

 

Рисунок 1 -  Зависимость поправки 
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Математические выражения данных зависимостей: 

для фазы «отрастание»: 

φ2= -0,57
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для периода «ветвление-начало бутонизации»: 

φ2 = -2,54
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для фазы «бутонизация до начала цветения»: 

φ2 = -0,98
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Приведенные зависимости могут быть использованы для корректировки 

суммарного водопотребления козлятника восточного для условий Заволжья, 

определяемого биоклиматическим методом А.М. и С.М Алпатьевых. 
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Важное место в системе противоэрозионных мероприятий принадлежит 

гидротехническим сооружениям. Строительство противоэрозионных сооруже-

ний являются составной частью противоэрозионного мелиоративного комплек-

са. 

Гидротехнические противоэрозионные мероприятия применяют в тех 

случаях, когда агротехнических и агролесомелиоративных мероприятий недо-

статочно. Чаще всего это касается крутых склонов и сильно заовраженных зе-

мель. Их отличают высокая эффективность и сравнительно высокая стоимость. 

Поэтому гидротехнические мероприятия выступают в качестве завершающего 

звена в комплексе противоэрозионных мероприятий [1]. 

Тип и вид гидротехнических сооружений, проектируемых в составе про-

тивоэрозионных мелиоративных комплексов, зависит от многих факторов: ре-

льефа местности, глубины эрозионных врезов, площади водосбора, долговеч-

ностисооружения и т.д. Эти же факторы учитываются и при выборе строитель-

ныхматериалов. 

Для прекращения роста активно действующих оврагов, разрушающих 

ценные земли и объекты наиболее широко, используются ступенчатые пере-

пады и быстротоки. Их применение целесообразно, если эрозионную дея-

тельность невозможно остановить водозадерживающими или водоотводящи-

ми устройствами. 

В качестве сопрягающих сооружений, совмещенных с водозадерживаю-

щими валами на малых водосборах (до 100 га) особую актуальность имеют ма-

лые водосбросные трубчатые сооружения. Они имеют преимущество перед 

другими типами водосбросных сооружений, они могут возводиться в местах, 

где невозможно разместить открытые перепады, а также в случаях устройства 

переездов над водосбросами. Водосбросные трубчатые сооружения быстро и 

легко монтируются, не требуют особых затрат на тщательную планировку 

местности, имеют достаточно невысокую пропускную способность до 1 м3/с. 

Они могут работать как в напорном, так и безнапорном режимах. Наибо-

лее эффективны с точки зрения пропуска расходов гидротехнические сооруже-
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ния, работающие в напорном режиме, часто разрушаются при пропуске сверх-

нормативных расходов, подвержены негативным явлениям напорной фильтра-

ции[2]. 

Безнапорные сооружения наиболее просты и удобны в уходе. Для под-

держания безнапорного режима работы сооружения при наличии уклона водно-

го потока требуется поддержания уровня воды в трубе на отметке не более 

Dh /9,0  [3]. 

Водный поток может быть аэрирован, содержать разнородные включения 

уровень в трубе необходимо снижать до Dh /75,0 . 

Определение объемов стока методом реального года и построением гид-

рографов стока различного происхождения позволяет научно обоснованно и 

рационально значительно уменьшить сечение трубчатого водосброса, оптими-

зировать его работу и улучшить режим работы водоприемников, расположен-

ных ниже головного противоэрозионного сооружения. Максимальный расход 

находится по гидрографу стока. 

Определяем диаметр трубы   
H

Q
D



max54,0 , м 

При истечении воды в нижнем бьефе в атмосферу коэффициент расхода 

составит: 

 



R

Lтр

м
4

1

1



  

где м сумма местных сопротивлений (вход, поворот, выход); 


R

Lтр

4
 потери напора по длине. 

При этом коэффициент   составит: 

3,1

0021,0
5,2

1

D

Lтр


  

Выполняя подставку определяем искомый диаметр трубы 
1D  составит: 

25,0

3,1

5.0

max1 ))
002,0

5,2((54,0
D

L
HQD

тр

вала  , м 

Полученное выражение позволяет провести гидравлический расчет диа-

метра трубы с учетом возведения типовых сооружений. 

Снижение надежности сооружений происходит под влиянием недостатка 

гидрологической информации, отсутствии единой расчетной нормативной базы 

и моделей и требует дальнейшего обоснования и уточнения. 
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новками пожаротушения, способные моментально обнаружить источник возго-
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Annotation. V stat'ye rassmatrivayutsya sistemy pozharotusheniya na avto-

zapravochnykh stantsiyakh. Osnovnymi vidami avariy na avtozapravochnykh kom-

pleksakh yavlyayutsya pozhary i vzryvy. AZS oborudovany avtomaticheskimi 

ustanovkami pozharotusheniya, sposobnyye momental'no obnaruzhit' istochnik 

vozgoraniya i lokalizovat'. 
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Одними из самых пожароопасных объектов считаются автозаправочные 

станции, наличием значительных объемов легковоспламеняющихся материа-

лов. 

Автозаправочная станция – сложный комплекс оборудования, предназна-

ченный для заправки топливом транспортных средств. Факторами риска воз-

никновения пожаров на АЗС является большой поток автомобилей и несоблю-

дение правил безопасности со стороны водителей. 

Современная автозаправочная станция способна обеспечить бесперебой-

ную подачу топлива потребителям, а также оказывает различные виды услуг. 
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Некоторые АЗС превратились в полноценные торговые комплексы, а некото-

рые даже и места отдыха. 

Современные автозаправочные станции в соответствии с нормативными 

документами (НПБ 111-98 и СП 156.13130.2014) разделяют на следующие ти-

пы: 

Стационарные АЗС – технологические системы этих объектов для за-

правки автомобилей только жидким топливом. Подземные резервуары исполь-

зуется для хранения нефтепродуктов. 

Блочная АЗС – включает подземный гидроизолированный резервуар для 

аккумулирования нефтепродуктов и расположенную над ним топливораздаточ-

ную колонку. В комплекс входят колонна для монтажа навеса и сам навес. 

Имеются системы пожаротушения, работающие в автоматическом режиме. 

БАЗС популярны среди потребителя, благодаря функциональности, рентабель-

ности и безопасности. 

Контейнерная АЗС – заправочный комплекс, представляющий собой топ-

ливный контейнер наземного расположения, совмещенный с ТКР. Располагают 

на оживленных туристических путях, в гаражных кооперативах, на производ-

ственных и сельскохозяйственных объектах. 

Модульные АЗС используются для заправки транспортных средств толь-

ко жидким топливом. Отличаются наземным расположением емкостей для хра-

нения топлива. Топливный резервуар и ТРК разнесены.  

МАЗС сочетают функциональность и вариативность. Благодаря модуль-

ному исполнению, можно создать заправочный комплекс, полностью соответ-

ствующий потребностям заказчика. МАЗС отличаются быстрым вводом в экс-

плуатацию. 

Основными видами аварий на автозаправочных комплексах являются по-

жары и взрывы. Довольно часто возникают из-за неисправности автомобилей, 

электрооборудования, нарушение техники безопасности персоналом и халатно-

сти со стороны клиентов.  

Возгорание всегда опасны для здоровья и жизни людей и материального 

ущерба. Поэтому к автозаправочным станциям предъявляются высокие требо-

вания пожарной безопасности [1].  

АЗС должна соответствовать противопожарным стандартам, которые 

прописаны в нормативном документе НПБ-111-98. Он регламентирует наличие 

на автозаправочной станции комплекс средств пожаротушения. 

К первичным средствам пожаротушения относятся огнетушители. Коли-

чество огнетушителей должно соответствовать типу АЗС и количеству разда-

точных колонок. 

Наружное противопожарное водоснабжение осуществляется от пожарных 

гидрантов или от противопожарного водоема, расположенного не далее 200 м 

от АЗС. 
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Автозаправочные станции оборудованы автоматическими установками 

пожаротушения, способные моментально обнаружить источник возгорания и  

локализовать, является обязательным АЗС. 

Автоматикой, предотвращающей пожары, в обязательном порядке осна-

щаются складские помещения, резервуары с топливом, посты технического об-

служивания, торговые залы магазинов (в случае если в них продаются горючие 

и легковоспламеняющиеся жидкости). 

Автоматические системы запрограммированы на самостоятельный режим 

работы. Установка срабатывает при повышении температуры в окружающем 

пространстве. При этом автоматически активируется генератор, который рас-

пыляет в помещении/отсеке огнетушащий аэрозоль. Таким образом, возгорание 

на АЗС обнаруживается и ликвидируется на начальном этапе, не приводя к раз-

рушительным последствиям [2]. 

Основная цель создания систем противопожарной защиты является обес-

печение безопасности жизни и здоровья людей, сохранности имущества при 

воздействии огня, а также ограничение его последствий. 
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Казахстанской области Республики Казахстан в 2015-2017 гг., которая доказы-

вает, что оптимальными сортами данной культуры в изучаемых условиях явля-

ются Жемчужина Поволжья, Левобережная 3 и Лютесценс 72, показавшие как 

наибольшую продуктивность, так и адаптивность. 
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Введение. В засушливых сухостепных зонах северо-запада Казахстана и 

юго-востока европейской части России, особенно в современных условиях гло-

бального потепления и, обусловленной им, аридизации климата данных регио-

нов [4, 6], выращивание сортов озимой пшеницы, наиболее адаптивных к при-

родно-климатическим характеристикам района возделывания, является важ-

нейшим фактором, определяющим как продуктивность и стабильность регио-

нального неполивного растениеводства, так и его экономическую эффектив-

ность. За последние полвека именно внедрение в практику богарного земледе-

лия новых сортов озимой пшеница привело к увеличению ее урожайности на 

50…70% [1, 2]. Оптимальный выбор сортов для возделывания в конкретных 

почвенно-климатических и хозяйственно-экономических условиях – один из 

наиболее доступных и эффективных приемов роста богарного производства 

зерна, причем для повышения устойчивости этого производства, согласно зако-

ну сохранения биоразнообразия, требуется одновременное выращивание не ме-

нее 3…4 сортов данной культуры в одном хозяйстве, а ведущий, наиболее про-

дуктивный, сорт не должен занимать более 40% всей площади посева []. Оцен-

ке адаптивности сортов озимой пшеницы к условиям сухостепной зоны темно-

каштановых почв Западного Казахстана и выбору наиболее адаптивных из них 

и были посвящены наши исследования. 

Материалы и методы исследований.  

Полевые опыты по оценке адаптивности сортов озимой пшеницы прово-

дились в 2015…2017 гг. в Западно-Казахстанской области Республики Казах-

стан на опытных полях научно-исследовательского учреждения «Уральская 

сельскохозяйственная опытная станция», расположенных в 5 километрах от 

административного центра области г. Уральск. Климат места проведения ис-

следований – аридный, значения ГТК составляют 0,4…0,5, сумм эффективных 

температур 2800…3000оС, годовые суммы осадков 240..260 мм, вегетационного 

периода 100…120 мм. Запасы доступной влаги в слое почвы 0…100 см состав-

ляют в начале весны 80…120 мм [5].  

Во все годы исследований погодные условия в целом соответствовали 

климату региона, острозасушливому и резко континентальному, с летними 

продолжительными периодами, характеризующимися как высокой температу-

рой воздуха, так и значительным недостатком естественной влаги, что сказыва-

лось на формировании урожайности всех исследуемых сортов озимой пшени-

цы. 

Почвы участка темно-каштановые карбонатные, с тяжелосуглинистым гра-

нулометрическим составом. Плотность сложения почвы 1,1 г/см3 в пахотном гори-

зонте и 1,16 г/см3  в слое 0-50 см. В пахотном горизонте емкость катионного обмена 

27…35 мг∙экв на 100 г почвы в верхних горизонтах, среди обменных оснований 

преобладают Mg и Ca. В нем содержится2,8% гумуса, 0,15% валовых форм азота и 

0,14% фосфора.  
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Схема проведенного полевого опыта включала 10 современных сортов 

озимой пшеницы различной селекции (таблица 1), результаты его приводятся 

на рисунке 1.  

 

Таблица 1 – Перечень и особенности изучаемых сортов озимой пшеницы 
 

Сорт Биологические особенности Страна-оригинатор 

1 Лютесценс 72 Среднеспелый Россия 

2 Жемчужинa Поволжья Среднеспелый Россия 

3 Левобережнaя 3 Раннеспелый Россия 

4 Созвездие Среднеспелый Украина 

5 Джaнгaль Среднепозднеспелый Россия 

6 Калач Среднеспелый Казахстан 

7 Сaрaтовскaя 90 Среднеспелый Россия 

8 Кaрaбaлыкская 101 Среднеспелый Казахстан 

9 Безенчукская 380 Среднеспелый Россия 

10 Комсомольскaя 75 Среднеспелый Казахстан 

 
Рисунок 1 – Урожайность сортов озимой пшеницы в условиях сухостепной зоны Западного 

Казахстана за 2015-2017 гг., т/га 
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Результаты исследований и их обсуждение. Изучение местных райони-

рованных сортов озимой мягкой пшеницы показало, что максимальную уро-

жайность в засушливых условиях Западного Казахстана сформировали сорта 

Жемчужина Поволжья, Лютесценс 72, Левобережная 3, Саратовская 90, Джан-

галь, Безенчукская 380. Их урожайность за три года исследований была выше 

средней урожайности по всем изучаемым сортам озимой мягкой пшеницы. При 

этом сорт Левобережная 3 выделился, как наиболее стабильный по урожайно-

сти, а Жемчужина Поволжья – как наиболее продуктивный. 

Расчет коэффициентов адаптивности изученных сортов озимой пшеницы 

был проведен по методике Л.А. Животкова с соавторами [3]. Его результаты пред-

ставлены на рисунке 2.  

 

Рисунок 2 – Коэффициенты адаптивности сортов озимой пшеницы 

 

Расчет коэффициентов адаптивности показал, что наиболее адаптивными в 

условиях ЗКО являются Жемчужина Поволжья (коэффициент 1,13), 

Левобережная 3 (коэффициент 1,12), Лютесценс 72 (коэффициент равен 1,09); 
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исследований соответственно составила 4,28, 4,26 и 4,11 т/га, а коэффициенты 

адаптивности 1,13, 1,12 и 1,09.  
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Животноводческие сточные воды представляют собой смесь экскремен-

тов животных с различными включениями, остатками корма, технической во-

дой, землей, песком. Они содержат минеральные, органические и биологиче-

ские загрязнители в различных видах, которые при попадании в поверхностные 

водоемы вызывают их загрязнение. 

На крупных животноводческих комплексах в результате концентрации 

большого поголовья животных на ограниченных площадях и их бесподстилоч-

ного содержания, образуются большие массы жидкого навоза и навозных сто-

ков, которые в зависимости от вида животных и системы навозоудаления, со-

ставляют до 1 млн. т/год. Это высококонцентрированные по органическим и 

минеральным веществам сточные воды, являющиеся ценным источником орга-

нических удобрений. Животноводческие стоки характеризуются высокой удоб-

рительной ценностью. В 1 м3 сточной воды содержится 4,5 кг азота, 3,5 кг ка-

лия и 2,2 кг фосфора. При использовании стоков на земледельческих полях 

орошения экономия минеральных уобрений составляет 50-70%. 

Защита поверхностных водных источников от загрязнения имеет огром-

ное значение. Основным источником загрязнения водных источников служит 

все возрастающий сброс сточных вод, в том числе и с животноводческих ферм, 

оборудованных системой гидравлического удаления навоза. Крупные животно-

водческие фермы и птицеводческие фабрики страны ежегодно производят до 1 

млрд. м3 сточных вод. Хранение, обезвоживание и утилизация такого огромно-

го количества жидкого навоза является серьезной экологической проблемой. 

Учитывая потребность животноводческих комплексов в большом количе-

стве сочных кормов, а также наличие большого количества жидких стоков, це-

лесообразно устройство вблизи ферм земледельческих полей орошения. В 

настоящее время в России используется только 7% животноводческих стоков, 

хотя установлено, что 1 м3 неочищенных сточных вод делает непригодным для 

использования 50 м3 природных вод. Использование животноводческих стоков 

для орошения сельскохозяйственных культур позволяет экономить до 250 тыс. 

м3 природной воды в год и дополнительно орошать до 100 тыс. га. При этом 
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продуктивность земель повышается в 1,5-2 раза в условиях орошения животно-

водческими сточными водами. 

Подготовка животноводческих стоков к орошению разнообразна и 

зависит от климатических особенностей зоны и сроков орошения. В 

вегетативный период требуется отстаивание, усреднение и разбавление в 3…5 

раз, в зависимости от исходного состояния стоков. 

При возелывании на земледельческих полях орошения предпочтение 

отдается в основном кормовым культурам (кукуруза, однолетние и 

многолетние травы), а также и техническим культурам (подсолнечник, горчица 

и др.). 

В статье рассмотрено влияние орошения животноводческими сточными 

водами при возделывании люцерны, кукурузы на зеленый корм и горчицы в 

условиях сухостепного климата на каштановых почвах. Применялись различ-

ные схемы проведения поливов (полив чистой водой, степень разбавления 1:1, 

1:2, 1:3, 1:4) при поддержании нижнего порога влажности на уровне 60-70% от 

наименьшей влагоемкости. 

Общие затраты водных ресурсов на формирование единицы урожая яв-

ляются одним из приоритетных показателей, используемых для оценки эффек-

тивности орошения. Отношение величины суммарного водопотребления к ве-

личине урожайности сельскохозяйственной культуры называется коэффициен-

том водопотребления, с помощью которого и производится оценка эффектив-

ности использования водных ресурсов.  

Значения коэффициентов водопотребления рассматриваемых сельскохо-

зяйственных культур приведены в таблице. 

 

Таблица – Значения коэффициентов водопотребления 
№ 

п/п 

Сельскохозяйственная 

культура 

Степень разбавления животно-

водческих стоков 

Коэффициент водопотреб-

ления, м3/т 

1 Люцерна 

Полив чистой водой 603 

1:3 438 

1:4 491 

1:5 532 

2 
Кукуруза (зеленая 

масса) 

Полив  чистой водой 66,6 

1:3 52,6 

1:4 61,6  

3 Горчица 

Без орошения 3210 

1:1 1990 

1:2 2050 

1:3 2120 

 

Анализ данных таблицы показывает, что при поливе чистой водой коэф-

фициент водопотребления сельскохозяйственных культур имеет максимальные 

значения, при разбавлении стоков его значение уменьшается, что связано с вне-
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сением питательных элементов вместе с оросительной водой, а также это пока-

зывает, что в условиях дефицита почвенной влаги растения затрачивают значи-

тельно больше воды на создание 1т продукции. 
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 Принятая программа развития мелиорации в шестидесятые годы на пер-

воначальном этапе позволила решить ряд задач продовольственного обеспече-

ния страны, но в процессе экстенсивного развития орошения не учитывались 

экологическая и технологическая составляющая, что привело к целому ряду 

негативных явлений: подьем уровня грунтовых вод, развитию засоления, осо-

лонцеватости и загрязнения почвы, водная эрозия, увеличению водопотребле-

ния, снижению урожайности и качества сельскохозяйственной продукции. За-

соление почв продолжается оставаться одной из серьезных экологических про-

блем сельского хозяйства, много засоленных земель выведено из сельскохозяй-

ственного использования. Только рациональное, в соответствии с особенностя-

ми природных условий, орошение способствует повышению эффективного 

плодородия почв за счет улучшения водного, солевого и пищевого режимов.  

 Орошение темно-каштановых почв Заволжья приводит к деградации поч-

венного покрова, выражающейся в дегумификации, декальцификации, переуп-

лотнении, распыленности структуры и в других отрицательных процессах. В 

свою очередь выщелачивание, перенос и накопление легкорастворимых солей, 

диспергирование твердой фазы, образование почвенной корки, повышение 

плотности приводит к увеличению доли пленочной влаги, снижающей эффек-

тивность поливных вод [1, с. 100].  

 Для предотвращения развития вышеназванных неблагоприятных почвен-

но-мелиоративных процессов эксплуатация мелиоративных объектов должна 

базироваться на полномасштабном постоянном мониторинге орошаемых агро-

ландшафтов, обеспечивающем возможность учета ухудшений мелиоративного 

состояния орошаемых территорий и прогнозирования его изменения во време-

ни. Такой мониторинг должен основываться на современных геоинформацион-

ных технологиях и включать учет всех значимых факторов [2, с. 152] 

 Для поддержания стабильного уровня эффективного плодородия ороша-

емы земель и создания устойчивых орошаемых агроландшафтов необходимо 

своевременно прогнозировать возможную динамику мелиоративных режимов. 

Задача повышения эффективности орошаемого земледелия на современ-

ном этапе решается путем разработки и применении информационных техноло-

гий [3, с. 10], математических моделей и имитационных схем, которые отобра-

жают реальные процессы формирования урожая и воспроизводство плодородия 

почвы. Но ведь компьютизированные технологии не могут учесть все показате-

ли, характеризующие рост и развитие растений, свойства почвы, питательный 

режим, погодные условия, недостатки в конструкции оросительной системы, 

поливной техники и экологическую обстановку орошаемых земель. 
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Действенным средством повышения экологической устойчивости агро-

ландшафтов при ведении орошаемого земледелия является разработка инфор-

мационно-советующих систем по управлению водным режимом почв при воз-

делывании полевых культур. При внедрении информационно-вычислительных 

систем управления режимом орошения для получения программируемых уро-

жаев сельскохозяйственных культу экономится до 10-15 % оросительной воды. 

Такие информационно-советующие системы должны ориентироваться на обес-

печении разработки и поддержания режимов орошения сельскохозяйственных 

культур, дифференцированных по предполивному порогу влажности и расчет-

ной глубине увлажняемого слоя почвы в течение всей вегетации растений. Ис-

пользование дифференцированных режимов орошения дает экономию ороси-

тельной воды до 300-600 м3/га, а на отдельных культурах, например, сое – до 

1000 м3/га [4, с. 154]. 

Учеными Вавиловского университета Пронько Н.А., Корсаком В. В., Хо-

луденевой О.Ю, Корневой Т. В. разработаны принципы создания и ведения 

комплексного мониторинга орошаемых агроландшафтов Поволжья на основе 

геоинформационных технологий, изучены способы применения геоинформаци-

онных технологий для оценки мелиоративного и агроэкологического состояния 

мелиорируемых земель, адаптированные к почвенно-климатическим условиям 

сухостепного Поволжья, разработано информационное обеспечение локального 

мониторинга орошаемых агроландшафтов для репрезентативных хозяйств ре-

гиона и создан комплекс автоматизированных технологий оценки состояния 

основных компонентов агроландшафта, включающий экспертную систему кон-

троля эколого-мелиоративного состояния орошаемых земель, информационно-

советующую систему оценки мелиоративного и агрохимического состояния 

орошаемых участков, автоматизированный банк данных гидромелиоративных 

наблюдений, созданы рекомендации по экологически обоснованному природо-

пользованию поливными землями Поволжья. 
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В гидротехнических сооружениях широко используют конструкции - га-

бионы, которые представляют собой заполненные каменным материалом сетча-

тые корзины, имеющие различную форму, образующие в сооружении одноряд-

ную или многорядную кладку, при этом поверхность кладки в месте ее сопря-

жения с основанием или частью сооружения имеет ломаный вид с угловатыми 

впадинами и выпуклости (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Берегоукрепление габионом 
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Применяемые конструкции для крепления гидротехнических сооружений 

могут быть жесткими, из рыхлых материалов, гибкие и полужесткие [1, с. 204].  

Жесткие конструкции для крепления выполняют из бетона и железобето-

на, преимуществом которых является высокая прочность и малая шерохова-

тость, недостатком является высокая стоимость конструкций и подверженность 

подмыва грунтовых вод. Полужесткие конструкции для крепления гидротехни-

ческих сооружений собирают из отдельных жестких элементов, обладающих 

устойчивостью к износу и способных выдерживать определенные деформации. 

К гибким конструкциям применяемым для крепления гидротехнических со-

оружений относят конструкции из дерева или габионов, которые способны со-

четать жесткие конструкции и конструкции из рыхлых материалов, например 

каменная наброска. Основным достоинством гибких конструкций является их 

способность поглощать значительные деформации при этом сопротивляться 

полному разрушению.  

Гибкие конструкции для крепления гидротехнических сооружений целе-

сообразно применять в тех местах, где необходимо защитить земли от опасных 

природных явлений в виде русловой, склоновой, волновой и овражной эрозии, 

что является предотвращением аварийной ситуации и защитным мероприятием. 

Гибкие конструкции защищают земли и от оползневых проявлений, их приме-

няют в замен устройства сложного фундамента, эти конструкции легко меняют 

свою форму вместе с грунтовым основанием и способны выдерживать верти-

кальные и горизонтальные деформации при этом не разрушаясь и не теряя сво-

ей способности выполнять защитную природоохранную функцию. 

Применение габионых сетчатых конструкций относится к техническим 

мероприятиям, направленным на создание противофильтрационных покрытий 

канала, водоема, берегоукреплению, дноукреплению, а также применяется для 

укрепления откосов при строительстве автомагистралей и в ландшафтно-

архитектурном благоустройстве местности. 

Предусмотрена возможность применения габионых конструкций также 

по устройству и укреплению входных и выходных русел малых водопропуск-

ных сооружений, кюветов, водоотводных канав, водовыпусков из откосных 

лотков, периодически затопляемых участков дорог, переходов через водотоки, 

водоотводных и водопропускных фильтрующих и очистных сооружений, со-

оружений для усиления и стабилизации эксплуатируемых насыпей земляного 

полотна, откосов земляного полотна, дамб обвалований и регуляционных со-

оружений, неразмываемых подмостовых русел, неотложной защиты подтопля-

емых насыпей, подмостовых конусов, опор мостов и регуляционных сооруже-

ний в период проявления опасного разрушающего воздействия паводка [1, с. 

58]. 
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При проектировании габионых конструкций следует учитывать их основ-

ные недостатки: коррозия металлической арматуры, истирание и разрушение 

сетки камнями, трудоемкость, сложность очистки конструкций от мусора. 

При применении габионых конструкций следует стремиться разрабаты-

вать альтернативные варианты традиционных конструкций с учетом инженер-

но-экономической составляющей, экологических требований, условий и време-

ни производства работ, строительства, а также условий и срока эксплуатации 

объекта. Типы габионых конструкций должны отвечать в первую очередь кон-

структивным особенностям и условиям работы сопряженных с ними сооруже-

ний, учитывая свойства грунтов и возможность применения местного материа-

ла, особенности климатических и гидрологических факторов, обеспечения 

устойчивости сооружения, возможность механизации работ и минимальные за-

траты на строительство и эксплуатацию возводимого габионого сооружения. 

Правильный выбор материалов для крепления гидротехнических соору-

жений является актуальным и с каждым годом становится более необходимым 

для изучения. 

Список источников 

 

1. Панкова Т.А., Орлова С.С., Затинацкий С.В. Материалы, применяе-

мые для облицовки оросительных каналов // Пути повышения эффективности 

орошаемого земледелия. – 2015. – №3 (59). – С. 202–206. 

2. Абдразаков Ф.К. Панкова Т.А., Щербаков В.А. Факторы, влияющие 

на эксплуатационное состояние гидротехнических сооружений // Аграрный 

научный журнал. – 2016. – №10. – С. 56–61. 

 

© Панкова Т.А., Орлова С.С., Михеева О.В., Миркина Е.Н., 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



252 
 

 

 

Научная статья 

УДК 631.95 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНЯ ХЕЛАТНЫХ 

УДОБРЕНИЙ В ОРОШАЕМОМ ОВОЩЕВОДСТВЕ  

САРАТОВСКОГО ЗАВОЛЖЬЯ  

 

Нина Анатольевна Пронько1, Денис Александрович Степанченко2 

1Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и 

инженерии имени Н.И. Вавилова, г. Саратов, Россия 
2 Российский научно-исследовательский и проектно-технологический институт 

сорго и кукурузы, г. Саратов, Россия 
1 n_pronko@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2814-2011 
2 0709-Den@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-8263-188Х 
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Введение. В связи с обострением ситуации в мире и изоляции России 

обеспечение продовольственной безопасности страны становится особенно ак-

туальным. Для увеличения производства продовольствия, в том числе овощной 

продукции, в объемах, достаточных для удовлетворения потребления продук-

тов питания населением страны по рациональным и медицинским нормам, 

необходимо дальнейшее увеличения урожайности овощных культур. При ре-

шении данной задачи важно учитывать, во-первых, тот факт, что овощеводство 

является весьма затратной отраслью, особенно при орошении, во-вторых, сни-

жение технической оснащенности отрасли более чем в два раза [2], в-третьих, 

крайне малые объемы внесения удобрений, 48,8 кг/га, что в 2,6-2,9 раза ниже 

чем в Евросоюзе и США. В этих условиях важнейшим направлением повыше-

ния урожайности и снижения затратности овощеводства может стать широкое 

использование малозатратных агротехнологий. В последние годы в агроланд-

шафтах Поволжья начали широко применять различные виды хелатных удоб-

рений (на основе гуминовых кислот и хелатные микроудобрения. В настоящее 

время на территории РФ около 60 организаций производят более 200 наимено-

ваний подобных препаратов. Они отличаются между собой по химическому со-

ставу, содержат различные биологические активные вещества, микроэлементы, 

а также в небольших количествах макро- и мезоэлементы. Положительный эф-

фект от их применения выявлен в том числе и в степи Поволжья. При этом по 

величине прибавок урожаев после применения гуминовых удобрений произ-

водства НПО «Сила жизни» на первом месте стоят овощные культуры; потом 

идет орошаемая кукуруза на зерно, кормовые (сахарное и травянистое сорго), 

масличные (подсолнечник), озимые зерновые, яровые зерновые (пшеница, овес, 

ячмень) и зернобобовые (соя, нут). Целью наших исследований было установ-

ление возможности возникновения экологических проблем при применении 
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при возделывании овощных культур хелатных удобрений, обеспечивающих по-

вышение устойчивости культурных растений к стрессовым условиям и усиле-

ние обменных процессов. 

Материалы и методы исследований. Для достижения поставленной це-

ли в 2014 - 2018 гг. были проведены полевые опыты. Объектами исследований 

были огурец (гибрид F1 Меренга) и томат (сорта Новичок красный). Исследо-

вания проводили на орошаемых почвах Саратовского Заволжья в КФХ «Семья 

Жайлауловых» Энгельсского района Саратовской области. Почва – темно-

каштановая, террасовая. Содержание гумуса в 0-40 см слое почвы 3,10%, обес-

печенность овощных культур легкогидролизуемым азотом низкая, доступным 

фосфором средняя, обменным калием повышенная. Почвенный профиль не за-

солен, рН водн. – 7,1-73 (слабощелочная). Овощные культуры возделывались с 

использованием удобрений на основе гуминовых кислот, которые допущены к 

использованию на территории РФ [3. Их применяли путем трех опрыскиваний 

водным раствором по вегетирующим растениям. Первую обработку осуществ-

ляли в начале роста растений, вторую – в период цветения или активного роста, 

третью – при формировании плодов. Препарат Реасил гумик азот (Реасил N) 

вносили в дозе 2,0 л/га препарата на одну обработку. Все другие формы гуми-

новых удобрений применяли по 1,0 л/га. 

Поливы осуществляли дождевальной двухконсольной установкой Райн 

Стар Е-41. Проведение полевых опытов, наблюдений, исследований и стати-

стическая обработка результатов осуществлялись по общепринятым методикам 

[4]. Уборку урожая всех изучаемых культур производили вручную. 

Содержание азота, фосфора, калия в основной и побочной продукции 

определяли в одной навеске после мокрого озоления по Гинзбург [5]. В насто-

ящей статье рассматриваются результаты по вариантам, которые обеспечили 

максимальную продуктивность изучаемых культур. Сведения по остальным ва-

риантам были опубликованы ранее [6, 7]. 

Результаты исследований. Экспериментальными исследованиями уста-

новлено, что хелатные удобрения производства «Силы жизни» способствуют 

значительному увеличению урожайности таких востребованных овощных 

культур как томаты и огурец. Так совместное применение гумата калия/натрия 

с микроэлементами и реасила медь обеспечило прибавку урожая томата сорта 

Новичок красный в среднем за годы исследований в 16,05 т/га или 25% к кон-

тролю (таблица).  
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Таблица. – Влияние хелатных удобрений на урожайность и вынос элементов 

питания с основной и побочной продукции 

Вариант 
Урожай-

ность, т/га 

Прибавка Вынос, кг/га 

т/га % N P2O5 K2O 

Томат Новичок красный (2014-2018 гг.) 

1. Контроль 65,13 - 100 228,0 106,3 306,1 

2. Гумат K/Na с микро-

элементами + Реасил Cu 
81,18 16,05 125 308,5 119,2 397,8 

Огурец F1 Меренга (2014-2018 гг.) 

1. Контроль 19,22 - 100 69,2 53,8 99,9 

2. Реасил микро гидро 

микс + Реасил Са-Mg-В 
31,46 12,24 164 119,5 91,2 169,9 

 

Обработка плантаций огурца гибрида F1 Меренга гуминовым препаратом 

Реасил микро гидро микс и хелатным микроудобрением Реасил Са-Mg-

увеличила урожайность плодов на 12,24 т/га (64%). 

Вместе с тем результаты опытов показали, что повышение урожайности 

при применении гуминовых удобрений сопровождается увеличением выноса 

элементов питания с основной и побочной продукцией (таблица). Так, в опытах 

с томатами вынос азота удобренными растениями (по сравнению с контролем) 

увеличивался на 80,5 кг/га (35,3%), фосфора на 12,9 кг/га (12,1%), калия на 91,7 

кг/га (30,0%). Вынос элементов питания удобренными растениями огурца при 

обработке гуминовыми препаратами увеличивался: азота на 50,3 кг/га (72,7%), 

фосфора на 37,4 кг/га (69,5%), калия на 70,1 кг/га (70,0%). 

Такое увеличение выноса элементов питания неизменно будет способ-

ствовать увеличению дефицитности их балансов в почве под овощными куль-

турами и приводить к снижению эффективного почвенного плодородия. 

Выводы 

Для предотвращения экологической проблемы снижения эффективного 

плодородия орошаемых почв Саратовского Заволжья из-за усиления дефицит-

ности балансов элементов питания при использовании на овощных культурах 

удобрений на основе гуминовых кислот, их необходимо применять в сочетании 

с минеральными и органическими удобрениями. 
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256. 

 

Введение. Большая роль в формировании высокопродуктивных ценозов 

овощных культур принадлежит правильной системе удобрений. Особенно вы-

сока ее роль при выращивании овощей в условиях засушливого климата при 

орошении. Вместе с тем проектирование и использование такой системы требу-

ет знания выноса элементов питания. Последние также очень важны для 

предотвращения деградации сельскохозяйственных угодий вследствие форми-
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рования на них дефицитных балансов гумуса и элементов питания, для опреде-

ления которых также необходимо знать показатели выноса элементов питания. 

Известно, что величины выноса азота, фосфора, калия сильно варьируют в за-

висимости от агрохимических свойств почв, климатических, погодных условий, 

вида, дозы и способа применения удобрений, видовых и сортовых особенно-

стей сельскохозяйственных культур. Это требует экспериментального опреде-

ления данных по выносу и потреблению элементов питания не только приме-

нительно к конкретным сельскохозяйственным культурам, но и к почвенно-

климатическим и агротехническим условиям их возделывания. К сожалению, 

для овощных культур, выращиваемых в сухостепной зоне Саратовского Завол-

жья, данные по выносу и потреблению элементов питания до последнего вре-

мени не были определены. Поэтому целью наших исследований было экспери-

ментальное определение выноса NPK томатами, огурцом и перцем сладким на 

темно-каштановых почвах региона при орошении. 

Материалы и методы исследований. Для достижения поставленной це-

ли в 2008 - 2018 гг. были проведены полевые опыты. Объектами исследований 

были огурец (гибрид F1 Меренга), томат (сорта Новичок красный) и перец 

сладкий (гибрид Фламинго). Исследования проводили на орошаемых почвах 

Саратовского Заволжья в КФХ «Семья Жайлауловых» и ООО ОВП «Покров-

ское» Энгельсского района Саратовской области. Климат зоны континенталь-

ный. Почва опытных участков террасовая темно-каштановая среднесуглинистая 

с низким содержанием гумуса – 2,99 - 3,09%. Обеспеченность доступным фос-

фором средняя, обменным калием повышенная. 

Поливы плантаций огурца и томатов осуществляли дождевальной двух-

консольной установкой Райн Стар Е-41, перца сладкого системой капельного 

орошения с линими фирмы «Golddrip» со встроенными полукомпенсированны-

ми капельницами с расходом – 2,0 л/ч при давлении 0,8 – 2,0 кг/см2. 

В опытах с огурцом и томатами изучались удобрения на основе гумино-

вых кислот и хелатные микроудобрения производства фирмы «Сила жизни», в 

опытах с перцем сладким –  минеральные удобрения в расчетных нормах на 

урожай двух уровней – средний и повышенный. 

Наблюдения и исследования в опытах проводили по общепринятым 

методикам и ГОСТам: масса корневой системы – по методу Станкова, 

содержание азота в растениях – ГОСТ Р 50466-93 (фотометрический индо-

фенольный метод), фосфора – ГОСТ 26657-85 (с молибденовым аммонием), 

калия – по методу пламенной фотометрии. Учет урожая осуществляли в 

соответствии с методикой Белика (1992), статистическая обработка 

экспериментальных данных выполнена по методике Доспехова (1985). 

Результаты исследований. Внесение всех изучавшихся видов удобрений 

и повышение их доз способствовало увеличению урожайности овощных куль-

тур (табл. 1). 
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Общий вынос огурцами колебался: азота от 60,5 до 98,3; фосфора от 27,4 

до 52,7, калия от 83,7 до 147,8 кг на гектар, томатами соответственно от 233,4 

до 341,0; от 113,6 до 161,1, от 247,1до 334,5 кг/га, перцем сладким  – азота от 

119,0 до 323,1, фосфора от 41,5 до 107,9, калия от 216,3 до 589,1 кг/га (табл. 1). 

Таким образом общий вынос азота и фосфора больше всего у томата, калия – у 

перца сладкого.  

Гуминовые препараты увеличивали общий вынос элементов питания. При 

применении гумата калия-натрия с микроэлементами вынос огурцами азота 

увеличивался на 19,7%, фосфора на 33,2%, калия на 25,1%, томатами соответ-

ственно на 15,9; 14,1 и 13,8 по сравнению с контролем.   

 

Таблица 1. – Урожайность и общий вынос элементов питания овощными культурами на 

темно-каштановых почвах Саратовского Заволжья 

 

Варианты 
Урожайность, 

т/га 
Общий вынос, кг/га 

N P2O5 K2O 
Огурец гибрид F1 Меренга 

Контроль 18,77 60,5 27,4 83,7 
Гумат калия-натрия с 

микроэлементами (фон) 
23,31 72,4 36,5 104,7 

Фон + реасил Mn 27,16 85,6 41,0 121,5 
Фон + реасил Mg 26,42 85,9 41,2 118,5 
 Фон + реасил Cu 26,00 82,1 41,0 116,6 

 Фон + реасил гумик N 28,38 90,4 45,6 128,0 
Фон + реасил Ca/Mg/B 28,48 88,0 46,4 132,4 

НСР 05 3,01 7,7 4,4 9,4 
Томат сорт Новичок красный 

Контроль 59,53 233,4 113,6 247,1 
Гумат калия-натрия с 

микроэлементами (фон) 
66,82 

270,5 129,6 281,1 

Фон + реасил Mn 74,04 286,8 147,5 326,7 
Фон + реасил Mg 71,10 301,6 146,2 304,8 
Фон + реасил Cu 78,97 319,7 153,4 342,5 

Фон + реасил гумик N 73,71 313,1 154,5 315,8 
НСР 05 3,76 23,1 13,3 21,3 

Перец сладкий гибрид Фламинго 
70%НВ без удобрений 26,1 119,0 41,5 216,3 
70%НВ N100P50K40 43,8 189,5 69,2 322,8 
70%НА N190P80K70 49,4 254,2 83,6 498,8 

80%НВ без удобрений 36,9 155,1 61,2 305,6 
80%НВ N100P50K40 52,9 221,8 81,0 394,1 
80%НА N190P80K70 58,7 294,3 102,5 563,2 

90%НВ без удобрений 33,1 135,3 46,4 244,3 
90%НВ N100P50K40 51,0 228,1 72,0 442,3 
90%НА N190P80K70 58,2 323,1 107,9 589,1 

НСР05Аорош/ Вудобр/АВ 2,64/1,19/3,89 - - - 
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Вынос питательных веществ еще больше повышался при использовании 

на фоне гуминовых препаратов хелатных микроудобрений. Наибольший общий 

вынос NPK огурцами наблюдался при применении реасила Ca/Mg/B, томатами 

– реасила гумик N на фоне реасила гидро микс. 

Внесение минеральных удобрений, увеличение их доз и повышение 

предполивного порога влажности почвы способствовало повышению общего 

выноса элементов питания. 

Важным практическим показателем является вынос элементов питания на 

единицу товарной и соответствующее количество побочной продукции (табл. 2). 

Средний по всем вариантам опыта вынос на 1 т плодов у огурцов соста-

вил: азота 3,17, фосфора 1,60, калия 4,56 кг, у томатов соответственно 4,37; 1,98 

и 4,23 кг у перца сладкого – 4,61; 1,61 и 8,61 кг. 

 

Таблица 2. – Вынос элементов питания на 1 т продукции овощных культур на темно-

каштановых почвах Саратовского Заволжья 

 

Варианты 
Общий вынос, кг/га 

N P2O5 K2O 
Огурец гибрид F1 Меренга 

Контроль 3,22 1,46 4,46 
Гумат калия-натрия с микроэле-
ментами (фон) 

3,11 1,57 4,49 

Фон + реасил Mn 3,15 1,51 4,47 
Фон + реасил Mg 3,25 1,56 4,49 
 Фон + реасил Cu 3,16 1,59 4,48 
 Фон + реасил гумик N 3,19 1,61 4,51 
Фон + реасил Ca/Mg/B 3,09 1,65 4,65 

Томат сорт Новичок красный 
Контроль 3,97 1,89 4,06 
Гумат калия-натрия с микроэле-
ментами (фон) 

4,17 1,91 4,16 

Фон + реасил Mn 3,97 1,97 4,39 
Фон + реасил Mg 4,21 2,03 4,25 
Фон + реасил Cu 4,10 1,94 4,34 
Фон + реасил гумик N 4,30 2,07 4,24 
70%НВ без удобрений 4,67 1,61 8,37 

Перец сладкий гибрид Фламинго 
70%НВ N100P50K40 4,31 1,58 7,37 
70%НА N190P80K70 5,12 1,69 10,07 
80%НВ без удобрений 4,22 1,67 8,30 
80%НВ N100P50K40 4,17 1,53 7,44 
80%НА N190P80K70 5,00 1,74 9,57 
90%НВ без удобрений 4,11 1,42 7,42 
90%НВ N100P50K40 4,47 1,41 8,67 
90%НА N190P80K70 5,53 1,85 10,07 
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Выводы 

Внесение гуминовых препаратов, хелатных микроудобрений и минераль-

ных туков значительно повышает урожайность овощных культур в Саратов-

ском Заволжье. Поэтому их использование в хозяйствах является эффективным 

приемом решения проблем увеличения производства и импорт замещения ово-

щей в регионе. 

Установлен размер общего выноса элементов питания изучавшимися 

овощными культурами. В среднем по всем вариантам опыта общий вынос азота 

составил у огурца 71,58, томатов 249,74, перца сладкого 213,38, фосфора соот-

ветственно 35,44, 122,59 и 74,92, калия 101,85, 262,45 и 397,39 кг/га. Доказано, 

что внесение удобрений и повышение их доз увеличивало общий вынос азота, 

фосфора и калия. 

Вынос на 1 т товарной продукции в среднем по всем вариантам опытов 

составил у огурца азота 3,17, фосфора 1,60, калия 4,56 кг, у томатов соответ-

ственно 4,37; 1,98 и 4,23 кг, у перца сладкого – 4,61; 1,61 и 8,61 кг. Их исполь-

зование позволит проектировать эффективные системы удобрений овощных 

культур в орошаемом овощеводстве региона. 

 

© Пронько Н.А., Степанченко Д.А., 2023 
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Одной из главных проблем в настоящее время в области орошаемого зем-

леделия является снижение почвенного плодородия и ухудшение эколого-

мелиоративного состояния орошаемых земель. Защита земельных ресурсов 

страны от деградации имеет общегосударственное значение. 

Орошение сельскохозяйственных культур негативно влияет на водно-

физические свойства почвы, вызывая ее уплотнение и снижение аэрации пахот-

ного горизонта. Одним из приемов, снижающих негативное воздействие оро-

шения на водно-физические свойства почвы, является внесение органических 

удобрений, в частности осадок сточных вод. Таким путем решается несколько 

задач: проблема эффективной утилизации осадков сточных вод и недопущение 

ухудшения свойств орошаемых земель. При использовании осадков сточных 
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вод в качестве удобрения, необходимо учитывать разнообразие их химического 

состава, почвенно-климатических условий данного региона, влияние на уро-

жайность сельскохозяйственных культур и на окружающую природную среду 

[1]. 

Целью статьи является анализ влияния осадков сточных вод на водно-

физические свойства почвы на орошаемых массивах. 

При применении осадков сточных вод в качестве удобрения крайне важно 

определить норму их внесения. Общепризнанным является тот факт, что при-

менение осадков сточных вод в количестве 20 т/га экологически относительно 

безопасно. Внесение осадков сточных вод способствует улучшению агрофизи-

ческих и агрохимических показателей почвы, оказывает влияние на содержание 

химических веществ, как в пахотном, так и в подпахотном горизонте почвы, 

плотность скелета пахотного горизонта уменьшается, а общая пористость воз-

растает. Проведенные исследования показывают, что химический состав осад-

ков сточных вод, в зависимости от поступающих на очистные сооружения про-

мышленных и коммунальных стоков, а также методов определения колеблется 

в достаточно широком диапазоне.  

Многолетие проведенные исследования показывают, что воздействие 

осадков сточных вод на плотность сложения почвы в зависимости от способов 

их заделки различный по отвальной системе основной обработки происходит 

разуплотнение почвы по всему пахотному слою, тогда как поверхностные их 

размещение приводило к значительному снижению плотности только в верхнем 

десятисантиметровом слое. В этом слое наблюдалось улучшение структурного 

состояния, т.е. влияние осадков сточных вод на агрофизическое состояние поч-

вы ограничивается слоем, куда они внесены. 

Известно, что орошение в сочетании с другими интенсифицирующими 

факторами земледелия в значительной степени воздействует на агрофизические 

свойства почв, их водно-воздушный режим и, зачастую, в негативном плане. 

Проведенные исследования показывают, что внесение  осадков сточных вод 

способствовало улучшению физических свойств почв. В год внесения осадков 

сточных вод плотность скелета пахотного горизонта уменьшилось на 2-4%, что 

составило 0,02…0,04 г/см3, а общая пористость возросла на 0,8…1,5% в зави-

симости от дозы осадка наиболее выраженное разуплотняющее влияние осад-

ков сточных вод на плотность скелета почвы наблюдалась в верхнем 0-10 см 

горизонте почвы.  

Стабильное положительное влияние осадков сточных вод на плотность 

скелета почвы наблюдалось и от последствия осадка, особенно при применении 

повышенных доз 30-60 т/га. На этих вариантах в конце ротации плотность сло-

жения была на 0,05-0,09 г/см3 (на 4,0-7,3%) меньше, по сравнению с контролем. 

Влияние осадков сточных вод на общую пористость  орошаемой темно-

каштановой почвы носило противоположный характер по сравнению с их воз-
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действием на плотность скелета, с повышением доз осадка она увеличивалась 

на 0,6…1,5% [3]. 

Для выяснения влияния осадка сточных вод на физическое состояние 

темно-каштановой орошаемой почв было проведено определение изменения 

плотности скелета почвы и пористости пахотного горизонта почвы по сравне-

нию с контрольным вариантом. В ходе исследований было выявлено, что вне-

сение осадков сточных вод положительно сказывается на агрофизических пока-

зателях почвы в год внесения [4].  

Плотность скелета почвы в слое 0-30 см на контроле составила 1,34 г/см3. 

При внесении осадков сточных вод 10 т/га она уменьшается на 0,02 г/см3 и со-

ставляет 1,32 г/см3. При увеличении дозы осадков сточных вод до 20 т/га 

уменьшение плотности скелета почвы продолжается, она уменьшается на 0,01 

г/см3 и фактически составляет 1,31 г/см3. Та же тенденция наблюдается и при 

дальнейшем увеличении дозы вносимого осадка. При внесении 30 т/га плот-

ность скелета почвы пахотного слоя почвы составляет 1,31 г/см3. При внесении 

осадков сточных вод дозой 45 т/га плотность уменьшается и становится равной 

1,30 г/см3, а при внесении 60 т/га она несколько увеличивается по сравнению с 

предыдущим вариантом и составляет 1,32 г/см3, на 0,02 г/см3 меньше, чем на 

контроле [2]. 

 
Таблица  – Влияние внесения осадков сточных вод на физические свой-

ства почвы, в год внесения 
Вариант Слой почвы, см Плотность скелета поч-

вы, г/см3 

Пористость, % 

Контроль 0-10 1,42 49,2 

10-20 1,30 

20-30 1,31 

0-30 1,34 

10 т/га ОСВ 0-10 1,40 50,0 

10-20 1,27 

20-30 1,29 

0-30 1,32 

20 т/га ОСВ 0-10 1,38 50,3 

10-20 1,30 

20-30 1,25 

0-30 1,31 

30 т/га ОСВ 0-10 1,35 50,3 

10-20 1,30 

20-30 1,29 

0-30 1,31 

45 т/га ОСВ 0-10 1,33 50,7 

10-20 1,31 

20-30 1,29 

0-30 1,30 
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60 т/га ОСВ 0-10 1,31 50,4 

10-20 1,35 

20-30 1,31 

0-30 1,32 

 

Наиболее выраженное разуплотняющее влияние внесения осадков сточ-

ных вод на плотность скелета почвы наблюдалось в верхнем 0-10 см горизонте 

почвы. Плотность 0-10 см слоя почвы составила на контрольном варианте 1,42 

г/см3, при внесении осадков сточных вод дозой 10 т/га плотность скелета почвы 

уменьшается на 0,02 г/см3 и составляет 1,40 г/см3. При внесении 20 т/га плот-

ность почвы составляет 1,38 г/см3, уменьшаясь по сравнению с контролем на 

0,04 г/см3.  
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Нижнее Поволжье находится в зоне недостаточного увлажнения. При 

среднемноголетней норме осадков 350-425 мм для нормального роста и разви-

тия плодовых культур требуется 400-800 мм, т.е. осадков выпадает в 2-2,5 раза 

меньше чем необходимо. Сравнение только этих величин показывает, что аль-

тернативы орошению в Нижнем Поволжье нет, поскольку ни какими агроприё-

мами, направленными на сохранение влаги в почве, такую разницу компенси-

ровать невозможно. 

В последние годы из-за широкого распространения ресурсосберегающих 

технологий в практике овощеводства и садоводства особую актуальность при-

обретают вопросы, связанные с рациональным использованием водных ресур-

сов. Аграрная наука ведет активный поиск энергоэффективных способов поли-

ва и разработку оросительной техники, позволяющей получать дополнитель-

ный урожай, покрывающий расходы на орошение, так как роль оросительных 

систем в технологии выращивания овощных культур возрастает. В связи с этим 

«дождевальный бум» постепенно сошел на нет. Настало время экономить воду, 

а следственно, использовать эргономичное капельное орошение. Вода стала 

слишком дорогим ресурсом. Ее расход при дождевании и поверхностном поли-

ве несопоставим с расходом при капельном орошении. 

Одним из перспективных способов полива, который обеспечивает созда-

ние наиболее благоприятных условий для роста и развития растений, дает воз-

можность подавать воду непосредственно к их корням, считают капельное 

орошение. Повышение его эффективности основано на производстве максиму-

ма продукции при минимуме затрат поливной воды и труда [1, 3]. В рамках ре-

ализации госпрограммы эффективного вовлечения в оборот земель сельскохо-

зяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса России на 

2021–2030 гг. использование адаптированных к конкретным почвенно-

климатическим условиям режимов орошения позволит хозяйствам увеличить 

качество и количество урожая  

Капельное орошение является экономически выгодным и экологичным 

способом полива виноградников, овощей, садов и бахчевых культур в условиях 

открытого грунта, а также сельскохозяйственных культур в теплицах и на садо-

во-огородных участках. Данный вид орошения позволяет заниматься выращи-

ванием овощей даже там, где из-за нехватки водных ресурсов это было невоз-

можно. Например, в северной Африке более 100 т/га томатов получают на пес-

ках с помощью капельного орошения [5]. 
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Система капельного орошения состоит из водозаборного узла, насосной 

станции, фильтростанции, водомерного устройства, манометра, устройства 

приготовления и подачи удобрений, магистральных, распределительных и по-

ливных трубопроводов, пульта управления с каналами связи, дистанционно 

управляемых клапанов, регуляторов давления и капельниц. Система капельного 

орошения включает также устройство программного управления поливом: 

пульт управления, дистанционно управляемые клапаны, регуляторы давления. 

Важным элементом капельного орошения и последним звеном служит капель-

ница. Оттуда вода отправляется порциями в виде капель или струй на поверх-

ность почвы к стеблю растения, откуда она проникает в его активный корне-

обитаемый слой. В этом и заключается оригинальность капельного орошения и 

его отличие от других способов полива. 

Исследования ряда отечественных и зарубежных ученых показали, что в 

результате перехода от методов поверхностного орошения и дождевания к ка-

пельному орошению, величина поливных норм снижается на 30–70 %, а уро-

жайность повышается до 50 %, а в некоторых случаях и до 100 % [5]. При дан-

ном виде орошения потери воды на сток и сброс практически не наблюдаются. 

При поверхностном поливе эти потери могут достигать 30–40 % от ороситель-

ной нормы. 

Как отмечалось выше, орошение является одним из главных элементов в 

успехе выращивания сельхозкультур и их экономичности. Ввиду этого, оно 

требует особого изучения и обобщения международного опыта включая совре-

менные тенденции развития технологий полива. Поэтому еще раз представим 

сконцентрированные таблицы сравнения наиболее распространенных на сего-

дняшний день технологий орошения: 

 

Таблица 1- Сравнение систем орошения  

А – Поверхностный полив 
№  Преимущества № Недостатки 

1 Низкие капиталовложения  1 Большие потери воды. 

2 Низкие затраты на энергию (напор) 2 Низкая эффективность полива 

3 Низкие эксплуатационные затраты 3 Возможность распространения заболева-

ний растений 

4 Возможность полива при ветре 4 Данный способ не приемлем на неблаго-

приятных уклонах 

5 Подходит для полива растений, чувстви-

тельных к заболеваниям листьев. 

5 Не приемлем как освежительный и про-

тивозаморозковый полив. 

Б- Дождевание 

№  Преимущества № Недостатки 

1 Возможно на полях со сложной топо-

графией, где невозможно применить по-

верхностное орошение  

1 Высокие начальные капиталовложения 
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2 Подходит для полива большинства 

культур 

2 Дополнительные затраты на энергию, 

потребляемую на создание нужных 

напоров в оросительных системах. 

3 Возможно экономное использование во-

ды, высокая эффективность полива, по-

вышение урожаев 

3 . Неравномерность распределения воды 

в поле при ветре 

4 Обеспечивает широкую механизацию 

всех сельхозработ и их выполнение в 

сжатые сроки. 

4 Полив минерализованными водами от-

рицательно воздействует на лиственный 

покров (ожог листьев), снижая урожай 

5 Широкий диапазон выбора размера коп-

ла дождевателей облегчает проектиро-

вание и регулировку интенсивности по-

лива 

5 Проблемы уплотнения верхнего слоя 

почвы, связанного с образованием корки 

на поверхности почвы, и повышенный 

сток 

6 Дает возможность точного измерения 

расхода воды на участке. 

6 Потери воды на границах участка 

7 Увеличивает коэффициент земельного 

использования 

7 Усложняет проведение сельхозработ на 

орошаемом участке (вспашка, опрыски-

вание, уборка урожая). 

8 Высокая мобильность систем орошения 8  

9 Подходит ко всем вспомогательным по-

ливам. 

9  

10 .Подходит для промывки полей в про-

филь 

10  

11 Возможность достижения одинаковой 

интенсивности полива на орошаемом 

участке (равномерное распределение во-

ды в поле) 

11  

12 Удобство внесения удобрений с полив-

ной водой. 

12  

В – Капельный полив 

№  Преимущества № Недостатки 

1 Возможна более высокая урожайность, 

сопровождаемая экономией поливных 

норм, затраты воды на единицу продук-

ции ниже  

1 Не пригодно как противозаморозковое 

орошение 

2 Потери влаги за счет испарения меньше, 

чем при дождевании или поверхностном 

орошении (меньше поверхность увлаж-

няемого участка) 

2 Не приемлемо для вспомогательных 

технических поливов 

3 Ветер не влияет на распределение влаги 3 Проблематично для орошения молодых 

деревьев (посадок) в засушливых райо-

нах с песчаными почвами и сильными 

ветрами 

4 Не требует тщательной планировки по-

ливного участка, предотвращает по-

верхностный сток даже в сложных топо-

графических условиях 

4 Кардинальный вопрос при выборе оро-

сительной системы – оправдано ли уве-

личения урожая и экономия воды капи-

таловложением на приобретение ка-
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пельных систем орошения 

5 Дает возможность проведения сель-

хозработ во время орошения (в садах, 

виноградниках и др.) 

5  

6 Обеспечивает подачу удобрений непо-

средственно в корнеобитаемый слой 

6  

7 Нет периферийной потери воды 7  

8 При достаточных осадках, засолении не 

представляет проблем. При недостаточ-

ных осадках нужна дополнительная по-

ливная норма, чаще всего подаваемая 

дождеванием. 

8  

9 Возможность полива малыми поливны-

ми нормами и с короткими межполив-

ными периодами 

9  

10 Количество сорняков меньше, чем при 

других методах орошения 

10  

 

Подытоживая информацию, можно отметить существенное преимуще-

ство современных передовых технологий орошения, как дождевание и капель-

ное, по сравнению с поверхностным поливом. Самым перспективным видом 

полива, с точки зрения рационального расходования поливной воды, точности, 

равномерности и своевременности ее подачи, малых потерь, защиты структуры 

почвы и надкорневой системы растений, а также нечувствительности к ветро-

вому воздействию, является капельный полив.  

Капельное орошение создает оптимальные условия для снабжения расте-

ний водой и питательными веществами, тем самым оказывая положительное 

влияние на их рост и развитие, что приводит к значительному увеличению 

урожайности валовой и прежде всего товарной продукции [1.4]. Наряду с уве-

личением урожайности наблюдается улучшение качества получаемой продук-

ции, а также ускорение сроков ее созревания за счет постоянного, в течение 

всего вегетационного периода, поддержания оптимального водного, воздушно-

го и питательного режимов почвы. 
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Секция 4 

Цифровизация систем управления 
Научная статья 

УДК 631.6 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ  
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Баклушина Ольга Александровна, Саратовский государственный уни-

верситет генетики, биотехнологии и инженерии им Н.И. Вавилова, г.Саратов, 

Россия 

 

Аннотация. В статье рассмотрена четырёхфакторная математическая 

модели множественной корреляции между урожайностью салатной зелени рук-

колы и влажностью /температурой воздуха, объемами внесённых удобрений и 

числом дней роста 

Ключевые слова: Коэффициент корреляции, множественная зависимости, 

график регрессии, факторные и результативные признаки. 
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lov University, 2023. P.272. 

 

Для получения хорошего урожая рукколы в зоне Саратовского Левобере-

жья необходимо предусмотреть множество факторов, предопределяющих ре-

зультат: влажность почвы, ее плодородие, температура воздуха и почвы, нормы  

и сроки внесения органических и минеральных удобрений,  время посадки и пр.    

Проведенные в 2019-2022 гг эксперименты позволили проанализировать массив 

данных из 144 экспериментов, показывающих урожайность в сроки посадки 

апрель -сентябрь при различных внешних и внутренних факторах  при  трёх 

режимах орошения - умеренном, повышенном и интенсивном, (поддержание 

влажности почвы на уровне 70%,  80%  и 90 % НВ соответственно). 

Активный слой почвы в период «прорастание -первые листочки» 0,05-0,1 

м и до 0,5 м – в период активной срезки листьев. 

Поливная норма для активного 0,15-  0,3  м слоя почвы при умеренном 

режиме орошения составляла  340, повышенном – 224, интенсивном – 113 м3/га, 

для 0,5 м слоя 580, 385 и 190  м3/га соответственно  

Для реализации умеренного режима орошения в среднем  понадобилось 

проведение восьми поливов (нормой 340 м3/га – 1 полив, нормой 580 м3/га –7 

поливов). Для реализации повышенного поливного режима провели двенадцать 

поливов (нормой 224 м3/га -  1 полив, нормой 385 м3/га – 11 поливов).  

Для реализации интенсивного режима орошения потребовалось проведе-

ние двадцати пяти поливов  (нормой 113 м3/га -  3 полива, нормой 190 м3/га – 22 

полива).  

Определяя перспективу  производства  рукколы    в весенний, летний и 

осенний период выращивания удобно использовать прогноз на основе матема-

тического моделирования на основе аналитических данных. Урожайность рук-

колы (т/га)  принята за результативный признак (У); факторы влияющие на ре-

зультат: X1 -удобрения , кг /га; Х2 -оросительная норма, в соответствии с ре-

жимами увлажнения (70  % ; 80%; 90%)  л/га; Х3 - средняя t почвы; Х4 - сум-

марная   температура  воздуха за период созревания 1 урожая (от всходов до 

цветения); Х5 - средняя температура  воздуха; Х6 -число дней роста   урожая; 

Х7 - влажность воздуха,%; Х8 -среднее время освещенности, час.; Число экспе-

риментов за период 2019 -2022 года   - 144 

Ранжирование проводилось по влажности, по времени посадки (весна -

осень)/  лето. Коэффициент корреляции между факторам\результатом и между 

фактором/фактором рассчитывали по формуле: 

 𝑟 =
𝛴𝑥𝑦−

𝛴𝑥⋅𝛴𝑦

𝑛

√|𝛴𝑥2−
(𝛴𝑥)2

𝑛
|⋅|𝛴𝑦2−

(𝛴𝑦)2

𝑛
|

, где 

Х – факторный признак; У- результативный (урожайность) 
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Сводная группировка взаимосвязи 8 факторных признаков и результата 

между собой отражены в таблице 1  
 

Таблица 1 

   у  х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 

У    0,302 0,454 -0,295 0,423 -0,418 0,548 0,525 -0,4 

Х1  0,3   0,405 0,205 -0,036 0,235 -0,167 -0,118 0,187 

Х2  0,45 0,405   0,512 -0,09 0,582 -0,413 -0,294 0,466 

Х3  -0,3 0,512 0,512   -0,151 0,594 -0,45 -0,211 0,668 

Х4  0,42 -0,09 -0,09 -0,151   -0,252 0,823 0,02 0,08 

Х5  -0,42 0,581 0,582 0,594 -0,252   -0,736 -0,347 0,763 

Х6  0,55 -0,413 -0,413 -0,45 0,823 -0,736   0,218 -0,35 

Х7  0,53 -0,29 -0,29 -0,211 0,02 -0,35 0,218   -0,63 

Х8  -0,4 0,187 0,466 0,668 0,08 0,763 -0,353 -0,634   

 

Первоначальное  предположение о тесной связи между урожайностью и  

внесением удобрений (Y и Х1), между урожаем и поливом показали либо пол-

ное отсутствие связи ( 0,302) или среднюю связь (0,423; 0,548) такие не высокие 

результаты произошли  из-за  отсутствия ранжирования по срокам посадки, 

степени увлажнённости и плодородия почвы. На точечных диаграммах (рис1) 

показана регрессия связи между парными показателями 
 

  

YХ2 YХ4 

 
 

YХ6 YХ7 

 
Рисунок  1 
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Проранжируем все опыты по степени увлажнения почвы,  в соответствии 

с 70, 80 щ0 % НВ почвы. Таблицы 2-4 отражают коэффициенты корреляции 

при недостаточной увлажнённости почвы (70% НВ); при умеренной увлажнён-

ности  (80% НВ)  и при повышенной увлажнённости почвы (90% НВ) соответ-

ственно 

 

Таблица  2 
  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y   0,13 -0,378 -0,33 0,321 -0,488 0,49 0,721 -0,58 

X1 0,13   0,416 0,219 -0,03 0,248 0,17 -0,13 0,208 

X2 -0,4 0,42   0,543 -0,07 0,603 -0,41 -0,321 0,512 

X3 -0,3 0,22 0,543   -0,141 0,594 -0,45 -0,212 0,668 

X4 0,32 -0 -0,07 -0,14   -0,252 0,82 0,020 0,086 

X5 -0,5 0,25 0,603 0,594 -0,252   -0,74 -0,347 0,733 

X6 0,49 0,17 -0,408 -0,45 0,823 -0,74   0,219 -0,352 

X7 0,72 -0,1 -0,321 -0,21 0,020 -0,347 0,22   -0,634 

X8 -0,6 0,21 0,512 0,668 0,086 0,733 -0,35 -0,634   

 

Таблица 3  
  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y   0,11 -0,28 -0,35 0,534 -0,482 0,68 0,596 -0,439 

X1 0,11   0,421 0,225 -0,04 0,24 -0,17 -0,11 0,182 

X2 -0,3 0,42   0,533 -0,10 0,569 -0,41 -0,249 0,433 

X3 -0,3 0,23 0,533   -0,14 0,594 -0,45 -0,212 0,668 

X4 0,53 -0 -0,10 -0,14   -0,25 0,82 0,02 0,09 

X5 -0,5 0,24 0,569 0,594 -0,25   0,74 -0,347 0,763 

X6 0,68 -0,2 -0,414 -0,45 0,823 0,74   0,22 -0,353 

X7 0,6 -0,1 -0,249 -0,21 0,02 -0,347 0,22   -0,634 

X8 -0,4 0,18 0,433 0,668 0,09 0,763 -0,35 -0,634   

  

Таблица 4 

  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y   0,14 -0,41 -0,36 0,57 -0,5 0,7 0,57 -0,4 

X1 0,14   0,35 0,17 -0,03 0,22 -0,16 -0,12 -0,17 

X2 -0,410 0,35   0,486 -0,090 0,630 -0,463 -0,350 0,490 

X3 -0,360 0,17 0,486   -0,250 0,594 -0,450 -0,210 0,668 

X4 0,57 -0,03 -0,090 -0,250   -0,250 0,820 0,020 0,086 

X5 -0,5 0,22 0,630 0,594 -0,250   -0,736 -0,347 0,763 

X6 0,7 -0,16 -0,463 -0,450 0,820 -0,736   0,220 -0,350 

X7 0,57 -0,12 -0,350 -0,210 0,020 -0,347 0,220   -0,634 

X8 -0,4 -0,17 0,490 0,668 0,086 0,763 -0,350 -0,634   
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Далее ранжируем по срокам посадки: весна-осень/ лето (табл 5-6 

 

Таблица 5 -Эксперименты весеннего и осеннего периодов 
  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y   0,29 0,061 -0,103 0,52 -0,035 0,474 0,477 0,14 

X1 0,287   0,383 0,14 0,05 0,25 -0,09 -0,1 0,19 

X2 0,061 0,38   0,36 0,13 0,65 -0,24 -0,27 0,5 

X3 -0,103 0,14 0,36   -0,07 0,37 -0,23 -0,14 0,76 

X4 0,52 0,05 0,13 -0,07   -0,21 0,88 0,3 0,28 

X5 -0,04 0,25 0,65 0,37 -0,21   -0,63 0,145 0,52 

X6 0,474 -0,09 -0,24 -0,234 0,88 -0,63   0,24 -0,01 

X7 0,477 -0,1 -0,27 -0,141 0,3 0,145 0,24   0,036 

X8 0,14 0,19 0,5 0,76 0,28 0,52 -0,01 0,036   

 

Таблица 6 -Коэффициенты взаимосвязи при выборке экспериментов лет-

него периода 
  Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y   0,177 -0,21 0,123 -0,22 -0,6 0,243 0,632 0,645 

X1 0,177   0,33 0,065 -0,05 0,013 -0,05 -0,05 0,003 

X2 -0,21 0,33   0,213 -0,137 -0,037 -0,13 -0,16 0,016 

X3 0,123 0,065 0,213   0,29 0,06 0,137 -0,05 0,146 

X4 -0,22 -0,05 -0,14 0,29   0,145 0,716 -0,53 0,4 

X5 -0,6 0,013 -0,04 0,06 0,145   -0,58 0,658 0,867 

X6 0,243 -0,046 -0,13 0,1373 0,716 -0,577   0,004 -0,28 

X7 0,632 -0,05 -0,16 -0,05 -0,53 0,658 0,004   -0,88 

X8 0,645 0,003 0,016 0,146 0,4 0,867 -0,28 -0,88   

 

Продемонстрируем взаимосвязь перегруппировки по срокам посадки то-

чечным графиком (рис 2) 
 

  
YX1 YX4 
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Рисунок 2 

Последняя перегруппировка данных отражает делянки с применением 

удобрения и  поддержанием влажности почвы на 80 и 90% уровне НВ при ве-

сенне -осеннем выращивании. 

Всего за 4 года эксперимента таких опытов было 24 (табл. 7) 

Таблица 7

Y утеор 

Y- 

утеор 

(Y- 

утеор)2 X1 X4 X6 X7 

уро-

жай-

ность   

ц/га 

Удобре-

ния, кг/га,  

∑   t 

воздуха 

число дней 

роста 

влажность воз-

духа,% 

1 29,54 11,57 -1,23 1,50 34,286 656 35 62 

2 31,51 11,76 -0,73 0,54 37,8 656 35 62 

3 32,74 12,10 -0,64 0,41 37,714 553 23 68,8 

4 34,11 11,98 -0,04 0,00 35,551 553 23 68,8 

5 26,17 10,12 -0,96 0,91 27,9 453 34 59 

6 26,43 9,81 -0,56 0,32 22,5 453 34 59 

7 24,86 7,30 1,40 1,97 25,714 458 26 52 

8 24,46 7,30 1,26 1,59 25,714 458 26 52 

9 36,00 13,16 -0,56 0,31 62,1 478 18 70 

10 37,17 12,30 0,71 0,51 46,8 478 18 70 

11 25,63 8,95 0,02 0,00 25,714 584 24 58,7 

12 28,71 9,03 1,02 1,05 27,143 584 24 58,7 

13 30,97 10,99 -0,15 0,02 31,429 531 34 61,3 

14 31,51 10,99 0,04 0,00 31,429 531 34 61,3 

15 35,14 12,16 0,14 0,02 34,286 566 37 63,8 

16 36,20 12,24 0,43 0,18 35,714 566 37 63,8 

17 29,57 10,38 -0,03 0,00 67,951 511 20 57,08 

18 31,49 10,20 0,82 0,67 64,8 511 20 57,08 

19 39,94 14,57 -0,59 0,35 45 942 50 63,8 

20 40,63 14,47 -0,25 0,06 43,149 942 50 63,8 
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21 56,23 19,08 0,60 0,36 65,714 1026 65 70,01 

22 57,23 19,08 0,95 0,91 65,714 1026 65 70,01 

23 37,03 13,68 -0,72 0,52 84,151 834 42 55,76 

24 39,91 13,28 0,69 0,47 76,96 834 42 55,76 

823,20 286,49 1,63 12,68 1055,2 15184 816 1484,5 

Парная корреляция по дифференцированным наблюдениям  данной таб-

лице отражена в группировке  (табл. 8) 

Таблица 8 
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y 0,61 -0,04 -0,18 0,83 -0,13 0,82 0,63 0,21 

X1 0,61 0,43 0,04 0,53 0,29 0,31 0,134 0,32 

X2 -0,04 0,43 0,28 0,13 0,444 -0,2 -0,31 0,32 

X3 -0,18 0,04 0,28 -0,1 0,374 -0,2 -0,14 0,76 

X4 0,83 0,53 0,13 -0,1 -0,21 0,88 0,3 0,28 

X5 -0,13 0,29 0,44 0,37 -0,2 -0,6 0,15 0,52 

X6 0,82 0,31 -0,2 -0,2 0,88 0,6 0,25 -0,01 

X7 0,63 0,134 -0,1 -0,14 0,3 0,15 0,25 0,03 

X8 0,21 0,32 0,76 0,76 0,28 0,52 -0 0,03 

 Максимальное количество коэффициентов корреляции, показывающие 

сильную и среднюю связь в данном расчете больше чем в предыдущих группи-

ровках , а это свидетельствует об отборе наиболее существенных внешних и 

внутренних факторов роста и развития качественной  салатной зелени рукколы.  

Проанализируем парную корреляция для возможности включения в мо-

дель наиболее существенных факторных признаков в  матрице (табл. 9) 

Таблица 9

Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

Y 0,61 -0,04 -0,18 0,83 -0,13 0,82 0,63 0,21 

X1 0,61 0,43 0,04 0,53 0,29 0,31 0,134 0,32 

X2 -0,04 0,43 0,28 0,13 0,444 -0,2 -0,31 0,32 

X3 -0,18 0,04 0,28 -0,1 0,374 -0,2 -0,14 0,76 

X4 0,83 0,53 0,13 -0,1 -0,21 0,88 0,3 0,28 

X5 -0,13 0,29 0,44 0,37 -0,2 -0,6 0,15 0,52 

X6 0,82 0,31 -0,2 -0,2 0,88 0,6 0,25 -0,01 

X7 0,63 0,134 -0,1 -0,14 0,3 0,15 0,25 0,03 

X8 0,21 0,32 0,76 0,76 0,28 0,52 -0 0,03 
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Анализ таблицы показуывает, что  сильная положительная связь наблю-

дается между результатом (Y)  «урожайность»  и: 

- (Х1) внесение удобрений 

- (Х4) суммарная температура воздуха 

- (Х6)  число дней роста (от всходов до цветения) 

- (Х7) влажность воздуха 

Слабее, но так же влияют на результат факторы: 

- (Х2) оросительная норма 

- (Х8) среднее время освещенности 

Проиллюстрируем  степень тесноты связи между вышеперечисленными 

факторными признаками с помощью точечной диаграммы парной корреляции 

(рис 3) -сильная положительная взаимосвязь; (рис 4) средняя взаимосвязь 

 

  
YX1 YX4 

  
YX6 YX7 

 

Рисунок 3 
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YX2                    YX8 

 

Рисунок 4 

 

Анализ рисунка 3 и 4  предполагает возможность  использования линей-

ного уравнения зависимости: 𝑦̂ = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏4𝑥4 + 𝑏6𝑥6 + 𝑏7𝑥7 

Для оценки параметров уравнения используем метод наименьших квад-

ратов, т.е  строили систему  нормальных  уравнений и вычисляли параметры 

системы. 

 
 Подставим данные таблицы 

 
Решение данных систем уравнения матричным метолом или методом 

Гаусса  даёт значение пяти неизвестных: а = -10.98;  b1 = 0.016; b4 = 0.01;  b6 

=0.11; b7 = 0.25.Модель зависимости урожайности от  четырёх факторов имеет 

вид:  

 𝑦̂ = 𝑏1𝑥1 + 𝑏4𝑥4 + 𝑏6𝑥6 + 𝑏7𝑥7 

𝑦̂ = −10,98 + 0.16𝑥1 + 0.01𝑥4 + 0.11𝑥6 + 0.25𝑥7    
 Найдем среднюю квадратическую ошибку: 

    𝑆𝑒 = √
𝛴(𝑌−𝑌̑)2

𝑛−1
= √

12,6771

24−5
= 0,817  

𝑆𝑒

𝑌̄
⋅ 100 =

0.817

11,94
= 6,8% 

Средняя квадратическая ошибка уравнения 6,8 %, следовательно уравне-

ние точно отражает  взаимосвязь урожайности салатной зелени рукколы и 
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внешних факторов, воздействующих на урожайность. Проиллюстрируем  раз-

личие  и совпадение между реальными уровнями урожайности и теоретически 

расчетными по  четырёхфакторной модели (рис. 5) 

 
 

Рисунок 5-  Теоретические и фактические уровни урожайности 

 

На рисунке 5 последние два уровня, отражённые желтым цветом показы-

вает планируемый уровень урожайности при средних значениях по четырем 

факторам (предпоследняя точка)  и идеальных условиях развития салатной зе-

лени рукколы (последняя точка). Определим совокупный коэффициент корре-

ляции по формуле: 𝑅 =

√
𝑟2𝑦𝑥1+𝑟2у𝑥4+𝑟2𝑦𝑥6+𝑟2у𝑥7−2𝑟𝑦𝑥1⋅𝑟𝑦𝑥4⋅𝑟𝑦𝑥6⋅𝑟𝑦𝑥7⋅𝑟𝑥1𝑥4⋅𝑟𝑥1𝑥6⋅𝑟𝑥1𝑥7⋅𝑟𝑥4𝑥6⋅𝑟𝑥4𝑥7⋅𝑟𝑥7𝑥6

1−𝑟2𝑥1𝑥4⋅𝑟2𝑥1𝑥6⋅𝑟2𝑥1𝑥7⋅𝑟2𝑥4𝑥6⋅𝑟2𝑥4𝑥7⋅𝑟2𝑥7𝑥6
= 

= √
0, 612 + 0,832 + 0, 822 + 0,632 − 2 ⋅ 0,61 ⋅ 0,83 ⋅ 0,82 ⋅ 0,63 ⋅ 0,53 ⋅ 0,31 ⋅ 0,134 ⋅ 0,88 ⋅ 0,3 ⋅ 0,25

1 − 0. 532 ⋅ 0. 312 ⋅ 0. 1342 ⋅ 0. 882 ⋅ 0. 32 ⋅ 0. 252
= 0,9 

Близость совокупного коэффициента корреляции к единице означает: 

роль не учтенных в модели факторов ничтожна, и есть основания считать, что 

параметры регрессионной модели отражают степень эффективности включен-

ных в нее факторов. 

Для сравнения роли отдельных факторов в формировании показателя 

урожайности найдем коэффициенты эластичности: 

a) для фактора Х1 = 𝑏1 ⋅
𝑥1

𝑌̄
= 0,016 ⋅

43,968

34,3
= 0,021 

б) для фактора Х4 = 𝑏4 ⋅
𝑥̄4

𝑌̄
= 0,001 ⋅

632,67

34,3
= 0,3 

в) для фактора Х6 = 𝑏6 ⋅
𝑥6

𝑌̄
= 0,11 ⋅

34

34,3
= 0,016 

г) для фактора Х7 = 𝑏7 ⋅
𝑥̄7

𝑌̄
= 0,26 ⋅

61,8

34,3
= 0,03 

А это значит, что прибавка удобрений на 1%  повысит  урожайность ру-

колы на 0,021 % . При увеличении суммарной температуры воздуха   на 1%  

урожайность растет на 0,3 % . Однако данный критерий не должен выходить за 
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границы оптимальных, для роста рукколы, температур (17-210С). При увеличе-

нии число дней роста (от всходов до цветения) на 1%  урожайность растет лишь 

на 0,016%. Повышение влажности воздуха на 1 % вызовет прибавку урожая на 

0,03% 
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Резервуарное оборудование для хранения нефти и нефтепродуктов в 

настоящее время нашло широкое применение на всех этапах нефтепереработки 

и нефтедобычи. Резервуары располагаются на территории месторождений, пе-

рекачивающих станциях и площадках временного хранения, на нефтехимиче-

ских предприятиях и предприятиях нефтепереработки. В зависимости от соста-

ва, химических и физических свойств нефтепродуктов резервуары могут суще-

ственно отличаться друг от друга, в зависимости от месторождения и места 

установки, что требует применения резервуаров различных конструкций и 

назначения.  

Применения систем автоматизации резервуарных парков в основном за-

висит от типа конструкции крыши, в связи с тем, что конструктивно места 

установки средств автоматики располагаются в основном в верхней части ре-

зервуаров. 

В резервуарах для хранения нефти или нефтепродуктов устанавливаются 

комплекты резервуарного оборудования, удовлетворяющее технологическим 

операциям и обеспечивающим безопасную эксплуатацию как отдельного ре-

зервуара, так и резервуарного парка в целом. 

Комплект оборудования, необходимого для установки на резервуар, зави-

сит от технологических особенностей производственного процесса на предпри-

ятии, свойств рабочего продукта, специфики технологического процесса, а 

также требований норм промышленной безопасности. 
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В зависимости от комплектации и назначения оборудование можно раз-

делить на группы (рис. 1): 

 уровнемеры, датчики и сигнализаторы для определения уровня 

жидкости в резервуаре; 

 сливо-наливное оборудование; 

 механизмы механического воздействия; 

 устройства для взятия проб рабочего продукта; 

 противопожарное оборудование; 

 люки, патрубки и краны. 

 

 
 

Рисунок 1 - Оборудование резервуара 

 

К основным функциям систем автоматизации резервуарного парка (РП) 

относят: 

 централизация управления резервуарным парком; 

 регистрация и отображение информации о работе оборудования резерву-

арного парка; 

 информационный обмен данными с другими системами; 

 контроль рабочих параметров работы оборудования резервуарных пар-

ков; 

 индикация режимов работы и результатов автоматической диагностики 

исправности систем и основных средств автоматики и электроники; 

 автоматическая защита технологического оборудования резервуарных 

парков; 
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 автоматическая защита резервуарного парка при поступлении сигнала 

«Пожар в резервуаре» от автоматических систем управления технологическим 

процессом (АСУ ТП) 

 

 
 

Рисунок 2 - Защита резервуарного парка 

 

В состав системы автоматизации резервуарного парка входят следующие 

функции: 

1. Защита резервуара от переполнения при достижении в нем допустимо-

го верхнего допустимого уровня нефти или нефтепродукта микропроцессорная 

система автоматизации (МПСА) НПС (РП) подает команды:  

 закрытие всех первоочередных задвижек приемо-раздаточных патрубков 

резервуаров; 

 закрытие отсекающей задвижки узла подключения объекта нефтедобычи 

к резервуарному парку и отключение насосов, обеспечивающих подкачку 

нефти.  

2. Защита «Верхний допустимый уровень в резервуаре».  

Срабатывание сигнала «Верхний допустимый уровень в резервуаре» ис-

пользование сигнализатора уровня, не связанный с датчиком уровня. В железо-

бетонных и вертикальных стальных резервуарах устанавливаются по два сигна-

лизаторами контроля верхнего допустимого уровня. В стальных резервуарах со 

стационарной или плавающей крышей устанавливаются по три сигнализатора 

верхнего допустимого уровня, расположенные распределенно по всему пери-

метру резервуара. 
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Срабатывание защиты «Верхний допустимый уровень в резервуаре» при 

получении сигнала от любого сигнализатора верхнего допустимого уровня си-

стемой автоматизации резервуарного парка. 

3. Защита «Нижний допустимый уровень в резервуаре». Защита резервуа-

ра при понижении уровня до нижнего допустимого МПСА НПС (РП) произво-

дится подачей команды на закрытие всех первоочередных задвижек приемораз-

даточных патрубков резервуара.  

При контроле скоростей заполнения и опорожнения учитываются значе-

ния скорости заполнения и опорожнения резервуара на основании измерений, 

полученных системой контроля уровня и температуры (СКУТ). 

Аварийная максимальная скорость заполнения и опорожнения резервуара 

устанавливается равной максимально допустимому значению этой скорости. 

Предельная максимальная скорость заполнения (опорожнения) резервуара 

устанавливается равной 0,95 указанной величины.  

Получение команды на открытие задвижки от МПСА НПС (РП), установ-

ленной на линии приема нефти в резервуар, который используется для приема 

аварийного сброса нефти. 

4. Защита «Аварийная максимальная скорость опорожнения резервуара». 

МПСА НПС подает команду на остановку первого по ходу магистрального 

насосного агрегата (МНА) на всех магистральных насосных станциях, находя-

щихся на линии откачки нефти из данного резервуара.  

5. Защита системы размыва донных отложений в резервуаре. МПСА НПС 

(РП) обеспечивает отключение (блокировку включения) систем размыва дон-

ных отложений в случаях: 

 уровень нефти в резервуаре выше верхнего нормативного уровня или ни-

же минимального уровня, обеспечивающего безопасную эксплуатацию систе-

мы размыва донных отложении;  

 получен сигнал «Пожар в резервуаре».  

6. Для предотвращения повреждения трубопроводов резервуарного парка 

от превышения давления производится сброс нефти в резервуар аварийного 

сброса. 

При превышении значения давления в трубопроводах резервуарного пар-

ка, равного «Давлению начала открытия предохранительных клапанов» выпол-

няется сигнал «Предельное максимальное давление в трубопроводе РП».  

При превышении в технологических трубопроводах значения давления, 

на 0,05 МПа большего «Предельного максимального давления в трубопроводе 

РП», срабатывается защита «Аварийное максимальное давление в трубопрово-

де РП» автоматически выполняется команда открытия задвижек на линии при-

ема нефти в резервуары аварийного сброса. 

7. Защита «Стоп» автоматически срабатывает при возникновении в тех-

нологических трубопроводах РП давления, требующего автоматического от-
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крытия задвижки, команда на ее автоматическое открытие подается только в 

том случае, если задвижка не начинает производить цикл открытия (закрытия). 

8. Защита «Предельного максимального давления в трубопроводе РП». 

При снижении и сохранении в течение не менее чем трех секунд давления в 

технологических трубопроводах ниже значения «Предельного максимального 

давления в трубопроводе РП» МПСА НПС (РП) автоматически передается ко-

манда на остановку задвижки на линии приема нефти в резервуары аварийного 

сброса.  

При снижении и сохранении в течение не менее чем 3-х секунд давления 

на входе в РП на 0,1 МПа ниже «Предельного максимального давления в тру-

бопроводе РП» МПСА НПС (РП) происходит срабатывание команды на закры-

тие задвижки на линии приема нефти в резервуары аварийного сброса. 

10. Датчик измерения давления устанавливается в технологических тру-

бопроводах резервуарных парков перед задвижкой по потоку нефти на линии 

подачи нефти в резервуар аварийного сброса. 

11. В целях защиты вертикальных стальных и железобетонных резервуа-

ров от аварийного разрежения в резервуарах МПСА НПС (РП) срабатывают 

команды: 

 на поочередное отключение всех магистральных насосных агрегатов на 

линии откачки из резервуара; 

 на закрытие всех первоочередных задвижек приема-раздаточных патруб-

ков резервуара при достижении в резервуаре аварийного разрежения; 

 на одновременное отключение всех технологических групп подпорных 

насосных агрегатов, подключенных к линии откачки из резервуара. 
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Согласно отчету McKinsey (https://clck.ru/33sREb), в мировой практике на 

расходы строительной отрасли приходится около 13% ВВП мировой экономи-

ки. За последние 20 лет ежегодный рост производительности увеличивался на 

1% в год [1]. Для повышения этого значения необходимо внедрять новые тех-

нологии, и дроны в строительстве являются прекрасным примером инноваци-

онной технологии, которая значительно сокращает сроки реализации проектов, 

снижая денежные затраты. 

Дроны — это дистанционно управляемые аппараты. Они используются в 

военной разведке, коммерческой фото- и видеосъемке, так же могут использо-

ваться в строительной сфере. Дроны оснащены камерами, датчиками и другим 

оборудованием, которое позволяет считывать изображения с разных высот. Ра-

му и пропеллеры обычно изготавливают из легких и прочных материалов, как 

углеродное волокно, алюминий или пластик. Так аппарат становится легче, ма-

невреннее и с меньшей долей вероятности повредит столкнувшийся с ним объ-

ект. Двигатели сделаны из металла, и в основном они бесщеточные. Дроны ис-

пользуют в качестве аэрофотосъемки и картографировании. Дроны, оснащен-

ные камерами (Full HD, 4K) и датчиками высокого разрешения, могут быстро и 

точно делать аэрофотоснимки и топографические съемки, помогая специали-

стам создавать подробные планы участков, карты и точные 3D-модели. Считы-

вание рельефа необходимо на первых этапах строительных земляных работ. 

Однако дроны ускоряют этот процесс, что позволяет проводить это мероприя-

тие регулярнее, обновляя полученные данные с земли. Эти данные обеспечи-

вают активное наблюдение за ходом проекта, своевременно реагируя на изме-

нения.Для наиболее точного считывания рельефа дроны с технологией LiDAR 

подходят лучше. Их используют, когда вокруг много зданий или лесных насаж-

дений. В основе LiDAR лежит технология световых импульсов, которая созда-

ют плотное облако точек, из которых программа создает результат. То есть эта 

технология обладает независимостью от видимого света, и её можно использо-

вать как днем, так и ночью. Однако датчики LiDAR собирают данные без цвета, 

что затрудняет интерпретацию местности. Поэтому для наиболее четкого про-

смотра рельефа местности можно совмещать эту технологию с фотограмметри-

ей. Дроны с фотограмметрией дешевле и хорошо выполняют свои функции в 

качестве визуальной оценки рельефа и дорожных условий. Могут быть пробле-

мы с точностью, но их решают за счет применения модулей GNSS и установки 

наземных контрольных точек. При строительстве объектов лучше использовать 

дроны с максимальной защитой от попадания внутрь частиц воды и пыли, 

например, защиту IP45. В строительной сфере для контроля производства при-
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меняют профессиональные дроны, как DJI Matrice 200 Series, Phantom 4 и 

Phantom 4 RTK, Mavic 2 Enterprise, Геоскан 201. 

Беспилотные летательные аппараты (дроны) так же используют при: 

- инвентаризации объектов: камеры и датчики обеспечивают высокий 

уровень детализации строительных материалов и возведенных сооружений, 

благодаря такому методу инвентаризации рабочие не подвергаются опасности, 

подходя к труднодоступным местам, и сокращается общее время проверки 

строительных материалов; 

- мониторинге и осмотре строительной площадки в режиме реального 

времени: благодаря наблюдению за строительными площадками с разных точек 

упрощается отслеживание хода работ. Рабочие могут избежать опасных ситуа-

ций, в результате чего снизится количество несчастных случаев. Дроны также 

можно использовать для определения безопасных маршрутов при чрезвычай-

ных ситуациях. В связи с этим своевременно выявляются потенциальные про-

блемы и решение происходит быстрее. Их также можно использовать для 

осмотра труднодоступных мест, как крыши, мосты и башни.  

- совместной работе: на крупном строительном объекте задействовано не-

сколько субподрядчиков, их нанимают для выполнения строительных и мон-

тажных работ. Некоторые работники таких компаний больше сосредоточены на 

завершении своей части проекта, не думая о строительном объекте в целом. 

Полученными визуальными данными с дронов можно с легкостью делиться с 

заказчиками, руководителями стройки и подрядчиками через социальные сети 

или электронную почту, информируя их о статусе проекта. 

Сейчас на строительных площадках используют роторные дроны: DJI 

Matrice 200 Series и DJI Phantom 4 RTK. Они имеют корпус с несколькими ло-

пастями, благодаря чему их взлет происходит вертикально вверх, как у верто-

лета. Они легко маневрируют и с легкостью управляются как по горизонтали, 

так и по вертикали. 

Есть так же дроны с фиксированным крылом, например, WingtraOne. Они 

как квадрокоптеры, взлетают вертикально вверх, но летают быстрее и могут 

оставаться в воздухе намного дольше без подзарядки, поэтому лучше всего их 

использовать на площади более 200 га. 

Не обязательно, чтобы дроны были летательные. Вместо винтов у него 

могут быть колеса. Такие дроны подойдут для осмотра небольшой ровной тер-

ритории, например, при этажности здания. 

В целом дроны стали хорошим инструментом в строительной отрасли, 

помогая специалистам повышать производительность и оптимизировать рабо-

чие процессы. Сейчас самым простыми и доступными дронами являются имен-

но квадрокоптеры. Они просты в использовании и маневреннее. С их помощью 

можно производить осмотр строительной площадки, рельефов местности, 
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наблюдать за ходом работы и проводить инвентаризацию объектов и материа-

лов, снижая нагрузку на самих рабочих. 
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Среднегодовой прирост строительной отрасли в России около 4,2 % в год, 

однако бюджеты на разработки и внедрения новых технологий редко превы-

шают 1% доходов [1].  Одним из современных способов оптимизации процес-

сов на строительном объекте может быть внедрение технологий дополненной 

реальности (AR).  

Технология дополненной реальности (augmented reality) — это техноло-

гия, которая накладывает созданный человеком контент на реальную среду в 

режиме реального времени. Эта технология улучшает восприятие реальности, 

добавляя цифровые элементы, как текст, графика, звуки или анимация, к пред-

ставлению пользователя о физическом мире. Технология AR широко использу-

ется в сфере образования (онлайн-лекции с ощущением присутствия), мобиль-

ных приложениях, маркетинге и пр. В строительной сфере AR-технологии мо-

гут использоваться для визуализации проектов и обнаружения проблем на пер-

воначальных этапах работы. Это позволяет экономить на общих затратах стро-

ительства объекта. Например, Gilbane – частная американская строительная 

компания, использовала очки дополненной реальности HoloLens для детально-

го рассмотрения проекта.  Она обнаружила, что стальные каркасы, поддержи-
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вающие стены, не соответствуют проекту по длине. Благодаря обнаружению 

проблемы на ранних этапах Gilbane поручила производителю укоротить карка-

сы, что сэкономило на последующей оплате труда. HoloLens — это гарнитура 

дополненной реальности, разработанная Microsoft. С ее помощью строители 

могут получать доступ к информации о процессе строительства в режиме ре-

ального времени. Например, они могут просматривать инструкции, рекоменда-

ции по технике безопасности и отчеты о проделанной работе. Так же с помо-

щью HoloLens инженеры и строители могут визуализировать чертежи зданий и 

коммуникаций, загруженных из других программ, например, Revit, путем 

наложения 3D модели на реальный объект, даже если тот находится на раннем 

этапе строительства. Это минимизирует физические проверки и ускоряет про-

цесс строительства. HoloLens надеваются как обычные очки. Четыре передние 

камеры сканируют местность и отражают ее на внутренних дисплеях. С помо-

щью жестов рук производится перемещение по внутреннему меню и поиску 

необходимой информации для человека. Благодаря этому теряется необходи-

мость пролистывать распечатанные чертежи и руководства, так как это загру-

жено в саму гарнитуру. Эта информация есть у каждого работника стройки, ис-

пользующие HoloLens. Камеры и датчики положения в Hololens отображают, 

как должны выглядеть и где должны быть расположены арматуры, балки, ин-

женерные коммуникации. С ее помощью можно увидеть, где и как укладывать 

ряды кирпичей. Встроенная программа анализирует точные углы каждого слоя, 

чтобы адаптировать свои инструкции по мере подъема стены. 

Microsoft разработали специальные каски с гарнитурой HoloLens, кото-

рые обеспечивают защиту работников на строительной площадке, если те ис-

пользуют гарнитуру без соблюдения техники безопасности.  

С помощью гарнитуры HoloLens, помимо наложения 3D моделей инже-

нерных коммуникаций, каркасов здания на реальный объект строительства для 

визуализации работы, так же можно: 

проводить на месте онлайн-конференции для решения совместных задач, 

если работники находятся на разных частях строительной площадки; 

просматривать состав строительных смесей и материалов, и выбирать 

наиболее подходящий вариант; 

выявлять размеры оборудования для определения их вместительности на 

строительную площадку; 

использовать пошаговую инструкцию по сборке конструкций на месте; 

использовать встроенную рулетку для измерения расстояния с точностью 

до 0,63 см; 

создавать для новых сотрудников навигацию по строительному объекту, 

используя указатели или навигацию по сторонам света; 

обучать новых сотрудников. 
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К недостаткам гарнитуры дополненной реальность HoloLens можно отне-

сти ее высокую стоимость, что делает ее недоступными для небольших строи-

тельных фирм, специализирующихся на небольших строительных объектах, как 

частные дома. Так же к недостатку гарнитуры можно отнести сбои при под-

ключении к интернету для бесперебойной работы, т. к. не на всех строительных 

площадках есть бесперебойный доступ. Из-за отвлечения внимания рабочие 

могут получить травму или быстро уставать, так как гарнитура создает допол-

нительный вес на голове, а внутри нее используются цифровые дисплеи. 

Таким образом, визуализация ТИМ-моделей, наложенных на реальную 

среду, позволяет выявлять несоответствия между проектом и реальной физиче-

ской площадкой, что позволяет быстро реагировать на возникшую ситуацию и 

сокращать временные и денежные затраты. С помощью дополненной реально-

сти сотрудники могут быстро обучаться, наблюдая перед собой виртуальную 

модель объекта. Однако сейчас это хорошо работает и окупается при строи-

тельстве крупных объектов, ведь доступ к AR-технологии удобнее получать че-

рез специальные дорогостоящие гарнитуры, нежели смартфоны. Дальнейшие 

развитие AR-технологий сделают ее доступной и для небольших строительных 

фирм, занимающимся небольшими объектами. 
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Одним из наиболее перспективных методов изучения географической 

информации является геопространственный анализ, позволяющий быстро и 

качественно принимать решения за счет сокращения времени на поиск и анализ 

необходимой информации. 

Основным инструментом обработки пространственных данных выступает 

географическая информационная система, с помощью которой решается задача 

интерпретации и анализа пространственных данных о характеристиках объек-

тов [1]. 

В настоящее время наиболее эффективным и целесообразным является со- 

здание таких моделей в геоинформационных средах с использованием общедо-

ступных глобальных покрытий - цифровых моделей рельефа (далее ЦМР) и век 

торных данных, позволяющих не только оперативно оперировать большими 

объемами данных, но и успешно сочетать пространственные и геостатистиче-

ские методы при их анализе [2]. 

Геоинформационные технологии позволяют провести объединение ис-

ходной информации (пространственных данных административного деления 

территории и местоположения населенных  пунктов, цифровой модели рельефа 

изучаемой территории) в единый геоинформационный проект для последую-

щей геопространственной обработки. 

Данный этап предусматривает привязку и приведение всех картографиче-

ских цифровых данных к единой системе координат. В качестве таковой была 

принята равноугольная цилиндрическая проекция Меркатора на базе общезем-

ного эллипсоида WGS84. 

На рисунке 1 представлен оверлей слоев административного деления тер-

ритории Саратовской области и их административных центров, приведенных к 

единой проекции Меркатора. 
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Рисунок 1 – Карта-схема административного деления территории     Саратовской области 

Необходимой операцией по обработке цифровой модели рельефа явля-

лось определение границ основных бассейнов рек на изучаемой территории 

[3,4]. 

Результат гидрологической обработки цифровой модели рельефа (гипсо-

метрической поверхности) – является карта-схема гидрологического райониро-

вания территории Саратовской области представлен на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Карта-схема гидрологического районирования  Саратовской области 

 



298 

В результате гидрологического районирования территория Саратовской 

области была разделена на 3 района: 

- I гидрологический район (бассейн р. Волга); 

- II гидрологический район (бассейн р. Дон); 

- III гидрологический район (бассейн Камыш-Самарских озер). 

Заключительным этапом гидролого-административного районирования 

Саратовской области являлось объединение пространственных данных админи-

стративного деления территории и границ речных бассейнов (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Карта-схема гидролого-административного  районирования Саратовской области 

Гидролого-административное деление Саратовской области является не-

обходимой пространственно-координационной основой для создания геоин-

формационной системы водопользования. 
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Эвапотранспирация является одной из наиболее важных гидрометеороло-

гических характеристик взаимосвязи сельскохозяйственных культур с условия-

ми их произрастания. Оно является основной составляющей водного баланса и 

играет важную роль в нормальной жизнедеятельности растений и формирова-
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нии урожая. Величина эвапотранспирации является показателем потребности 

растений в воде при различных метеорологических условиях. [3]. 

В нашей стране получили распространение эмпирические методы расчета 

эвапотранспирации, прежде всего те, которые основываются на функциональ-

ной взаимосвязи с температурой или влажностью воздуха [9]. Среди них можно 

выделить: биоклиматический метод Алпатьевых [1], согласно которому эвапо-

транспирация прямо пропорциональна дефициту влажности воздуха и Льгова 

[8], согласно которому эвапотранспирация прямо пропорциональна среднесу-

точной температуре воздуха. 

Анализ литературных источников показал, что в Среднем и Нижнем По-

волжье широко используются оба метода. При этом если в Волгоградской об-

ласти в основном применяется метод Г.К. Льгова [2,4,6], то в соседней Сара-

товской области ориентируются, прежде всего, на метод Алпатьевых [5]. Цель 

наших исследований заключалась в анализе климатических характеристик и 

выявлении влияния их зональных особенностей на предпочтительность исполь-

зования той или иной методики расчета. 

Обоснование выбора метода расчета заключается в выявлении корреля-

ционной связи между среднесуточными температурами и дефицитами влажно-

сти воздуха [7]. Нами был проведен корреляционный анализ данных метеоро-

логических наблюдений по 27 метеостанциям четырех поволжских областей 

региона, с не менее чем тридцатилетними рядами данных. Корреляционный 

анализ проводился для основного подпериода теплого периода года – «май-

июль». 

Проверка тесноты связи между вычисленными коэффициентами корреля-

ции и географическими координатами метеостанции показала, что между се-

верной широтой и указанными коэффициентами она средняя и обратная (r = –

0,6), а между восточной долготой и указанными коэффициентами – слабая и 

обратная (r = – 0,19). Таким образом, с юга на север теснота связи «температу-

ра воздуха - дефицит влажности воздуха» достаточно существенно снижается, в 

широтном направлении с запада на восток выраженных тенденций не обнару-

жено. Для геоинформационного анализа полученных данных использовался 

модуль расширения GeoStatistical Analyst программного комплекса ArcGIS 

DeskTop и построена их картограмма (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Картограмма тесноты связи (значений r) между подекадными средне-

суточными температурами и дефицитами влажности воздуха за май-июль для Среднего и 

Нижнего Поволжья 

 

На основе проведенных исследований можно сделать выводы: 

1. Для расчета эвапотранспирации на всей территории Астраханской об-

ласти, в Волгоградской области без самых западных районов, в левобережных и 

самых южных правобережных районах Саратовской области можно рекомен-

довать практически с равной степенью достоверности использовать и метод 

Г.К. Льгова, и метод А.М. и С.М. Алпатьевых. Для остальной части территории 

поволжских областей (Самарская область, большая часть Правобережья Сара-

товской области, запад Волгоградской области) при расчете эвапотранспирации 

рекомендуется использовать только метод Алпатьевых, так как водный потен-

циал воздуха, прямо пропорциональный дефициту его влажности, оказывает 

более сильное влияние на транспирацию растений по сравнению с температу-

рой. 

2. Для разработки проектных и эксплуатационных режимов орошения, 

выбор методики расчета эвапотранспирации должен производиться для каждой 

конкретной метеостанции, поскольку в отдельные, обычно самые напряженные 

месяцы поливного периода по конкретным метеостанциям могут наблюдаться 

существенные расхождения между изменениями температуры и дефицита 

влажности воздуха. Например, по метеостанции Астрахань в отдельные годы 

наблюдаются близкие к нулю дефициты влажности воздуха при очень высоких 

среднесуточных температурах. Существенные отклонения наблюдаются и по 

некоторым другим метеостанциям: Зеленга, Красный Кут, Ершов и Саратов. 
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gation has been developed depending on the sensors used and the period of seedling 

growth. An algorithm of the system operation is given and an electrical circuit is de-

veloped on the basis of it. 

Keywords: strawberries, watering, seedlings, greenhouse, control, Arduino 

UNO, automatic drip irrigation. 
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Выращивание клубники начинается с правильной подготовки полива и 

поддержки микроклимата, так как от этого зависит жизнь растения. В основе 

раствора для полива лежит дистиллированная вода без посторонних примесей, 

а необходимое количество минеральных солей предварительно растворяется по 

отдельности в воде, а затем смешиваются в баке и оттуда попадают к растени-

ям. Важным составляющим в выращивании рассады клубники для бедующего 

урожая является создание необходимого микроклимата. Он состоит из благо-

приятной температуры в теплице, достаточной влажности и нормированной 

освещенности. Так как клубника – это теплолюбивое растение для ее нормаль-

ного роста необходимо создать благоприятную температуру и обеспечить каче-

ственную подачу необходимых для ее роста удобрения путем создания полива, 

через который можно подавать все необходимые элементы питания [1,4]. 

Цель работы – разработка системы автоматического капельного полива 

рассады клубники на микроконтроллере Arduino UNO, с помощью которого 

будем подавать питательный раствор напрямую к корням рассады. 

Капельные системы орошения доставляют воду непосредственно к кор-

ням растений небольшими дозами через разветвленную сеть шлангов. Благода-

ря тому, что вода поступает сразу к корням и не затрагивать листву это способ-

ствует снижению заболевай рассады. Вода в систему поступает при помощи 

насоса из резервуара под небольшим давлением, что позволяет использовать 

грунтовые воды и естественные водоемы. За счет того вода находится в резер-

вуаре или же водоемах вода в них согревается до необходимой температуры 

для полива рассады. Капельная система полива состоит из шлангов, заглушек, 

переходников, трубок, разветвителей и стрелок чтобы направлять воду в нуж-

ное место. Контроль полива ведется при помощи датчиков, отслеживающих 

температуру воздуха и состояние почвы. Когда влажность почвы опускается 

ниже допустимой нормы в работу вступает полив и процесс идет до того мо-

мента пока влажность не будет соответствовать норме. Главное не допускать 

перелива и повышение влажности, также, как и пересыхания, это повлечет за 

собой различные проблемы. 
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Для обеспечения правильной работы автоматического полива в теплице 

необходимы следящие элементы: датчик температуры, датчик влажности поч-

вы, датчик относительной влажности воздуха в теплице, датчик уровня жидко-

сти (для отслеживания уровня воды в баке), микроконтроллер Arduino UNO 

[2,3]. Чтобы посмотреть наглядно как будет осуществляться работа системы 

АКП, мы разработали структурную схему полива (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Структурная схема автоматического полива 

Блок питания автоматической системой полива является основным ис-

точником энергии, от которого зависит стабильная работа. Он преобразовывает 

переменное сетевое напряжение в пониженное постоянное: 5 В – для питания 

микросхемы. Arduino UNO и 12 В – для снабжения энергией: светодиодной 

ленты, насоса подачи воды и вентилятора.  

Блок датчиков состоит из трёх типов датчиков: датчики измерения влаж-

ности почвы, измерения уровня воды и измерения температуры и влажности 

воздуха. Благодаря данным датчикам осуществляется контроль оптимальной 

системы функционирования устройства для повышения выращивания расте-

ний.  

Блок управления системой состоит из платы Arduino UNO. Arduino пред-

ставляет из себя микроконтроллер, который собирает информацию с датчиков и 

сохраняет её себе в память, а также подает сигналы на реле управления. Мик-

роконтроллер соединяет в себе микропроцессор, ОЗУ, ПЗУ и разную перифе-

рию внутри одного корпуса. В Arduino UNO используется микроконтроллер 

ATmega328. Благодаря данному блоку осуществляет работа всего устройства.  

Блок электродвигателей состоит из вентиляции, управления поливом и 

дренажного насоса. При повышении температуры в работу вступает вентиляция 

и проветривает помещение до определенной температуры и выключается, когда 

температура или влажность достигнет заданных значений. Дренажный насос 

необходим для откачки питательного раствора. Для отслеживания состояния 

почвы имеются различные датчики, которые передают информацию на плату 
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Arduino UNO, в тот момент, когда влажность почвы не соответствует норме в 

работу, вступает насос для полива растений.  

Благодаря различным датчикам влажности почвы и влажности темпера-

туры воздуха можно определить, когда следует производить, полив рассады. 

Автоматизация системы на Arduino UNO позволит снизить риски на потерю 

урожая и снизить затраты на полив.  

 
 

Рисунок 2 – Принципиальная электрическая схема автоматического полива 
 

Работа системы будет основываться на параметрах, которые мы запро-

граммируем Arduino UNO. Контролировать температуру и влажность помеще-

ния будем при помощи датчика влажности DHT11. Принцип его работы состо-

ит в том, что при достижении максимальной влажности (80%), будет подан 

сигнал на плату. Arduino UNO в свою очередь будет обрабатывать данные 

сравнивая их с разрешённым параметром. При достижении максимальной 

влажности 80%, включается система вентилирования помещения, что снижает 

уровень влажности до допустимого уровня 60–65% и уже при достижении дан-

ного значения на Arduino будет подан сигнал о том, что влажность в помеще-

нии достигла разрешенного параметра и отключается вентиляция.  

В системе также задействован датчик влажности почвы, который отве-

чать за работу помпы для полива. При достижении низкого уровня влажности в 

почве подается сигнал на Arduino UNO о том, что влажность в почве достигла 

минимально допустимого параметра. Arduino после обработки полученной ин-

формации подает сигнал на релейный модуль, который подключен к питанию 

на 12 В и включается помпа для полива. После достижения нормированного 

уровня влажности с помощью датчика влажности температуры идет передача 

данных на Arduino, и он же после получения информации завершает полив пу-

тем отключения помпы.  
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Для исправления ошибок в программном коде и проверки работы датчи-

ков в системе полива был разработан макет теплицы (рисунок 3). На макете 

можно проводит различные опыты с растениями, снимать показания с датчиков 

и отработать различные аварийные ситуации.  

Рисунок 3 – Макет теплицы 

Таким образом применение системы автоматического полива рассады 

клубники способствует повышению выживаемости и укреплению рассады, 

снижает расходы питательного раствора и снижает трудозатраты. 
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Введение. Принятый недавно ГОСТ Р 57700.37—2021 определяет цифро-

вой двойник (ЦД) как систему, состоящую из цифровой модели изделия и дву-

сторонних информационных связей с ним или его составными частями, есте-

ственно в случае наличия этого изделия. Под цифровой моделью в этом госу-

дарственном стандарте России подразумевается некоторая система или сово-

купность компьютерных математических моделей и электронных документов, 

которые описывают функции, структуру и поведение создаваемого или нахо-

дящегося в процессе эксплуатации объекта на разных этапах жизненного цикла. 

Обязательным требованием для такой системы моделей и документов является 

оценка соответствия предъявляемым требованиям, выполненная на основании 

результатов испытаний, первое из которых – адекватность модели, то есть со-

ответствие модели моделируемому изделию (процессу, явлению) по обосно-

ванному перечню характеристик [1]. 

Разработка цифровых двойников сельскохозяйственных объектов и, 

прежде всего, поливных массивов и отдельных орошаемых полей в настоящее 

время, учитывая бурно развивающиеся технические средства точного земледе-

лия, в том числе предназначенные для дозированного и внесения минерального 

питания выращиваемых растений и оросительной воды, дифференцированных 

в зависимости от обеспеченности конкретных участков поле влагой и питатель-

ными элементами, является очень перспективным направлением развития 

нашей аграрной науки в целом, и ее мелиоративной отрасли в частности.  

Особое место в цифровых двойниках орошаемых сельскохозяйственных 

угодий в условиях Саратовского Заволжья должна занимать агрохимическая 

составляющая его информационного обеспечения, что связано с высокой пест-

ротой потенциального и эффективного почвенного плодородия существующих 

и проектируемых поливных массивов [3]. Такая агрохимическая составляющая 

представляет собой данные о содержании элементов питания растений и орга-
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нического вещества почвы, привязанные к координатам мест отбора проб, в ко-

личестве, необходимом для точного разделения территории поля на участки с 

различной потребностью в уровнях внесения минеральных и органических 

удобрений. Количество таких данных (то есть мест отбора проб) необходимо 

определять с учетом изменчивости показателей агрохимического обследования, 

в том числе и прошлых лет. 

Материалы и методы исследований. Для оценки изменчивости показа-

телей плодородия почв и определения количества дополнительных точек отбо-

ра проб для агрохимического анализа были использованы данные по содержа-

нию доступного фосфора и обменного калия в пахотном горизонте выборочно-

го почвенного мониторинга орошаемых земель ЗАО «Агрофирма «Волга» 

Марксовского района [3] Саратовской области, проведенного в 2004-2005 гг. 

Изменчивость оценивалась по таким показателям как стандартное отклонение и 

коэффициент вариации, вычисляемым, согласно Б.А. Доспехову [2], по следу-

ющим формулам: 

(1) 

CV = s/xср 100%       (2) 

где s – стандартное отклонение, мг на 100 г почвы; CV  – коэффициент ва-

риации, %; n – число отобранных проб; xср – среднее арифметическое всех зна-

чений содержания элемента питания для данного поля,  мг на 100 г почвы;  xi –

содержание элемента питания в i-той точке данного поля, мг на 100 г почвы. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ результатов выбо-

рочного почвенного мониторинга орошаемых земель ЗАО «Агрофирма «Волга» 

по показал следующее (таблица 1). 

Таблица 1 – Анализ показателей эффективного плодородия орошаемых 

почв ЗАО «Агрофирма «Волга» 
№ 

поля 

Доступный фосфор Обменный калий 

Сред.* Мин.* Макс.* s* СV* Сред.* Мин.* Макс.* s* СV* 

1 2,67 2,00 3,00 0,58 21,65 26,60 25,00 28,00 1,51 5,68 

2 4,48 3,24 6,96 2,15 47,94 25,67 14,80 45,00 16,79 65,40 

3 1,04 0,89 1,11 0,13 12,25 22,27 20,00 26,80 3,93 17,63 

4 3,55 2,00 4,56 1,36 38,37 17,87 16,00 18,80 1,62 9,05 

5 3,98 3,24 4,68 0,72 18,11 21,87 18,80 24,00 2,72 12,45 

6 2,50 2,22 2,64 0,24 9,70 24,93 24,00 26,80 1,62 6,48 
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7 4,46 2,33 7,68 2,84 63,69 24,53 18,80 30,80 6,02 24,53 

8 5,36 5,04 5,76 0,37 6,84 29,33 24,00 33,20 4,77 16,27 

9 6,08 5,76 6,48 0,37 6,03 20,93 17,20 26,80 5,14 24,57 

10 4,36 3,00 6,00 1,52 34,85 54,87 37,00 84,00 25,45 46,38 

11 4,08 3,60 4,56 0,48 11,76 20,00 18,80 21,20 1,20 6,00 

12 3,11 1,66 4,32 1,35 43,27 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00 

13 3,68 2,64 4,20 0,90 24,47 18,67 16,00 22,80 3,63 19,44 

14 2,15 1,56 3,12 0,84 39,21 19,60 18,80 21,20 1,39 7,07 

15 3,36 3,12 3,60 0,24 7,14 8,53 7,60 9,00 0,81 9,47 

16 2,59 1,66 3,36 0,86 33,25 20,00 17,20 22,80 2,80 14,00 

17 2,80 1,33 4,32 1,50 53,35 17,00 11,00 20,00 5,20 30,57 

18 3,24 2,64 3,84 0,60 18,52 9,00 7,60 10,40 1,40 15,56 

19 4,72 4,08 5,28 0,60 12,80 9,47 7,60 10,40 1,62 17,08 

20 2,18 1,56 2,76 0,60 27,57 35,87 24,00 43,60 10,43 29,09 

21 3,20 2,88 3,60 0,37 11,46 24,73 21,20 28,00 3,41 13,78 

22 4,64 4,08 5,28 0,60 13,02 58,73 55,00 64,80 5,30 9,02 

23 2,62 1,44 4,20 1,42 54,31 28,93 22,80 40,00 9,60 33,19 

24 2,03 1,22 2,64 0,73 35,99 21,87 18,80 24,00 2,72 12,45 

* Сред. – среднее арифметическое, мг на 100 г почвы;

Мин. – минимальное значение, мг на 100 г почвы;

Макс. – максимальное значение, мг на 100 г почвы;

s – стандартное отклонение, мг на 100 г почвы;

СV – коэффициент вариации, %.

Красным шрифтом в таблице выделены орошаемые поля, данных по аг-

рохимическому состоянию почв которых явно недостаточно, синим шрифтом – 

поля с достаточным числом отобранных проб. Для определения оптимального 

количества проб нами предлагается следующий алгоритм, представленный на 

рисунке 1. 

Заключение. Предлагаемый алгоритм определения оптимального коли-
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чества агрохимических проб по величине коэффициента вариации с использо-

ванием геоинформационного анализа позволит насытить цифровой двойник 

орошаемого поля необходимым для потребностей точного земледелия мини-

мумом агрохимической информации без проведения избыточных отборов проб 

и дорогостоящих химических анализов.  

 

Рисунок 1 – Блок-схема алгоритма определения оптимального количества агрохимических проб 
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Аннотация. Актуальным направлением повышения эффективности реа-

лизации агротехнологий на оросительных системах является автоматизация и 

роботизация технологических операций, минимизирующая негативные послед-

ствия управляющих воздействий. В статье использован анализ автоматизиро-

ванной цифровой трансформации технологий мелиоративного режима, исполь-

зующейся в практике отечественного агропромышленного комплекса. Охарак-

теризованы функциональные возможности и принципиальная схема автомати-

зации систем однофакторного регулирования мелиоративного режима. 
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Annotation. The actual direction of increasing the efficiency of the implemen-

tation of agrotechnologies on irrigation systems is automation and robotization of 

technological operations, minimizing the negative consequences of control actions. 
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Внедрение современных цифровых технологий становится главным трен-

дом развития аграрного сектора в целом и орошаемого земледелия в частности. 

Организация функционирования эффективной и производительной мелиора-

тивной оросительной системы диктует необходимость применения автоматизи-

рованных систем управления [1]. 

Важнейшим компонентом процедуры организации устойчивой высоко-

продуктивной агроэкосистемы орошаемого поля является рациональная орга-

низация и последующее управление мелиоративным режимом [5]. В традици-

онном ручном режиме управления мелиоративными агротехнологиями на поле 

практически не возможно своевременно учесть все многочисленные аспекты 

развития агроценозов и все разнообразие негативных факторов, снижающих 

эффективность системы растениеводства. Своевременное принятие инженерно-

технологических решений в условиях дефицита времени и информации, а так-

же их качество зачастую далеко от оптимального, и может сводиться к мини-

муму при автоматизации способов регулирования параметров агросистемы. В 

автоматизированных систем управления очевидным образом проявляется эко-

номия труда, материалов, повышение своевременности, качества, точности и 

эффективности реализации технологических мероприятий [4]. 

Существенную роль в широкомасштабном внедрении цифровизации и ав-

томатизации оросительных систем, использовании инновационных технологий 

играют знания отраслевых специалистов о возможностях новых решений, про-
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граммных продуктах и эффективности автоматизированных систем. Низкие 

темпы внедрения цифровых технологий в аграрном секторе обусловлены не 

только отсутствием необходимого количества IT- специалистов, прикладных 

программных продуктов, но и, в значительной степени, недостатком информа-

ции о необходимости, целесообразности, возможности, эффективности приме-

нении цифровых навыков и умений [2]. 

Внедрение в производство инновационных информационных технологий, 

использующих достижения научно – технического прогресса, обеспечивает ра-

циональное потребление поливной воды, удобрений, и пр. материалов с гаран-

тией допустимого управляющего воздействия на структурные элементы агро-

ландшафта [6,7]. При этом потребность в ресурсах мелиорируемых агроэкоси-

стем дифференцируется в пределах поля в зависимости от состояния выращи-

ваемых растений, метеорологических, гидрогеологических, геоморфологиче-

ских и др. условий возделываемого участка, что максимально увеличивает эф-

фект, сокращает расходы производства и ущербы окружающей среде. 

В АПК современной России из технологий по автоматизации функциони-

рования оросительных систем (водный, тепловой, питательный, газовый, мик-

робиологический и т. п. режимы) наиболее широко представлены системы 

трансформации водного питания. Водное питание орошаемых массивов обу-

словлено атмосферными осадками, испарением, транспирацией, возможностью 

подпитки от грунтовых вод, а также влажностью почвы. Методы измерения ат-

мосферных осадков и уровней грунтовых вод, в достаточной мере изучены, 

обеспечены приборами и устройствами. Более трудоемко и менее автоматизи-

ровано определение испарения и почвенной влажности. Вместе с тем, учиты-

вая, наибольшую релевантность зависимости водного режима почвы от ее 

увлажненности, система регулирования водного режима базируется на контро-

ле и трансформации влажности корнеобитаемого слоя почвы [3]. 

Принципиальная схема управления почвенной влажностью на орошаемых 

землях предусматривает наличие установленных датчиков, передающих сигна-

лы в блок управления, которые обрабатываются и сравниваются с расчетным 

оптимальным значением влажности почвы для разных фаз развития сельскохо-

зяйственной культуры. 

Автоматическое управление процессом полива нуждается в рекомендаци-

ях, основанных на информации о фактической влажности почвы, фазах вегета-

ции сельскохозяйственных культур, прогнозируемых осадках и других необхо-

димых сведениях. Специальное устройство передает данные о назначенном 

сроке и продолжительности полива на исполнительный механизм и вырабаты-

вает сигнал «включение/выключение». 

В систему автоматизированного управления оросительной системой 

должны входить:  
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− блок сбора информации с объекта управления (набор датчиков, ко-

торые выполняют мониторинг и сбор необходимых качественных и количе-

ственных данных о состоянии растений, атмосферы, почвы и т. д.), 

− аналитический блок обработки информации для формирования сиг-

налов корректировки работы однофакторных автоматических регуляторов 

(контроллерные устройства, осуществляющие автоматическое включение и вы-

ключение оборудования управляющих воздействий),  

− блок хранения (облачный сервер, физический процессор). 

В случае дистанционного сбора информации (измерение влажности поч-

вы с помощью спутника с использованием сверхвысокочастотной локации, 

беспилотных летательных аппаратов и т.д.) ее ввод в блок формирования дан-

ных может быть осуществлен, как автоматизировано, так и вручную. Оператор 

контролирует результаты работы управляющего блока системы. 

В настоящее время ведущие поставщики рынка оросительной техники ак-

тивно развивают инновационные решения по автоматизации машин и оборудо-

вания «умного орошения». Рациональное водопотребление обеспечивается 

дифференцированным подходом к поливу локальных участков орошаемого 

массива в зависимости от потребности в увлажнении, топографии, конфигура-

ции. Предлагается дистанционный мониторинг и беспроводное управление 

дождевальными системами, реализующими возможности, как традиционного 

орошения, так и переменных поливных норм и дифференцированного внесения 

удобрений вместе с ней в зависимости от изменяющихся требований агроэко-

систем. 
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