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СЕКЦИЯ  №  1  
 

АЛГОРИТМЫ, МОДЕЛИ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 
Председатель:  Кузеванов В.С. – д-р техн. наук, профессор   
Секретарь:  Гайдобрус Т.В. − лаборант кафедры ТЭС 

филиала МЭИ в г. Волжском  
 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

УСТАНОВКИ, РАСПОЛОЖЕННОЙ НА ПОЛИГОНЕ  
ФИЛИАЛА МЭИ В Г. ВОЛЖСКОМ 

 
Ерохин Ф.А., Баркова Н.В. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Болдырев И.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

Для оценки эффективности использования энергии ветра была исследована 
ветроэнергетическая установка (ВЭУ), расположенная на территории филиала 
МЭИ в г. Волжском.  

Исследуемая ВЭУ имеет следующие характеристики: тип – крыльчатая, 
три лопасти, диаметр ротора 3,6 м, оптимальная скорость ветра 10 м/с, рабочая 
мощность – 2 000 Вт, максимальная – 2 800 Вт, установлена на мачте высотой 12 м.  

Согласно [1] мощность ветроколеса выражается формулой 
 

                                                 
2

3V
AP

ρξ= ,                                                   (1) 

 

где ξ – коэффициент использования энергии ветра; A – площадь, ометаемая 
лопастями, м3; ρ – плотность воздуха, м3/кг; V – скорость ветра, м/с. 

Для исследуемой ВЭУ можно найти коэффициент использования энергии 
ветра, выразив его из формулы (1):  

 

                 31,0
1027,18,114,3

2000882
32323

=
⋅⋅⋅

⋅===
Vd

P

VA

P

ρπρ
ξ .                      (2) 

 

Испытания ВЭУ при средней скорости ветра 6 м/с с порывами до 8 м/с 
показали, что среднее значение мощности составляет 450 Вт, максимальное – 1 000 Вт.  

Годовая выработка энергии 
 

                                               7608год ⋅= PE ,                                                 (3) 
 

где Егод – годовая выработка энергии, Вт·ч; 8 760 – количество часов в году. 
Согласно [3] средняя скорость ветра в Волгограде составляет 6,3 м/с, при 

этом годовая выработка электроэнергии – около 4 380 кВт·ч.  
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Согласно [2] тариф на электроэнергию в городских условиях составляет 
с = 2,53 руб. Стоимость электроэнергии, вырабатываемой ВЭУ, при номинальной 
скорости ветра за год по вышеуказанному тарифу: 

 

                             328445211753,2год10 =⋅⋅= EсС  руб.                              (4) 
 

Стоимость полного комплекта ВЭУ составляет около 170 000 рублей. 
Срок службы – 15 лет. Срок службы аккумуляторов 3-5 лет, стоимость ком-
плекта – 80 000 рублей. На основании этих данных срок окупаемости 

 

                      11
5211753,2

0008040001704

год

акиэу =
⋅

⋅+=
+

=
Eс

СС
τ  лет.                         (5) 

 

На рис. 1 представлен график зависимости срока окупаемости от скорости 
ветра. 

 
Рис. 1. График зависимости срока окупаемости от скорости ветра 

 

Из графика видно, что срок окупаемости при скорости ветра 6,3 м/с 
составляет около 44 лет.  

Возникает необходимость поиска возможностей повышения эффективности 
использования ВЭУ. Одним из путей является комплексное использование 
ВЭУ совместно с солнечными панелями. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Шефтер, Я.И. Использование энергии ветра / Я.И. Шефтер. – М: Энергоатомиздат, 1983. 
2. http://www.voes.ru/voes/files/f_tarif/urt_tarif2012.pdf 
3. Брылев, В.А. и др. Природные условия и ресурсы Волгоградской области / В.А. Брылев. – 

Волгоград: Перемена, 1995. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В КОТЛЕ  
С ЦИРКУЛИРУЮЩИМ КИПЯЩИМ СЛОЕМ 

 
Каверин А.А. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Кузеванов В.С. – д-р техн. наук, профессор 
 

Несмотря на определенные практические достижения в создании топок 
с кипящим слоем (КС), методика расчета таких аппаратов только начинает 
разрабатываться. Детальное описание сложной гидродинамики многофазного 
потока с учетом химических превращений и теплопереноса весьма затрудни-
тельно. В практике математического моделирования химико-технологических 
процессов и процесса горения угля сложился системный многоуровневый подход, 
суть которого состоит в построении последовательности моделей различных 
физических уровней и разной степени детализации. 

Определяющими факторами, влияющими на протекание процесса горения 
угля в КС являются: температура слоя; состав и скорости подачи угля и газа; 
доли газа, протекающего через плотную и разреженную фазы; скорость обмена 
газом между фазами; скорости химических реакций и их диффузионное тормо-
жение; скорость выгорания угольных частиц; распределение частиц по времени 
пребывания в слое. 

Математические модели могут разрабатываться для создания алгоритмов 
расчета режимов котлов с циркулирующим кипящим слоем (ЦКС), для создания 
системы автоматического управления топочными процессами, для конструк-
торских расчетов, для исследования процессов, протекающих в котле. 

Математическое описание расчетной модели режима работы котла вклю-
чает в себя трансцендентные и дифференциальные уравнения, описывающие 
тепловой и материальный баланс в плотной и разреженной фазах. Например, 
модель, предложенная В.П. Гаевой, Е.А. Ивановым [1]. Модель включает в себя 
следующие составляющие: гидродинамическую модель слоя, кинетическую 
модель процесса, балансные уравнения по теплу и веществу, баланс числа частиц 
в слое. Функция скорости реакции W используется в следующем виде:                               

 

                                            CTKCTW )(),( = ,                                                (1) 
 

где T – температура; С – концентрация кислорода; К(Т) = k0exp(–E/(RmT)); k0 – 
предэкспонента; Е – энергия активации; Rm – универсальная газовая постоянная. 

При вычислении концентрации С необходимо учесть диффузионное тор-
можение кислорода в корке золы. Для этого используется обычное уравнение 
диффузии:                                       

 ,02
2

=








ρ
ρ

ρρ d

dC

d

dDef  0rr << ρ ,                                      (2) 

 

где Def – эффективный коэффициент диффузии кислорода к ядру через корку 
золы; r0 – радиус частицы угля; r – радиус коксового ядра. 
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Изменение массы частицы кокса в результате выгорания углерода описы-
вается следующим уравнением: 

 

        ),(
1

С

CTWS
dt

dm

M
α−= ,                                             (3) 

 

где МС – молекулярная масса углерода; S – поверхность реагирующего ядра 
частицы; α – доля поверхности ядра, занятая углеродом; m – масса частицы. 

В случае рассмотрения топки как объекта автоматизации в первую очередь 
вызывают интерес динамические свойства системы, которые далее используются 
для управления. При традиционном подходе к рассмотрению данного вопроса 
скорость отклика объекта на динамические возмущения оценивается с помощью 
уравнения теплового баланса [2]: 

 

    ( ) ( ) из0сл0ггсл43слттслслсл
сл 1 IIТTUсSqqSQjНсS

dt

dT −−−−−−= ρρ ,     (4) 

 

где сг, ссл – теплоемкости газа и материала слоя; ρг, ρсл – плотность газа и 
насыпная плотность материала слоя; Sсл – площадь зеркала горения; Н – высота 
слоя; Тсл, T0 – температуры слоя и газа; Qт – теплота сгорания топлива; jт – расход 
топлива на 1 м2 площади зеркала горения, кг/м2

с; U0 – скорость газа через слой; 
q3, q4 – доли химического и механического недожега; Iз, Iи – потери теплоты 
с отводимой золой и излучением.  

При разработке математических моделей, реализующих отдельные блоки 
комплексной модели, пробелы теории предполагается, насколько это удается, 
преодолевать полуэмпирическими или чисто эмпирическими методами, используя 
физическое моделирование на крупномасштабных моделях топок кипящего 
слоя и натурные эксперименты [3], [4]. Такие модели удобны при конструктивных 
расчетах котла, математическом моделировании его основных блоков («козырька», 
газораспределительной решетки, кипящего слоя, сепарационного пространства и т.д.), 
для изучения распределения параметров по высоте топки и т.д. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Гаевой, В.П. и др. Упрощенная модель процесса сжигания угля в кипящем слое / 
В.П. Гаевой, Е.А. Иванов, Т.И. Зеленяк, М.М. Лаврентьев (мл.). – М.: Матем. моделирование, 
том 8, номер 10, 1996. 

2. Петренко, Е.П. Синтез и исследование системы автоматизации процесса розжига 
шахтной котельной установки низкотемпературного кипящего слоя / Е.П. Петренко. – 
Донецк: ДонНТУ, 2011. 

3. Алтухов, Ю.А. и др. Математическое моделирование тепломассообмена и гидроди-
намики топочных устройств с кипящим слоем / Ю.А. Алтухов, А.Г. Гроссман, Г.П. Пронь. – 
Алтайск: Ползуновский вестник, № 1, 2004. 

4. Саломатов, Вл.В. и др. Экспериментальное исследование и математическое моде-
лирование аэродинамики, тепломассообмена, излучения и горения дробленого топлива в 
циркулирующем кипящем слое / Вл.В. Саломатов, А.Д. Рычков, Вас.В. Саломатов. – Алтайск: 
Ползуновский вестник, № 1, 2010. 
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ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

 
Ерохин Ф.А., Баркова Н.В. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Болдырев И.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

Для исследования возможностей оптимизации и практической оценки 
эффективности использования ветроэнергетических установок предлагается 
испытательный стенд, который состоит из следующих элементов: вентилятор 
с дискретным изменением частоты вращения, анемометр, блок управления и 
измерений, генератор со сменными ветроколесами различных типов для срав-
нения характеристик различных ветроколес (двухлопастное и трехлопастное 
крыльчатые, ротор Дарье, ротор Савониуса, совмещенный ротор Дарье-Савониуса).  

Схема стенда представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема испытательного стенда: 
1 – тумблер включения установки; 2 – источник ветра; 3 – защитный кожух; 4 – анемометр; 
5 – сменные лопасти; 6 – модель ветроустановки; 7 – регулятор нагрузки электрогенератора; 

8 – блок регулирования скорости ветра; 9 – амперметр; 10 – вольтметр 
 

Крыльчатые ветроколеса (ВК) изготовлены на основании следующих 
расчетов. Начальные условия: электрогенератор постоянного тока имеет мощ-
ность 1 Вт; скорость ветра принята равной V = 4,5 м/с; первоначальный коэф-
фициент использования энергии ветра ξ = 0,39; плотность воздуха ρ = 1,268 кг/м3. 
По этим данным можно найти радиус ВК. 

Согласно [1] мощность ВК выражается формулой 
 

                                                
2

3V
AP

ρξ= ,                                                   (1) 

 

где A = πR2 – площадь, ометаемая лопастями, м2; R – радиус ВК. 
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Отсюда 

                     12,0
47,4268,114,339,0

122
33 =

⋅⋅⋅
⋅==

V

P
R

ξπρ
 м.                    (2) 

 

Для обеспечения быстроходности крыльчатых ВК частота вращения 
вала принята 1 500 об./мин. В этом случае, согласно [1], количество нормальных 
модулей 

                                      321,4
47,4

12,0157 >=⋅==
V

R
Z

ω
,                                  (3)  

что подтверждает быстроходность ВК [2] и не противоречит теории подобия 
при создании модели. 

Были проведены испытания. Результаты отражены на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Зависимость напряжения от расстояния между вентилятором и ВЭУ 
 

Выявлена линейная зависимость напряжения на генераторе от расстояния 
между вентилятором и ветроустановкой.  

Разрабатываемый стенд может быть использован для проведения лабора-
торных и практических занятий по курсу «Нетрадиционные и возобновляемые 
источники энергии», а также для научных исследований. 

В дальнейшем возможна модернизация стенда. В частности, планируется 
создание системы моделирования реальных природных условий с непрерывным 
изменением скорости ветра. Это позволит проводить более глубокие испытания 
и создавать более точные математические модели ветроустановок. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Шефтер, Я.И. Использование энергии ветра / Я.И. Шефтер. – М.: Энергоатомиздат, 1983. 
2. Фатеев, Е.М. Ветродвигатели и ветроустановки / Е.М. Фатеев. – М.: ГИСХ, 1948. 
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СРАВНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 

Реснянская А.А. – ассистент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Шамигулов П.В. – канд. техн. наук, доцент 

 

Проблема энергосбережения является актуальной для любого промыш-
ленного предприятия, но особенно – для производящего энергоемкую продукцию. 

Существенного снижения потребления энергоносителей и уменьшения 
удельного расхода сырья и вспомогательных материалов удается достигнуть 
в случае обеспечения высокой удельной производительности сталеплавильных 
агрегатов при условии достижения максимального согласования режима их 
работы с режимом работы машин непрерывного литья заготовок. Подвод жидкого 
металла из сталеразливочного ковша в кристаллизатор осуществляется через 
промежуточный ковш, который распределяет металл между ручьями машин 
непрерывного литья заготовок, обеспечивает непрерывность и стабильность 
технологического процесса.  

Одними из важнейших мероприятий процесса разливки стали являются 
контроль температуры металла от выплавки до разливки и подготовка ковшей 
для разливки стали. Необходимо поддержание равномерного температурного 
поля на всей поверхности ковша, точное соблюдение теплового режима, так как 
любые нарушения технологического процесса сопровождаются потерей энергии 
и снижением качества продукции. 

Характеристики процессов теплообмена и течения жидкости можно 
определить экспериментально и теоретически. С помощью экспериментального 
исследования на полномасштабной установке можно определить поведение 
объекта в натурных условиях, путем непосредственных измерений. При теоре-
тическом исследовании определяются результаты решения задачи согласно 
используемой математической модели. Математическая модель состоит главным 
образом из системы дифференциальных уравнений, решение которых произво-
дится с использованием численных методов.  

Совместное использование данных математического (компьютерного) и 
экспериментального моделирования дает возможность выполнить прогнозиро-
вание процессов, позволяющих снижать энергопотребление за счет усовершен-
ствования технологии. 

В работе осуществлялось сравнение эффективности использования про-
граммных средств моделирования режима разогрева промежуточного ковша. 
Известны материалы, из которых изготовлена футеровка ковша, их теплофизи-
ческие характеристики, нелинейно зависящие от температуры, параметры 
окружающей среды. Считается, что тепловые потоки, прогревающие ковш, 
различны для разных временных промежутков, но постоянны в их пределах. 
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В [1] проводилось численное моделирование температурных полей в эле-
ментах промежуточного ковша: геометрия расчетной области, математическая 
постановка задачи и краткое описание метода решения. В качестве метода дис-
кретизации использовался метод контрольного объёма [2]. Дискретный аналог 
решался с использованием алгоритма прогонки. Программы были разработаны 
в среде MathCAD. В [3] была подобрана плотность теплового потока на каждом 
технологическом участке разогрева футеровки промежуточного ковша, уточнены 
параметры модели (зависимость плотности теплового потока от времени, 
коэффициент теплоотдачи) и режимы работы горелок.  

Нагрев металла в промежуточном ковше сложен, и для управления режимами 
технологического процесса при его разогреве необходима система контроля 
температуры в его элементах. Информацию о разогреве стали можно получить, 
если внедрить измерительную систему, основанную на обработке и анализе 
сигналов с термопар, предварительно установленных в элементах ковша. 

Информационно-измерительная система должна будет предоставлять 
температурные поля промежуточного ковша в ходе его разогрева в режиме 
реального времени, основываясь на данных, полученных от установленных 
датчиков и времени работы. Но программная реализация в среде MathCAD 
имеет низкое быстродействие: поле размером 32 × 32 расчетных точек рассчи-
тывалось порядка 40 минут. Таким образом, данная программа не позволит 
произвести вывод значений температур в реальном времени. Для ускорения 
процесса вычисления программа была переведена на Visual Basic for 
Application, и вывод результатов осуществлялся на листы Microsoft Excel. Время 
расчета снизилось (при той же геометрии) и составило 22 минуты, но было 
отмечено, что большую часть времени работы программы занимает вывод 
результата на лист. Таким образом, было принято решение написать специали-
зированную программу на языке Free Pascal – в среде визуального программи-
рования Lazarus. Скорость расчета при той же геометрии составила порядка 
20 секунд. Сводные данные приведены в таблице. 

 

Таблица 
 

Время выполнения расчетов 

 

Таким образом, представляется возможным использовать данную про-
граммную реализацию для разработки информационно-измерительной системы, 
работающей в реальном времени. 

 

Программная среда Время 

MathCAD 40 минут 

Visual Basic for Application 
(Microsoft Excel) 

22 минуты 

Free Pascal ( Lazarus) 20 секунд 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМЫ ТОКОПРОВОДЯЩЕГО ПРОВОДА 

ВО ВНЕШНЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ 
 

Сыщиков А., Шумаев С. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Устинова Л.Г. – канд. техн. наук, доцент 

 

В современных условиях при проектировании электростанций возникает 
задача размещения в пространстве большого количества проводов, различаю-
щихся как по своим геометрическим характеристикам (параметрам), так и 
по характеристикам электропередачи. Для решения данной задачи необходимо 
знать форму, которую принимает каждый провод в зависимости от параметров 
внешнего поля.  

 

Математическая постановка задачи 
В однородном электрическом поле на двух опорах 

закреплён заряженный провод (рис. 1), с погонной плот-
ностью заряда const=ρ . Определить геометрическую 
форму провода. 

 

Решени е  
Пусть hEqU = , где U – потенциальная энергия;  

q – заряд; E – напряжённость электрического поля; h – высота. 
Введём прямоугольную систему координат 

(рис. 2), где hy = . Тогда изменение потенциальной 
энергии hEdldU ρ=  определяется формулой 

dxyyEyEdldU 21 ′+== ρρ . 

Общая потенциальная энергия 

∫
−

→′+=
a

a

dxyyEU min1 2ρ , 

так как в равновесии потенциальная энергия 
минимальна.  
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Задача – определить, при какой геометрической форме провода достига-
ется этот минимум, то есть данная задача является классической задачей вариа-
ционного исчисления. 

Введем характеристическую функцию механической системы (функцию 
Гамильтона), которая выражается через канонические переменные: координаты iq  
и обобщенные импульсы ip . 

Для системы со связями, явно не зависящими от времени t, движущейся 
в стационарном потенциальном силовом поле, функция Гамильтона имеет вид: 

 

ПTpqH ii +=),( , 
 

где П – потенциальная энергия системы; Т – кинетическая энергия системы. 
В нашем случае функция Гамильтона может быть определена через 

функцию Лагранжа равенством 
 

LLyH y −′= ′ , 
 

при этом по закону сохранения энергии const=H .  
Как известно, в данном случае функция Лагранжа равна: 
 

21 yyL ′+= ;      
22 1

2
12

1

y

y
yy

y
yLy

′+

′
=′

′+
=′ . 

 

Подставим функцию Лагранжа и ее производную в функцию Гамильтона: 
  

2

2
1

1
yy

y

y
yyLLyH y ′+−

′+

′′=−′= ′ . 

 

Приравняв полученное равенство к постоянной С 
 

( ) ( ) 222 11 yCyyyy ′+−=′+−′ , 
 

получим дифференциальное уравнение с начальными условиями: 
1) ( ) 00 =′y ; 
2) ( ) ( ) bayay =−= . 
После элементарных преобразований получим уравнение первого порядка 

относительно неизвестной функции: 
 

C

Cy

dx

dy 22 −
= . 

 

Разделим переменные и проинтегрируем: 
 

dx
CCy

dy 1
22

=
−

. 



 
Секция № 1 

 

 

 13

Сделаем замену: ( ) dzzCdy

zCy

⋅=
=

sh

)(ch
. Тогда интеграл от левой части равенства 

будет иметь вид: 

∫ ∫ ∫ ∫ ==
−

⋅=
−

⋅=
−

zdz
z

z

z

dzz

CzC

dzzС

Cy

dy

sh
sh

1ch

sh

ch

sh
222222

;     2
1

Сx
С

z += . 

Вернемся к первоначальной переменной 






 += 2ch С
С

x
Сy . 

Подставив начальные значения ( ) 00 =′y  в уравнение 






 +=′ 2sh С
С

x
y , 

найдем постоянную 02 =С . 
Следовательно, решением дифференциального уравнения будет функция 








=
С

x
Сy ch , где параметр С  определяется из начальных условий 

( ) ( ) bayay =−= . 
В результате решения поставленной задачи определена форма провода, 

которая является частью графика функции 






=
С

x
Сy ch . Полученное решение 

можно обобщить для любого линейного поля (в некотором приближении и для 
электромагнитного поля). Поскольку сила тяжести является линейной вели-
чиной, также можно рассмотреть суперпозицию полей: силы тяжести и элек-
тромагнитного. Несложно показать, что результатом будет аналогичная кривая 
с другими параметрами. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Эльсгольц, Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление: Курс 
высшей математики и математической физики. Часть 3, с. 422. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕФТЯНОГО КОКСА В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА 

ДЛЯ КОТЛОАГРЕГАТОВ ТЭЦ 
 

Усатый Р.Ю. – ассистент филиала МЭИ в г. Волжском 
 

В последнее десятилетие в связи с неуклонным ростом цен на качественное 
топливо заметно возрос интерес к котельным установкам, обеспечивающим 
эффективное сжигание дешевых видов топлива. 

Энергетическим топливом называются горючие вещества, которые эко-
номически целесообразно использовать для получения в промышленных целях 
больших количеств тепла. Основными его видами являются органические топлива: 
торф, горючие сланцы, угли, природный газ, продукты переработки нефти. 

Нефтяной кокс является побочным продуктом нефтепереработки. Этот 
кокс в больших количествах накапливается на нефтеперерабатывающих заводах, 
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и только сравнительно небольшая его часть идет на производство электродов 
для дуговых печей, используемых в металлургии. Между тем, объемы перера-
ботки мазута в России ежегодно увеличиваются. Вместе с ними растет и коли-
чество нефтяного кокса. Опыта сжигания нефтяного кокса у российских энер-
гетиков нет, и переход на этот вид топлива связан с большими затратами на 
переоборудование станций, освоением новых технологий. С другой стороны, 
ситуация объективно подталкивает энергетиков к его использованию. Газ, к кото-
рому все так привыкли, становится все дороже.  

Уже нормой стали ограничения в подаче газа на ТЭЦ зимой, в сильные 
морозы, когда давление его в газопроводах снижается. Поэтому на электро-
станциях приходится держать значительные запасы резервного топлива, как 
правило, мазута, который, кстати, тоже постоянно дорожает. В отличие от кокса, 
его становится все меньше – нефтепереработчики постоянно совершенствуют 
свои технологии и извлекают из нефти все больше жидких и газообразных 
продуктов. А нефтяной кокс предлагается энергетикам «по себестоимости» – 
ведь у нефтеперерабатывающих заводов и ТЭЦ сегодня один хозяин, заинтере-
сованный в превращении «отходов в доходы». 

Главные проблемы, которые связаны с переходом на «коксовую диету», 
это, прежде всего, обеспечение эффективности сжигания кокса, надежности 
работы электростанций и минимизации вреда, наносимого окружающей среде. 
Нефтяной кокс значительно превосходит уголь по теплотворной способности, 
имеет низкую зольность, и при его сжигании не понадобится больших золоотвалов. 

Итак, вопросы экономической целесообразности и уменьшения влияния 
работы энергоблока на окружающую среду позволяют ориентировать развитие 
тепловой энергетики и на использование нефтяного кокса в качестве топлива. 

При этом необходимо решить по крайней мере две проблемы: 
– показать возможность или невозможность модернизации действующих 

котлов с переводом их на новый вид топлива; 
– определить условия работы котла на нефтяном коксе, в частности, 

рекомендовать наиболее эффективную технологию сжигания топлива. 
Для решения названных проблем должен быть создан инструмент анализа 

вариантов, каковым может быть программный комплекс, включающий в себя: 
– программу расчета параметров контура естественной или принудительной 

циркуляции в динамических режимах, в частности, при изменении тепловой нагрузки; 
– программу расчета распределенной тепловой нагрузки для разных тех-

нологий сжигания топлива. 
Наличие верифицированного комплекса позволит, во-первых, анализировать 

поведение барабанного котла в динамических режимах и, во-вторых, увидеть 
влияние особенностей тепловой нагрузки на параметры контура и его динамику. 

Целью дальнейшей работы является создание программного комплекса 
для исследования работы котельного агрегата при использовании нефтяного 
кокса в качестве топлива, проведение такого исследования и обоснование условий, 
обеспечивающих оптимальную работу котла. 
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СЕКЦИЯ  №  2  
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ, ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
И УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ 

 
Председатель: Шевчук В.П. – д-р техн. наук, профессор 
Секретарь:  Мокичева Ю.В. – канд. техн. наук, доцент каф. АТП 

филиала МЭИ в г. Волжском 
 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

 
Гайдержий Д.С. – аспирант МЭИ 

Науч. рук. Шевчук В.П. – д-р техн. наук, профессор 
 

Актуальность работы обусловлена тем, что повышение эффективности 
производства энергии всегда являлось приоритетным направлением исследований 
в энергетике. 

Каждый крупномасштабный аппарат должен работать в максимуме 
эффективности, если его работа не зависит от соседних аппаратов и узлов 
технологического процесса. Однако, как правило, технологический процесс – 
это последовательное (или параллельное) соединение двух и более аппаратов и узлов. 
Анализ функционирования технических систем разного назначения показывает, 
что никогда два последовательно включенных аппарата не должны работать 
в максимуме своей эффективности. Всегда ищется компромисс между эффек-
тивностью работы одного аппарата и эффективностью работы второго аппарата.  

При производстве электроэнергии на тепловых электрических станциях 
положение обобщенного максимума технологического КПД всех единиц оборудо-
вания изменяется в реальном масштабе времени, соответственно и положение 
рабочей точки станции по топливу должно постоянно корректироваться и приво-
диться к текущим условиям работы станции в текущий момент реального времени. 

Остановимся на рассмотрении некоторых из существующих критериев 
управления агрегатами, так как в процессе работы системы происходит посто-
янная оценка данных критериев. 

Например, при управлении котлоагрегатом можно использовать критерий 
управления, который характеризует эффективность генерации тепла: 
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где Y1(iTS) – текущее значение расхода перегретого пара; Y5(iTS) – текущее 
значение температуры перегретого пара; Y6(iTS) – текущее значение давления 
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перегретого пара; X1(iTS) – массив текущих значений расхода топлива; X2(iTS) – 
массив текущих значений расхода воды; h15(jTS) – массив весовых коэффициентов 
по каналу влияния расхода топлива на температуру перегретого пара; h21(jTS) – 
массив весовых коэффициентов по каналу влияния расхода питательной воды 
на расход перегретого пара; intY7(iTS) – энтальпия перегретого пара при текущем 
значении давления перегретого пара; N – длина массивов программного обеспечения. 

Что касается управления турбогенератором, то оптимальное управление 
производится по критерию максимума текущей эффективности его работы, 
который оценивается как отношение текущего значения количества вырабо-
танной электроэнергии, измеренного на реальном объекте, к текущему значению 
электроэнергии, вычисленному по математической модели турбогенератора:  
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где X(j) – массив текущих значений расхода перегретого пара; W(iTS) – текущее 
значение активной мощности турбогенератора; h11(jTS) – массив динамической 
характеристики турбогенератора.  

Тогда массив динамической характеристики h11(j) должен постоянно 
обновляться (идентифицироваться) и, тем самым, обеспечивать процесс измерения 
входных и выходных координат объекта управления в один момент времени t.     

На рис. 1 представлено поле экспериментальных данных по управлению 
котлоагрегатом и турбогенератором.  

 

 
 

Рис. 1. Поле экспериментальных данных эффективности работы  
котлоагрегата и турбогенератора 

 

Из рисунка видно, что наиболее эффективная работа тепловой электро-
станции достигается при компромиссном решении между расходом газа для 
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обеспечения максимальной эффективности работы котлоагрегата Xк и расходом 
газа для обеспечения максимальной эффективности работы турбогенератора Xт. 

На рис. 2 представлено поле экспериментальных данных эффективности 
работы тепловой электростанции. Из рисунка видно, что максимальная эффек-
тивность тепловой электростанции как суммы эффективностей работы котлоаг-
регата и турбогенератора совпадает с минимальной себестоимостью вырабо-
танной электроэнергии. 

 
 

Рис. 2. Поле экспериментальных данных эффективности работы электростанции 
 

Уравнения измерения эффективности работы отдельного оборудования 
электростанции, в виде экстремальных зависимостей, позволяют перейти к опти-
мальному управлению тепловой электростанцией по критерию минимума 
себестоимости производимой электроэнергии.  

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Капля, Е.В., Кузеванов, В.С., Шевчук, В.П. Моделирование процессов управления в 
интеллектуальных измерительных системах / Е.В. Капля, В.С. Кузеванов, В.П. Шевчук. – М: 
ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 512 с. 

2. Паршин, А.А. Тепловые схемы котлов / А.А. Паршин. – М.: Машиностроение, 1987. – 
224 с.: ил. 

3. Плетнев, Г.П. Автоматическое управление и защита теплоэнергетических установок 
электростанций. 3-е изд. / Г.П. Плетнев. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 344 с.: ил. 

4. Резников, М.И. Котельные установки электростанций. 3-е изд. / М.И. Резников. – 
М.: Энергоатомиздат, 1987. – 288 с.: ил. 

5. Роддатис, К.Ф. Справочник по котельным установкам малой производительности / 
К.Ф. Роддатис. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 488 с.: ил. 

6. Рыжкин, В.Я. Тепловые электрические станции. 3-е изд. / В.Я. Рыжкин. – М.: Энерго-
атомиздат, 1987. – 328 с.: ил. 

7. Стерман, Л.С. Тепловые и атомные электростанции. 2-е изд. / Л.С. Стерман. – М.: 
Энергоиздат, 1982. – 456 с., ил. 

8. Шевчук, В.П. Расчет динамических погрешностей интеллектуальных измери-
тельных систем / В.П. Шевчук. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. – 288 с. 

 



 
XVIII Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 18

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДИЧЕСКОЙ ПОГРЕШНОСТИ 
ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 

 
Кезина А.В., Быков А.Ю. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Мокичева Ю.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Структурная схема выделения погрешности обработки информации пред-
ставлена на рис. 1. 

 

 
 
 

Рис. 1. Схема формирования ошибки обработки информации 
 
 

Сигналы X1(t), X2(t) являются выходными сигналами из генераторов 
случайных чисел. В эталонном канале эти сигналы суммируются. В реальном 
канале на каждый входной сигнал аддитивно накладываются помехи п(t) типа 
«белый шум», полученные сигналы проходят через АЦП, далее суммируются, и 
полученный сигнал обрабатывается в ЦАП. Ошибка обработки информации 
представляет собой функцию Е(t), определяемую как разность между выход-
ными сигналами эталонного и реального каналов.  

Программа формирования ошибки представлена на рис. 2.    
На рис. 3 представлен график зависимости ошибки обработки информации 

от периода опроса АЦП. 
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Рис. 2. Программа формирования ошибки обработки информации 

 

 
Рис. 3. График зависимости относительной погрешности обработки информации 

от периода опроса АЦП 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА И ДИАГНОСТИКИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ НА ПРИМЕРЕ  

РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

Курьянова Е.В. – инженер филиала МЭИ в г. Волжском 
Курьянов В.Н. – аспирант МЭИ 

 

Обеспечение безаварийной работы потенциально опасных энергетиче-
ских и промышленных объектов в условиях старения парка электротехнического 
оборудования, а также совершенствование систем технического обслуживания 
и ремонта, оптимизация затрат на модернизацию и техническое перевооружение 
объектов энергетики требуют как создания новых методов диагностирования, 
так и усовершенствования уже существующих средств обнаружения дефектов 
оборудования. Эффективным способом разработки и оценки новых методов 
диагностирования является моделирование систем мониторинга. Теория диаг-
ностического моделирования, основанная на применении идей кибернетического 
моделирования, опирается на наличие моделей оценки технического состояния 
агрегатов с учётом внешних и внутренних эксплуатационных физических воз-
действий на агрегат. Разработка и внедрение новых методов диагностирования 
позволяет рассчитать величину сработанного ресурса. Применение диагности-
ческих моделей для оценки технического состояния электрооборудования 
позволяет понять и описать характер процессов внутри этих агрегатов и обна-
ружить дефекты в активной части на ранней стадии их появления. 

Для создания такой системы необходимо разработать гибкую структуру 
базы экспериментальных данных и метрологических характеристик и мощное 
программное обеспечение, способное поддерживать работу не только алгоритмов 
управления базой знаний, но и алгоритмов анализа данных, алгоритмов прогно-
зирования и принятия решений, алгоритмов формирования отчетов. Система 
прогнозирования и принятия решений представляет собой набор прикладных 
программ, предназначенных для выполнения административных и расчетных задач.  

Рабочее место представляет собой комплексную систему текущего мони-
торинга и диагностики энергоэффективности роторного оборудования.  

Система состоит из информационного, программного и технического блоков.  
В техническом блоке сосредоточены следующие первичные преобразователи: 
•  по контролю вибрационных параметров; 
•  по контролю параметров электрической сети; 
• по контролю температуры элементов оборудования и проводников 

питающих цепей.   
Из технического блока измерительные сигналы поступают в информаци-

онный блок. В информационном блоке сосредоточена информация:  
•  от измерительных преобразователей (хранится в «Базе данных»);  
•  по эталонным реализациям дефектов (хранится в «Базе знаний»).  
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В информационный блок вводятся параметры диагностируемого оборудо-
вания, необходимые для работы системы, и показатели эксплуатационных затрат. 

В программном блоке реализованы алгоритмы расчета энергоэффектив-
ности и интеллектуального анализа данных. 

Разработанное автоматизированное место (рисунок) представляет собой 
экспертную систему мониторинга и диагностики технического состояния 
роторного оборудования крупного предприятия. 

 

 
 

Рисунок. Автоматизированное рабочее место оператора 
 

Система позволяет четко вести анализ эффективности деятельности 
предприятия по различным критериям и производить критически важные оценки 
необходимого количества оборудования, затрат на эксплуатационное обеспечение 
производства и его эффективность. Заказчиком и потребителем такой системы 
могут быть предприятия самых различных масштабов со штатом эксплуатаци-
онной службы от двух человек и более, так как всё программное обеспечение 
ориентировано на работу в локальной сети и разработано с применением тех-
нологии проектирования «Клиент-Сервер». 

 
МЕТРИКИ СЛОЖНОСТИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАК 
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПЛАГИАТА В ИСХОДНЫХ КОДАХ ПРОГРАММ 

  
Кутьин Е.А. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

С интенсивным развитием и внедрением компьютерных информацион-
ных технологий в различные сферы человеческой деятельности связано такое 
негативное явление как плагиат [4]. В связи с этим возникает проблема защиты 
интеллектуальной собственности и, как следствие, необходимость в инстру-
ментарии для выявления плагиата. Для проверки исходного программного кода 
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на уникальность существуют различные программные средства. Одни основаны 
на атрибутно-подсчетных методах (SID), другие – на структурных методах 
(PLAN-X) [1], [2]. Однако действительно эффективных программных средств, 
реализующих проверку плагиата исходных текстов программ, в частности для 
языка PHP, в настоящее время не представлено.  

Целью работы является повышение эффективности алгоритмов анализа 
плагиата и как следствие снижение уровня плагиата в области программного 
обеспечения, написанного на языке PHP. Для достижения поставленной цели 
были решены следующие исследовательские задачи: 

1) разработана модель процесса оценки плагиата в исходном программном 
коде, написанном на языке PHP; 

2) разработан программный модуль оценки плагиата PHP-кода на основе 
расчёта метрических характеристик программ; 

3) выполнена экспериментальная оценка эффективности подхода к выявлению 
плагиата PHP-кода на основе расчёта метрических характеристик программ. 

Научная новизна работы заключается в построении образа PHP-кода 
на основе метрических характеристик программ.  

Результаты эксперимента, представленные в таблице, показывают целесо-
образность применения метрик Холстеда, Джилба и Маккейба для построения 
образа PHP-кода и определения факта наличия плагиата в исходных текстах 
PHP-программ.  

Таблица 
Результаты анализа модификаций исходного текста PHP-кода 

 

Изменения PHP-кода 
Метрика 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 
Длина программы  740 740 740 740 776 884 956 
Теоретическая длина  496 496 496 496 541 1039 504 
Объём программы  4792 4792 4792 4792 5098 6448 6206 
Теоретический объём  576 576 576 576 624 1149 584 
Уровень программы  0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.18 0.09 
Уровень программы (бтп)  0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 
Трудоёмкость кодирования  53 53 53 53 49 33 66 
Уровень языка выражения  1.7 1.7 1.7 1.7 2.07 6 1.4 
Информационное содержание  90 90 90 90 103 196 93 
Оценка интеллектуальных затрат  8888 8888 8888 8888 9397 11062 11840 
Цикломатическое число  50 50 50 50 50 50 74 
Логическая сложность  0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.74 

 

При проведении эксперимента исходный текст PHP-кода подвергался 
различного рода изменениям [3] и был представлен в следующих модификациях: 

– оригинальный исходный код (№ 1); 
– вставка и удаление табуляций, изменение регистра символов (№ 2); 
– замена имён переменных (№ 3); 



 
Секция № 2 

 

 

 23

– изменение относительного положения блоков (№ 4); 
– оформление некоторых блоков исходного кода в процедуры (№ 5); 
– добавление неиспользуемых переменных (№ 6); 
– добавление фиктивных операторов ветвления и повторения (№ 7). 
Результатом исследовательской работы является модуль оценки плагиата 

PHP-кода на основе расчёта метрических характеристик программ [5], предна-
значенный для анализа исходного текста программ, написанных на языке PHP. 
Результатом анализа исходного PHP-кода являются метрики сложности программ: 
метрики размера программы (метрика Холстеда) и метрики сложности потока 
управления программы (метрики Джилба и Маккейба), которые составляют 
основу образа PHP-кода. 

Практическая ценность заключается в использовании модуля оценки 
плагиата PHP-кода для вычисления и сравнения трудоёмкости, сложности и 
корректности PHP-программ, а также в учебном процессе, для выявления 
плагиата в работах студентов. 
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МОДУЛЬ УСО ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ 

 
Быков А.Ю. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 

Мокичева Ю.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

В настоящее время разработан виртуальный прибор для идентификации 
объектов управления (рис. 1), состоящий из тестера и ЭВМ. При помощи тестера, 
в состав которого входит микроконтроллер со встроенным АЦП, происходит 
прием данных и их первичная обработка. Далее сигналы через USB-порт 
поступают на ЭВМ, где происходит идентификация объекта. 

Микроконтроллер тестера имеет ограниченную память, поэтому основная 
обработка данных происходит на ЭВМ. Для идентификации технологических 
процессов удобнее производить обработку данных в контроллере, для приема 
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данных и первичной обработки использовать модули УСО. Структурная схема 
такого прибора представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Идентификатор объектов управления 
 

 
 

Рис. 2. Структурная схема модуля для идентификации 
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На рис. 3 представлены этапы разработки модуля для идентификации 
объектов управления. 

 

 
 

Рис. 3. Этапы разработки 
 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОЩНОСТЕЙ  
ПРИ РЕГУЛИРОВАНИИ ЧАСТОТЫ ТОВАРНОГО ТОКА 

 
Сергеев В.С. – аспирант МЭИ          

Мирошниченко Г.Н. – НПП «ЮгОРГРЭС», г. Краснодар 
           

В настоящее время на территории России все чаще и чаще строятся паро-
газовые установки (ПГУ). Так как эти установки имеют высокий КПД, как правило 
их проектируют на работу в базовом режиме. Но ввиду того, что основное обо-
рудование генерирующих станций сильно изношенно, имеет смысл переводить 
новые ПГУ в режим работы на переменную нагрузку. Для управления этим 
процессом предлагается математическая модель процесса управления, которая 
обеспечивает возможность участия бинарных установок в перераспределении 
мощностей и состоит из четырех частотных уравнений (на примере ГТ 24 МВт):  
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1) возмущение по каналу
ТТ pH →  









+
+

+
⋅−=

1170
9,0

12
1,0

064,0, pp
W

ТТ Нp ; 

2) возмущение по каналу
ПТТ NH →

ТТТПТ НPНN W
p

W ,, 34,2
12

15,0 +
+

= ;  

3) возмущение по каналу
ТГТ pN →  

1235
145,0

, +
=

p
W

ГТТ Nр ; 

4) возмущение по каналу
ПТГТ NN →  

1235
35,0

, +
=

p
W

ГТПТ NN . 

Алгоритм управления при этом предлагается в виде, представленном 
на рисунке. 

 
Рисунок 

 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РАБОЧЕЕ МЕСТО ПО ДИАГНОСТИКЕ 

РОТОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

Павлов С.С. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Курьянов В.Н. – аспирант МЭИ 

 

При проведении анализа существующих систем неразрушающего контроля 
роторного оборудования обнаружено, что ни одна из действующих систем 
не решает проблему снижения потерь электроэнергии в электрическом оборудовании, 
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которые возникают из-за наличия дефектов в роторном оборудовании, не дос-
тигших предельных значений для вывода оборудования в ремонт. А в настоящее время 
экономичность потребления энергоресурсов является важнейшим показателем при 
определении эффективности работы любого оборудования или процесса.  

Автоматизизированное рабочее место состоит из комплекса пакетов 
прикладных программ, реализованных на базе системы Trace mode, и ряда 
программно-аппаратных каналов, предназначенных для получения измери-
тельной информации от первичных преобразователей, установленных на иссле-
дуемом оборудовании (датчиков виброускорения, тока, напряжения, температуры). 
Каналы представляют собой набор последовательно соединенных функцио-
нальных блоков, выполняющих преобразования и обработку измеряемого сигнала-
параметра. Диагностирование состояния машин и оценка степени опасности 
повреждения производятся на основе данных, поступающих от датчиков, уста-
новленных на корпусе диагностируемого оборудования, преимущественно на 
подшипниковых узлах. Вибрационное диагностирование объектов проводится 
в три этапа: первичное описание вибрационного состояния объекта, выделение 
признаков и принятие решения. В зависимости от спектрального состава, 
распределения уровней вибрации в диапазоне частот и во времени, а также 
от нормирования допустимого уровня измеряются амплитудные, средние или 
средние квадратические значения. Результаты анализа выводятся на дисплей.  

Состояние оборудования характеризуется свойствами конструкции: 
геометрией элементов и взаимосвязями между ними, периодическими колеба-
тельными процессами. В роторных механизмах структурное состояние характе-
ризуется ударными процессами. В данном случае адекватным методом является 
метод следящего спектрального анализа. По порядку гармоник вибрации иден-
тифицируются ее источники, амплитуды этих гармоник характеризуют распре-
деление энергии, связанное с состоянием объекта. При развитии дефекта энергия 
колебаний увеличивается. Частота следования импульсов определяет источник 
неисправности, различие уровней – причину (неисправный элемент), а абсо-
лютное значение уровней импульсов – степень неисправности.  

Используется метод оценки динамических изменений в объекте, про-
стейшие из которых – изменение знака, скорости и характера процессов. Эти 
признаки отражают развитие дефекта во времени, что позволяет делать прогноз 
будущего состояния и работоспособности объекта.  

Алгоритм анализа корреляционно-спектральных характеристик вибросигнала 
включает в себя: дискретизацию сигнала, цифровую фильтрацию, вычисление 
информативных параметров и определение технического состояния объекта. 
Программа, моделирующая объект, позволяет имитировать сигналы как 
исправного, так и неисправного механизма. При построении моделей определяют 
основные связи между элементами объекта и присущие ему закономерности.  

В процессе работы над автоматизированным рабочим местом создан 
лабораторный стенд, предназначенный для исследования и отработки различных 
режимов работы оборудования при воздействии на него механических нагрузок. 
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Статистическая обработка материалов вибрационных исследований, 
накапливаемых в базе знаний, позволила создать алгоритм определения повы-
шенного расхода и потерь электрической энергии в зависимости от развиваю-
щегося дефекта и от степени нагрева оборудования. Пакетом прикладных 
программ формируются отчетные данные в виде рекомендаций по снижению 
потребления электроэнергии, проводится сравнительный анализ эффективности 
вывода оборудования в ремонт либо продолжения его эксплуатации с неоправ-
данно завышенным расходом электроэнергии. Данные выводятся на дисплей 
компьютера и на печатающее устройство. По этим данным можно судить 
об энергоэффективности того или иного агрегата. Появляющиеся дефекты и 
неисправности, а также износ и старение оборудования, вызывающие появление 
дополнительных потерь энергии, выявляются системой при сравнении с данными, 
полученными математическим моделированием, и делается вывод о необходимости 
принятия мер по их устранению, например, путем вывода оборудования в ремонт, 
переключения на резервный источник питания либо резервное оборудование. 

Использование данного автоматизированного места при проведении 
политики энергосбережения на предприятии является достаточно информативным, 
повышает точность и скорость определения скрытых потерь электроэнергии, 
что в свою очередь позволяет сократить время на формирование мероприятий по сни-
жению потерь и сокращает издержки предприятия, а также положительно сказывается 
на себестоимости и конкурентоспособности производимой продукции. 

 
КОМПЕНСАЦИЯ ДИНАМИЧЕСКОЙ ПОГРЕШНОСТИ НЕЛИНЕЙНЫХ 

ПЕРВИЧНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
 

Петряков И.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Болдырев И.А. – канд. техн. наук, доцент 

 

В промышленности распространены первичные преобразователи (ПП) 
с нелинейной характеристикой. Одним из вариантов математического пред-
ставления таких ПП является модель Гаммерштейна-Винера (рис. 1) [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема выделения динамической погрешности нелинейного ПП 
 

Определим динамическую погрешность такого ПП, предполагая, что он 
имеет следующие характеристики:  
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что характерно для ПП расхода по перепаду давления на сужающем устройстве. 
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Исследование зависимости сигнала на выходе ПП y(t) от характеристик 
измеряемого сигнала x(t), а также параметров ПП показывает, что сигнал на y(t)  
запаздывает по времени и имеет искажение по амплитуде (рис. 2). 

 
Рис. 2. К исследованию динамической погрешности нелинейного ПП: 

1 – измеряемый сигнал; 2 – сигнал на выходе ПП; 3 – относительная динамическая погрешность ПП 
 

На рис. 3 показано изменение относительной динамической погрешности ПП 
при разных постоянных времени ПП. 

 

  
Рис. 3. Динамическая погрешность при разных постоянных времени нелинейного ПП 

 

Динамическая погрешность )(дин t∆  состоит из двух компонент, вызванных 

искажением амплитуды сигнала и временным запаздыванием сигнала на выходе ПП. 
Основной вклад при этом вносит вторая компонента.  

Снижение динамической погрешности можно проводить путем компен-
сации запаздывания сигнала на выходе ПП. Одним из методов компенсации 
является экстраполяция сигнала y(t). 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Кузнецов, Б.Ф., Пинхусович, Р.Л. Минимизация динамической погрешности изме-
рительных преобразователей / Б.Ф. Кузнецов, Р.Л. Пинхусович // Измерительная техника. – 
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ИДЕНТИФИКАТОР ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБЪЕКТОВ 
УПРАВЛЕНИЯ В РОБОСТНЫХ АЛГОРИТМАХ УПРАВЛЕНИЯ 
 

Соколов О.С. – аспирант МЭИ 
Мокичева Ю.В. – канд. техн. наук, доцент 

Терлянский А.В. – начальник ОТК ОАО «Энерготехмаш» 
 

Динамические характеристики множества объектов управления со временем 
изменяются, что приводит к необходимости постоянной корректировки как 
динамических свойств объекта управления, так и динамических свойств элементов 
измерительной системы. Поэтому неотъемлемой частью алгоритма управления 
(рис. 1) должен являться блок идентификации динамических характеристик 
объекта управления (ИДХОУ). С помощью идентификатора производится расчет 
динамических характеристик объекта в режиме реального времени, необходимых 
для непрерывного расчета эффективности управления и выдачи управляющего 
воздействия. ИДХОУ, как любой виртуальный прибор, состоит из тестера, с 
помощью которого происходит передача информации с датчиков на ЭВМ, и ЭВМ, 
непосредственно на которой производится расчет весовой функции.  

 
 

Рис. 1. ИДХОУ в робастном алгоритме управления газогенератором 
 

Применение в составе информационных подсистем АСУТП таких модулей 
связи с объектом управления, которые осуществляют измерение параметров 
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технологического процесса и проводят текущую идентификацию динамических 
свойств объекта управления, требует оценки метрологических характеристик 
такого виртуального прибора. Основной метрологической характеристикой 
идентификатора, конечно же, должна являться ошибка идентификации модели 
объекта управления, так как идентифицируемая весовая функция объекта 
управления входит в уравнение измерения, и все ошибки идентификации пере-
носятся через уравнение измерения на ошибки робастного управления. Систе-
матические ошибки при идентификации носят как инструментальный характер, 
так и методический. Причём, если на инструментальные составляющие погрешности 
повлиять нельзя (поскольку они заложены технологией изготовления прибора), 
то методические составляющие погрешности можно существенно снизить за счёт 
оптимальной настройки программного обеспечения виртуального прибора. При 
этом настройками программного обеспечения являются скважность корреляци-
онных функций (период опроса датчиков) TS и длина массивов корреляционных 
функций N. Основные ошибки возникают из-за процесса дискретизации по времени 
и нелинейного вида уравнений для вычисления корреляционных функций.  

На рис. 2 представлен график зависимости ошибки от периода опроса 
датчиков. 

 

 
Рис. 2. График зависимости ошибки от периода опроса датчиков 

 
МЕТОДЫ АНАЛИЗА КАЧЕСТВА ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО 

ИНТЕРФЕЙСА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
 

Рыльков А.В. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 

В настоящее время широкое распространение получают автоматизиро-
ванные информационные системы. Качество пользовательского меню играет 
важную роль в эффективности работы пользователя. 
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Целью работы является повышение качества пользовательского меню 
АРМ «Производственная практика» [1]. 

При оценке качества меню АРМ «Производственная практика» за основу 
были взяты следующие критерии: 

а) коэффициент положительных исходов выполнения тестового задания 
для i-го пункта меню 

   
i

i

n

m
s = ,                 (1.1) 

где ni – количество пользователей, участвующих в выполнении тестового задания 
для i-го пункта меню; mi – количество пользователей, успешно выполнивших 
тестовое задание для i-го пункта меню; 

б) коэффициент успешности меню 
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,             (1.2) 

где k – количество пунктов меню; 
в) коэффициент прямого выбора для i-го пункта меню – отношение 

минимального числа элементов меню, выбор которых необходим для успешного 
выполнения тестового задания для i-го пункта меню, к общему количеству эле-
ментов меню, выбранных пользователем в процессе ответа на тестовое задание: 
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где 
i

сmin  – минимальное количество элементов меню, выбор которых необходим 

для успешного выполнения тестового задания для i-го пункта меню; cij – коли-
чество элементов меню, выбранных j-м пользователем при выполнении тестового 
задания для i-го пункта меню; 

г) среднее время успешного выполнения тестового задания (включая время, 
затраченное на его чтение) для i-го пункта меню 
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где 
ijrt  – время, затраченное j-м пользователем на чтение тестового задания для 

i-го пункта меню; 
ijat  – время выбора j-м пользователем ответа на тестовое 

задание для i-го пункта меню. 
Для анализа пользовательского меню был разработан комплект тестовых 

заданий, по одному для каждого пункта меню (18 пунктов в каждом меню). Под 
тестовым заданием понимается вопрос в виде текстового сообщения, ответом 
на который является выбор пункта меню в АРМ «Производственная практика». 

Для анализа пользовательского меню был использован программный модуль, 
в основе которого заложен математический аппарат, формулы (1.1)-(1.4). 
Исследование проводилось для двух вариантов меню с разной группировкой и 
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наименованиями пунктов. Участие в эксперименте принимала группа студентов 
(25 человек), не знакомых с данными пользовательскими меню. На рис. 1, 2 
представлены результаты по каждому пользователю и пункту меню соответственно. 
По результатам эксперимента установлено, что второй вариант меню является более 
эффективным по показателям (1.1)-(1.4) (таблица). 

 Таблица  
Результаты исследования меню 

 

Объект  
исследования 

Количество пользо-
вателей, участвую-
щих в исследовании 

Коэффициент  
положительных  
исходов (S) 

Коэффициент 
прямого  
выбора (d) 

Среднее  
время (t, сек) 

Меню 1 25 0.70 0.81 00:16 
Меню 2 25 0.74 0.86 00:11 

 

Научная новизна заключается в разработке методики для оценки качества 
меню информационной системы. 

 

 
 

Рис. 1. Сравнение показателя успешности (по пользователям) 
 

 
Рис. 2. Сравнение показателей успешности (по пунктам меню) 

 

Практическая ценность работы: улучшенное пользовательское меню 
руководителя позволяет снизить среднее время поиска пункта меню, повысить 
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коэффициент положительных исходов и коэффициент прямого выбора в АРМ 
«Производственная практика» [2]. Данные выводы подтверждены исследованием 
качества меню. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА СИНТЕЗА СИСТЕМ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ПО ВОЗМУЩЕНИЮ 
 

Чурсина С.В., Позднякова П.Е., Сорокин В.С. – студенты ВолгГТУ 
Науч. рук. Яковлев А.А. – д-р техн. наук, профессор 

 

Качество конструкторских разработок на начальной стадии проектирования 
в значительной степени определяет качество будущей системы автоматического 
регулирования. 

Целью данной работы является повышение эффективности труда конст-
рукторов, занимающихся разработкой систем автоматического регулирования, 
за счет более четкого понимания процессов, протекающих в технической 
системе, регулирование которых осуществляется. Для достижения поставленной 
цели необходимо разработать метод построения систем автоматического регу-
лирования на основе использования системного подхода. 

Необходимо решить следующие задачи: 
1) провести анализ систем автоматического регулирования и методов 

синтеза технических систем; 
2) разработать алгоритм синтеза систем автоматического регулирования 

по возмущению; 
3) осуществить апробацию алгоритма в процессе проектирования системы 

автоматического регулирования на примере преобразователей энергии с газо-
образным рабочим телом. 

Анализ публикаций [1], [2] показал, что в настоящее время при разработке 
сложных технических систем наиболее эффективным является использование 
методов, основанных на построении модели физического принципа действия, 
позволяющих абстрагироваться от конкретной реализации и представить техниче-
скую систему в виде совокупности элементов и их взаимодействий друг с другом.  

Среди методов построения модели ФПД наиболее перспективным является 
инженерно-физический метод поискового конструирования преобразователей 
энергии. Он позволяет не только наглядно отобразить функциональные элементы 
технической системы и взаимодействие между ними, но и учесть временные 
характеристики протекающего процесса [3]. 

На основе модели физического принципа действия, положенной в основу 
инженерно-физического метода синтеза технических решений преобразователей 
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энергии, разработан алгоритм синтеза систем автоматического регулирования 
по возмущению [4]. Данный алгоритм предназначен для разработки техниче-
ских решений систем автоматического регулирования путем формирования 
множества альтернативных вариантов исполнения, из которых выбираются 
наиболее перспективные. 
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АДАПТИВНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫМ 

РЕЖИМОМ РАБОТЫ ЭНДОГАЗОГЕНЕРАТОРА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИДЕНТИФИКАТОРА  
ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

 
Мокичева Ю.В. – канд. техн. наук, доцент 

Терлянский А.В. – начальник ОТК ОАО «Энерготехмаш» 
 

Адаптивное управление – совокупность методов теории управления, 
позволяющих синтезировать системы управления, которые имеют возможность 
изменять параметры регулятора или структуру регулятора в зависимости 
от изменения параметров объекта управления или внешних возмущений, дей-
ствующих на объект управления. 

Для управления температурным режимом эндогазогенератора предлага-
ется использовать адаптивную систему с идентификатором (с настраиваемой 
моделью), структурная схема которой представлена на рисунке. 

 
 

Рисунок. Структурная схема адаптивной системы управления  
температурным режимом работы эндогазогенератора 
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В структурную схему входят: блок формирования задания, обеспечивающий 
алгоритм управления; объект управления (внешняя и внутренняя реторты генератора); 
идентификатор объекта управления, рассчитывающий параметры объекта 
управления в режиме реального времени, и адаптивное устройство, опреде-
ляющее настройки регулятора. 

 
ВЫБОР КРИТЕРИЕВ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ  

БИНАРНОЙ РЕКТИФИКАЦИИ 
 

Шаровина С.О. – аспирантка МЭИ 
Науч. рук. Шевчук В.П. – д-р техн. наук, профессор 

 

В качестве критерия качества управления верхом колонны рассматривается 
текущее значение минимальной суммы квадратов невязки текущих значений 
количества сырья, приходящего в колонну с питанием, f1(iTS), и прогнозируемого 
по математической модели количества сырья, отводимого из колонны по верху:  
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где ( )цв kTJ  – потери при робастной стабилизации; k – порядковый номер хро-

матографической циклограммы; Tц = NTS – период изменения управляющего 
воздействия в системе регулирования (длина циклограммы промышленного 
хроматографа); Кдр – коэффициент адаптации (коэффициент параболы, рис. 1); 
f1(iTS) = Qп(iTS)Cиз.п((k – 1)Tц) – текущее значение количества сырья в питании 
колонны, измеренное расходомером и хроматографом; Zз(iTS) – прогноз текущего 
значения концентрации, прогнозируемого по математической модели ректифи-
кационной колонны.   

 
 

Рис. 1. Потери робастной стабилизации верхней точки профиля 
 

В качестве критерия эффективности работы всей ректификационной 
установки целесообразно принять отношение текущего значения концентрации 
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целевого продукта, измеренного в потоке кубовых остатков, к текущему значению 
концентрации, прогнозируемому компенсатором возмущений по математиче-
ской модели исчерпывающей части колонны: 
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где Yэ(kTц) – текущее значение концентрации целевого продукта, измеренное 
хроматографом; Yм(iTs) – текущее значение концентрации, рассчитанное 
по модели исчерпывающей части колонны.  

 
 

Рис. 2. Потери оптимального управления нижней точкой профиля 
 

МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПОТОЧНЫХ ДАННЫХ  
ЗА СЧЕТ РАСПОЗНАВАНИЯ ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЙ 

 

Попиль М.А. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Свиридова О.В. – канд. техн. наук, доцент 

 

Увеличение числа автомобилей в городах приводит к росту числа дорожно-
транспортных происшествий на протяжении долгого времени. Современные 
автотранспортные потоки характеризуются насыщенностью, динамичностью и 
неустойчивостью. Организационные мероприятия по управлению транспортными 
потоками способствуют упорядочиванию движения автотранспортных средств 
на улично-дорожных сетях. Разработка новых технических решений в организации и 
управлении перевозочным процессом, организации и управлении автомобильными 
потоками повышает уровень безопасности дорожного движения. При реализации 
таких мероприятий особая роль принадлежит внедрению информационно-
технических средств и систем контроля и управления с применением электронно-
вычислительных машин, математики, информатики, связи и телевидения для 
управления движением в масштабах больших районов или целых городов. 

Современное общество нуждается в постоянном увеличении транспортного 
сообщения, что в свою очередь влечет за собой улучшение качества транспортного 
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средства, его надежности и безопасности. Это требует затрат на улучшение 
инфраструктуры транспортной сети и превращает ее в единую логическую цепь. 
Введение в исследование транспортного потока анализатора уже не новость, 
однако этой проблемой всё-таки не занимаются настолько, насколько она этого 
требует. С введением таких анализаторов улучшится качество транспортного 
потока как единой системы, облегчится пересчет и статистический учет авто-
мобилей, будет снижена аварийная ситуация. Однако транспортный поток 
нестабилен, и получение информации из него является очень трудоемким и 
ресурсозатратным процессом. Множество различных образов исследуются или 
распознаются вручную. Технология распознавания образов еще недостаточно 
автоматизирована, испробована и применяется только в лабораториях, для ста-
тистики, в то время как в повседневной жизни тоже необходимо применение 
этой модели. В связи с этим анализ различных алгоритмов распознавания образов 
очень актуален и востребован в компаниях или фирмах для облегчения подсчета 
статистических данных. 

Существует сравнительно много алгоритмов распознавания образов в 
различных областях деятельности. К наиболее известным из них можно отнести 
алгоритм секущих плоскостей, алгоритмы последовательной классификации 
(«Индекс 1», «Индекс 2», «Исправление индексов»), распознавание образов 
по методу потенциальных функций, алгоритм Максимина и др. 

После изучения этих алгоритмов применительно к статистическому анализу 
на примере анализа транспортного потока были сделаны следующие выводы. 
В качестве критериев отбора использовались такие, как распространенность 
алгоритма, его изученность и соответствие теме. При применении алгоритма 
секущих плоскостей следует ожидать, что в каждом варианте машина будет 
ошибаться по-разному, поэтому для достижения нужной точности нужно 
использовать много машин, либо улучшать эффективность алгоритма. В то же 
время алгоритм потенциальных функций в силу своей распространенности и 
эффективности не нуждается в улучшении. Поэтому, применяя оба эти алго-
ритма и используя различные факторы для улучшения эффективности алгоритма 
секущих плоскостей, можно добиться достаточно серьезных положительных 
результатов в повышении качества статистического анализа поточных данных 
за счет распознавания видеоизображений. 

Таким образом, использование новых разработанных технологий позволит 
вести оперативный контроль условий дорожного движения с целью управления 
транспортным потоком, создаст предпосылки для существенного сокращения 
числа дорожно-транспортных происшествий (ДТП). 
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СЕКЦИЯ  №  3  
 

ГИДРОДИНАМИКА И ТЕПЛОМАССООБМЕН В КАНАЛАХ  
И ЭЛЕМЕНТАХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

 
Председатель:  Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
Секретарь:   Староверова Г.С. – ст. преподаватель каф. ПТЭ 

филиала МЭИ в г. Волжском 
 
 

О ВОПРОСЕ ОПТИМИЗАЦИИ РАБОТЫ ТЕПЛОВОЙ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 

 
Беликов А.А. – аспирант МЭИ 

Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

С переходом тепловых электростанций (ТЭС) к работе на Новом оптовом 
рынке электроэнергии и мощности (НОРЭМ) особую актуальность приобрели 
малозатратные мероприятия по снижению себестоимости тепловой и электри-
ческой энергии. Задача оптимального распределения тепловых и электрических 
нагрузок между параллельно работающими агрегатами – наиболее перспективное 
направление по повышению эффективности работы тепловой электрической 
станции, в основе которого лежит оптимизация режимов работы основного 
оборудования. 

Во многих случаях невозможность практической реализации того или 
иного оптимального режима работы энергетических котлов, турбоагрегатов 
связана с ограничениями, обусловленными внешними факторами (параметры 
окружающей среды, поведение потребителей тепловой и электрической 
энергии и т.д.). При этом расчеты показывают, что учет и прогнозирование 
этих факторов приводит к повышению эффективности работы электростанции. 

В общем случае задача оптимизации звучит следующим образом: «По задан-
ным характеристикам основного оборудования электростанции, с учетом огра-
ничений по минимальной и максимальной нагрузкам, оптимально распределить 
электрическую мощность и тепло между агрегатами». 

Оптимальное управление режимами работы электростанций – традиционно 
одна из сложных научных и практических задач, обусловленная неопределен-
ностью исходной информации, многовариантностью решения, трудностью учета 
реального технического состояния оборудования.  

По сложившейся в энергетике практике оптимизация распределения 
электрической нагрузки между агрегатами ТЭС производится по характеристикам 
относительных приростов (ХОП), которые представляют собой производные для: 
турбоустановки – расхода тепла на турбоустановку по электрической мощности; 
котлоагрегата – расхода топлива по расходу тепла. 
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Характеристики относительных приростов основного оборудования счи-
таются линейными, увеличивающимися по мере роста электрической мощности. 

Реализация методик оптимизации производится на базе эксплуатационных 
характеристик действующего состава паротурбинного оборудования, полученных 
при определенных граничных условиях. По действующим методикам турбоаг-
регаты загружаются последовательно в порядке возрастания ХОП. 

Задачу оптимальной работы тепловой электрической станции можно 
разделить на две составляющие: 

1) выбор оптимального состава оборудования; 
2) выбор оптимального режима (загрузки) работающего оборудования.  
В литературе подробно рассмотрен вопрос оптимизации режима работы 

конденсационных турбоустановок, тогда как противодавленческим и теплофикаци-
онным агрегатам уделено очень мало внимания. Отсутствуют данные о влиянии 
тепловой нагрузки, отпускаемой потребителям, на характеристики относительных 
приростов. В то же время ряд исследований позволяет говорить о том, что влияние 
тепловых нагрузок на экономическую эффективность противодавленческих и 
теплофикационных турбоустановок очень существенно, и не учитывать этого 
при распределении нагрузок нельзя. 

Проанализировав информацию о существующих методах оптимизации 
режимов, можно сделать выводы о том, что: 

1) наиболее точно отображают реальное состояние оборудования и, как 
следствие, дают наилучший результат оптимизации методы, основанные на 
построении математической модели основного оборудования; 

2) одной из самых сложных задач является задача оптимизации режима работы 
турбоагрегатов с теплофикационным и производственным отборами (типа ПТ).  

Принимая во внимание вышеперечисленные факты, ставят цель по разра-
ботке математической модели турбоагрегата типа ПТ с определением наиболее 
важных изменяющихся внешних факторов, влияющих на режимы работы обо-
рудования, а также методики введения поправок в математическую модель 
с учетом реального состояния оборудования.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1) определить группу внешних факторов, существенно влияющих на эко-

номичность работы ТЭЦ, и степень их влияния; 
2) разработать математическую модель турбоагрегата типа ПТ;  
3) разработать методику введения поправок на действительное состояние 

оборудования в реальном времени; 
4) разработать алгоритм оптимизации режимов работы оборудования ТЭЦ 

согласно разработанной математической модели. 
Научная новизна в целом заключается в уходе от нормативных характе-

ристик энергетического оборудования при оптимизации режимов работы и переходе 
на действительные параметры оборудования в реальном времени; отказе от режимных 
карт оборудования и моделирования процесса производства электроэнергии 
в реальном времени, с прогнозируемыми параметрами в краткосрочной перспективе. 
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Методика оптимизации процесса работы турбоагрегатов будет решать 
проблемы повышения рентабельности производства путем снижения удельного 
расхода условного топлива. Отличительной чертой методики станет непрерывное 
отслеживание основных характеристик оборудования с построением характе-
ристик в реальном времени с учетом граничных условий. 
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ВЫБРОСЫ БЕНЗ(А)ПИРЕНА КОТЕЛЬНЫМИ УСТАНОВКАМИ 
РАЗЛИЧНОЙ МОЩНОСТИ 

 
                                           Иваницкий М.С. – аспирант МЭИ 

                                           Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

Содержание бенз(а)пирена в уходящих газах котлов малой мощности при 
сжигании твердого топлива определяется следующими параметрами: калорий-
ностью топлива, конструкцией топки, коэффициентом избытка воздуха в топке, 
нагрузкой котла, типом золоуловителей и эффективностью их работы. 

Приведенные зависимости образования бенз(а)пирена от основных кон-
структивных особенностей котлов и режимов сжигания топлива характерны 
для котлов малой мощности. К ним отнесены паровые котлы паропроизводи-
тельностью менее 30 т/ч и водогрейные котлы мощностью менее 25 МВт. В отличие 
от котлов средней и большой мощности, которыми оборудованы ТЭС и ТЭЦ, 
процессы сжигания топлива в малых котлах, используемых в бытовых и произ-
водственных котельных, исследованы в значительно меньшей степени [1].  

Установлено, что из-за конструктивных особенностей котлов малой мощности 
и более низкой эффективности сжигания в них топлива уровень содержания 
бенз(а)пирена в продуктах сгорания значительно выше. Особенно это актуально 
для котлов, работающих на твердом топливе, так как они или оснащены мало-
эффективным газоочистным оборудованием, или не имеют его вообще.  

Кроме того, использование в котельных устаревшего оборудования, отсутствие 
контроля за подготовкой топлива, кислородным балансом, недостаточная осна-
щенность контрольно-измерительными приборами и, наконец, низкая квалификация 
персонала являются дополнительными факторами повышенного вклада данного 
парка котлов в общую эмиссию бенз(а)пирена при сжигании топлива [2]. 
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Снижение выбросов в воздушный бассейн городской застройки, обра-
зующихся в результате сгорания органического топлива, имеет огромное научное 
и практическое значение. Количество выбросов характеризует степень совер-
шенства технологий сжигания органического топлива. 

Канцерогенные вещества являются сильными загрязнителями атмосфер-
ного воздуха, и процесс их образования при сжигании углеводородных топлив, 
а также выбросы в атмосферу мало изучены. Недостаточная разработка методов 
снижения выбросов бенз(а)пирена, влияющих на экологическую ситуацию 
города и региона, переводит данную проблему в разряд наиболее актуальных и 
значимых как в теоретическом, так и в практическом аспектах [3]. 

Авторами работы [4] подчеркивается, что в жилых районах с отопитель-
ными котельными концентрация бенз(а)пирена в атмосферном воздухе достигает 
3,5-5,0 ПДК и в 2-3 раза превышает соответствующие средние значения для 
районов с централизованным теплоснабжением. 

Применительно к котлам средней мощности содержание бенз(а)пирена 
в уходящих газах определяется видом сжигаемого угля и эффективностью 
работы золоуловителей, поскольку по мере охлаждения продуктов сгорания 
по тракту котла и образования гетерогенных поверхностей золы и сажистых 
частиц происходит активная конденсация на них паров бенз(а)пирена. Степень 
улавливания бенз(а)пирена в современных золоулавливающих устройствах 
достигает 60-80 %. 

Содержание бенз(а)пирена в дымовых газах пылеугольных котлов до золо-
уловителей в среднем в 4 раза превышает выбросы котлов, сжигающих мазут, 
однако за счет улавливания бенз(а)пирена в золоуловителях его концентрация 
в уходящих газах снижается до значений, соизмеримых с уровнем аналогичных 
значений для ТЭС, сжигающих жидкое топливо.  

Следовательно, для снижения концентрации бенз(а)пирена в продуктах 
сгорания углеводородного топлива необходимо обеспечивать более полное 
сжигание топлива за счет оптимизации процесса горения (улучшения смесеоб-
разования, распыла топлива, поддержания оптимальных значений коэффициента 
избытка воздуха и температурного режима). 

Таким образом, можно считать, что при эффективной работе золоулови-
телей валовые выбросы бенз(а)пирена для мазутных и пылеугольных котлов 
примерно одинаковы, однако в ряде случаев условия рассеивания выбросов 
бенз(а)пирена для пылеугольных ТЭС хуже, поэтому они создают более высокое 
локальное загрязнение в районе их расположения. 

Кроме того, следует принимать во внимание то, что большая часть 
бенз(а)пирена вместе с уловленной летучей золой поступает на золоотвалы. 
При этом происходит вторичное загрязнение почвы и поверхностных вод. Этой 
проблеме не уделяется должного внимания, и она требует отдельного изучения. 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА 

НА РАБОТУ ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКИ 
 

Казачков Д.В. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 

 

Теория газотурбинных установок (ГТУ) показывает, что они очень чувст-
вительны к изменению термодинамических параметров цикла и, в частности, 
к изменению температуры и давлению наружного воздуха на входе в осевой ком-
прессор установки. В условиях эксплуатации это проявляется в виде изменения 
внешних характеристик газотурбинной установки. При изменении давления наруж-
ного воздуха и неизменной его температуре мощность установки изменяется 
прямо пропорционально изменению наружного давления. Однако колебания 
давления наружного воздуха на отдельных компрессорных станциях и от станции 
к станции происходят в сравнительно малых пределах, что и определяет малое 
влияние изменения давления наружного воздуха на работу ГТУ на магистральных 
газопроводах, расположенных в большинстве случаев в равнинной местности. 

Значительно большее влияние на характеристики ГТУ оказывают колебания 
температуры наружного воздуха, особенно сезонные. Отклонение температуры 
наружного воздуха от расчетной t1 = +15 ºC вызывает значительное изменение 
эффективной мощности ГТУ, а в отдельных крайних случаях (вследствие 
ограничения температуры газов перед турбиной) может вызвать и вынуж-
денную остановку агрегата, чтобы избежать вывода из строя лопаток и дисков 
газовой турбины. 

Изменение температуры наружного воздуха Т1 при неизменной темпера-
туре газов перед турбиной Т3 приводит к тому, что с понижением Т1 мощность 
и частота вращения вала ГТУ возрастают, возрастает и производительность 
агрегата. Одновременно с этим растет КПД установки. Повышение Т1 приводит 
к падению мощности и снижению частоты вращения вала ГТУ. Повышение 
мощности ГТУ до номинального значения здесь можно осуществить лишь 
за счет повышения температуры газов перед турбиной сверх расчетной. 

При неизменной номинальной мощности установки понижение температуры 
наружного воздуха приводит к снижению температуры газов перед турбиной и 
к уменьшению частоты вращения вала ГТУ; КПД установки при этом повышается. 
Повышение температуры наружного воздуха приводит к обратному эффекту. 
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Большая чувствительность газотурбинных установок к изменению темпера-
туры наружного воздуха, поступающего на вход осевого компрессора, объясняется 
тем, что, во-первых, многие современные ГТУ имеют постоянные проходные 
сечения газовой турбины и осевого компрессора, что исключает возможность 
регулирования расхода воздуха при неизменных параметрах рабочего тела 
ГТУ, и, во-вторых, современные установки характеризуются большим значением 
соотношения работ сжатия и расширения: λ = hk/hт = 0,6 - 0,7 – на номинальном 
режиме работы и λ = 0,8 – на частичных нагрузках. 

Резкое влияния изменения температуры наружного воздуха на режим 
работы и показатели ГТУ можно значительно уменьшить за счет применения 
поворотного входного направляющего аппарата в осевом компрессоре, что 
и осуществляется в конструкциях современных газотурбинных установок (в основном 
авиационного типа). 

Все выпускаемые в нашей стране газотурбинные установки проектиру-
ются на стандартную температуру наружного воздуха + 15 ºС и стандартное 
давление наружного воздуха Р = 0,1 МПа, но эксплуатируются в самых различных 
климатических условиях. 

Теория турбомашин дает возможность привести показатели эксплуати-
руемых в различных климатических условиях ГТУ к единым расчетным условиям, 
по так называемым формулам приведения. 

Обычно влияние температуры и давления атмосферного воздуха учиты-
вается путем построения универсальных характеристик двигателя, представ-
ляющих собой графические связи между параметрами подобия. 

Независимыми параметрами являются: расход топлива В и частота вра-
щения n; зависимыми – G, N, T3, πk, η; возможны ограничения по температуре 
газов перед турбиной Т3 и по мощности установки N.  

Для многовальных ГТУ дополнительным условием связи внешних пока-
зателей ГТУ с параметрами наружного воздуха является баланс мощности 
по турбокомпрессору.  

Расчеты показывают, что регенерация тепла отходящих газов весьма слабо 
влияет на изменение внешних характеристик двигателя при увеличении или 
уменьшении величины Т1. Поэтому для повышения надежности работы ГТУ 
в переменных климатических условиях необходимо управление качеством воздуха 
(в данном случае не чистотой воздуха, а его параметрами) на входе в компрессор 
ГТУ с целью приближения его параметров к расчетным. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ТЭС 
 

Калекина А.Ю. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 

 

Процесс сжигания топлива – не только основной источник энергии, но и 
важнейший поставщик в среду загрязняющих веществ. Тепловые электростанции 
в наибольшей степени «ответственны» за усиливающийся парниковый эффект 
и выпадение кислотных осадков. Они, вместе с транспортом, поставляют в атмо-
сферу основную долю техногенного углерода (в основном в виде СО2), около 50 % 
двуокиси серы, 35 % окислов азота и около 35 % пыли. Имеются данные, что 
тепловые электростанции в 2-4 раза сильнее загрязняют среду радиоактивными 
веществами, чем АЭС такой же мощности. 

В выбросах ТЭС содержится значительное количество металлов и их 
соединений. При пересчете на смертельные дозы в годовых выбросах ТЭС 
мощностью 1 млн. кВт содержится алюминия и его соединений свыше 100 млн. доз, 
железа – 400 млн. доз, магния – 1,5 млн. доз. Летальный эффект этих загрязни-
телей не проявляется только потому, что они попадают в организм человека 
в незначительных количествах. Это, однако, не исключает их отрицательного 
влияния через воду, почву и другие звенья экосистем.  

Серьезную проблему вблизи ТЭС представляет складирование золы и 
шлаков. Для этого требуются значительные территории, которые долгое время 
не используются, а также являются очагами накопления тяжелых металлов и 
повышенной радиоактивности. 

Выбросы ТЭС являются существенным источником такого сильного кан-
церогенного вещества, как бензопирен. С его действием связано увеличение 
онкологических заболеваний. В выбросах угольных ТЭС содержатся также 
окислы кремния и алюминия. Эти абразивные материалы способны разрушать 
легочную ткань и вызывать такое заболевание, как силикоз, которым раньше 
болели шахтеры. Сейчас случаи заболевания силикозом регистрируются у детей, 
проживающих вблизи угольных ТЭС. 

ТЭС – существенный источник подогретых вод, которые используются 
здесь как охлаждающий агент. Эти воды нередко попадают в реки и другие 
водоемы, обусловливая их тепловое загрязнение и сопутствующие ему цепные 
природные реакции (размножение водорослей, потерю кислорода, гибель гидро-
бионтов, превращение типично водных экосистем в болотные и т.п.). Нормативными 
показателями экологического воздействия ТЭС являются предельно допустимые 
выбросы (ПДВ) и необходимость обеспечения предельно допустимых концен-
траций (ПДК) загрязняющих веществ в ареале функционирования. 

Экологические ограничения при исследовании энергоблоков ТЭС – один 
из приоритетных аспектов в современных условиях природопользования. Особенно 
остро экологические проблемы стоят в регионах с высокой удельной техногенной 
нагрузкой на среду обитания, главным образом в крупных промышленных центрах, 
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регионах, добывающих и перерабатывающих ископаемые ресурсы, и территориях, 
в которых сосредоточены значительные энергетические мощности. В этой связи 
фактор экологического воздействия энергоблоков ТЭС требует особого контроля.  
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АНАЛИЗ НЕЭКОНОМИЧЕСКИХ ФОРМ СТИМУЛИРОВАНИЯ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА ПЕРСОНАЛА  
В РЫНОЧНЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Котельникова Т.С. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Орлицкене И.А. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 
 

В современной практике управления персоналом различают корпоративные 
экономические и неэкономические методы мотивации трудовой деятельности. 
«Наиболее осязаемый способ, каким компания может признать ценность 
сотрудника, – это денежное вознаграждение и продвижение в должности», – 
отмечал Ли Якокка. Однако чисто экономического подхода для того, чтобы 
стимулировать работников на производительный труд, явно недостаточно. В нем 
имеется ряд слабых мест. Прежде всего, человеком движет не только максими-
зация собственной прибыли, но и стремление к благотворительности. Кроме того, 
имеет место эффект насыщения потребностей, субъективное восприятие полезности 
материальных благ и, в частности, денег; психология коллективных действий. 
Само поведение человека не является полностью рациональным, и очень часто 
экономические стимулы на практике корректируются привычками и подсозна-
тельными механизмами, например внутренним неприятием риска. С помощью 
применения только экономических стимулов не всегда можно добиться нужного 
эффекта, поэтому применяются неэкономические стимулы, которые в комплексе 
формируют неэкономическую мотивацию.  

Неэкономические методы мотивации делятся на организационные и 
моральные. Положительное влияние на мотивацию оказывают, например, 
информирование об успехах, планирование профессиональной карьеры, 
регулярная оценка, продвижение по службе. Однако четкой грани между 
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экономическими и неэкономическими стимулами также не существует. На практике 
они тесно переплетены и обусловливают друг друга, а порой и просто нераз-
делимы. Например, повышение в должности и связанный с ним рост денежного 
вознаграждения дают не только возможность приобретения дополнительных 
материальных благ, но и известность, уважение и почет. Решение вопроса о при-
менении того или иного метода мотивации персонала – для каждой компании 
очень специфический и сложный процесс. Для того чтобы дать обобщающий 
ответ, какие методы наиболее целесообразно применять в данной организации, 
необходимо рассмотреть их основные формы и последствия их применения.  

Признавая важнейшее значение экономических методов мотивации, 
необходимо отметить, что моральное поощрение так же важно, как и финансовое. 
Как уже отмечалось, к неэкономическим методам мотивации относят организа-
ционные и моральные. Организационные включают в себя мотивацию целями, 
привлечением к участию в делах организации, обогащением труда. Мотивация 
участием в делах организации предполагает, что работникам предоставляется 
право голоса при решении ряда проблем, прежде всего социального характера; 
им делегируются права и ответственность. Мотивация обогащением труда 
заключается в предоставлении людям более содержательной, важной, интересной, 
социально значимой работы с широкими перспективами должностного и про-
фессионального роста, дающей возможность осуществлять контроль над ресур-
сами и условиями собственного труда.  

Чтобы добиться нужного эффекта от мотивации, необходимо разбавлять 
систему неэкономической мотивации экономическими методами, поскольку 
методы морального стимулирования теряют эффективность, если они длительное 
время не подкрепляются материально.  

Стимулирование персонала, при всем его разнообразии, всегда воздейст-
вует на психику человека, опосредуется ею, хотя методы стимулирования могут 
и не быть непосредственно психологическими. 

Трудовая активность человека во многом зависит от самого отношения 
человека к работе. Такое отношение достаточно пластично, зависит не только 
от сформировавшихся ранее социальных установок (это относительно неизменный 
элемент отношения человека к труду), но и от реальной организационной 
ситуации, которая изменяема, может целенаправленно создаваться руководством. 

Отношение человека к труду обусловлено следующими факторами 
[3, с. 125-136]: 

1) объективные факторы: 
    – характер труда; 
    – содержание труда; 
    – личностные особенности работника; 
2) субъективные факторы: 
    – актуальные природные и социальные потребности; 
    – иерархия трудовых задач; 
    – особенности стимулирования работы. 
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Личностная детерминанта отношения сотрудника к работе выражается 
в мотивационном типе работника. Такие ученые, как Г.Н. Сартан, А.Ю. Смирнов, 
В.В. Гудимов выделяют следующие мотивационные типы сотрудников: 

– инструментально мотивированный работник, ориентированный на полу-
чение только денежно выраженного вознаграждения. Такой работник – противник 
других форм поощрения; 

– профессионально мотивированный работник. Для него важнейшим условием 
деятельности является реализация своих профессиональных способностей, знаний 
и возможностей. На него можно влиять через содержание и характер труда, через 
возможности профессионального развития; 

– социально мотивированный работник, иными словами «патриот». Основа 
его мотивации заключается в высоких идейных и человеческих ценностях; 

– люмпенизированный сотрудник, отдающий предпочтение равному рас-
пределению материальных благ. Его постоянно преследует чувство зависти и 
неудовлетворенности распределением благ в обществе. Такие работники не любят 
ответственности, индивидуальных форм оплаты труда. 

Рассмотренные характеристики основных типов внутренней мотивации 
работников показывают, что к стимулированию персонала нельзя подходить 
однозначно, не существует какой-то универсальной стратегии. Классификация 
работников, в основе которой лежат доминирующие внутриличностные мотивы, 
предполагает, что для одной группы работников наиболее эффективными будут 
одни стимулирующие методы, формы и способы, а для другой – другие. 

Вышеизложенный подход к детерминантам мотивации работника при 
всех своих достоинствах является неполным без учета конкретных потребностей 
сотрудника. В основе мотивации реального человека лежат актуализированные 
в данной ситуации потребности и соответствующие им проблемы. Учет таких 
потребностей является важнейшим фактором успеха при выборе личностно-
ориентрованного подхода к организации мотивации персонала. 
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ГАЗОТУРБИННЫЕ УСТАНОВКИ СЛОЖНОГО ЦИКЛА 
В СОСТАВЕ ПАРОГАЗОВЫХ УСТАНОВОК 

 
Казачков Д.В. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Грига А.Д. –д-р техн. наук, профессор 
 

Фирма GENERAL ELECTRIC (GE) ввела в промышленную эксплуатацию 
первую современную газовую турбину LMS100 с использованием технологии 
промежуточного охлаждения воздуха в компрессоре (ГТУ). Эта ГТУ обеспечивает 
на сегодня самый высокий КПД в открытом цикле. 

ГТУ LMS100 создана путем сочетания опробованных технологий авиа-
ционных двигателей CF6-80E и CF6-80C2 (основных двигателей широкофюзе-
ляжных самолетов Boeing 747 и 767) и промышленной газовой турбины 
MS6001FA. Общая наработка двигателей GE CF680 в авиации составляет более 
100 миллионов часов. Общая наработка агрегатов GE серии F в энергетической 
отрасли превышает 8 миллионов часов. 

ГТУ LMS100 является трехвальной гибридной установкой семейства LM 
и состоит из компрессора низкого давления (КНД), разработанного на базе 
КНД для ГТУ MS6001FA (первые шесть ступеней); центральной части авиаци-
онного типа, состоящей из компрессора высокого давления (КВД), камеры сго-
рания и турбины высокого давления, с увеличенным расходом воздуха; новой 
двухступенчатой турбины среднего давления (ТСД), которая приводит КНД, и 
новой пятиступенчатой свободной силовой турбины (СТ) с выходным валом, 
связывающим ее с генератором. 

Уникальная особенность LMS100 заключается в использовании промежуточ-
ного охлаждения в пределах секции сжатия воздуха в компрессоре. Разработки 
в этой области начали проводиться давно. В последнее время компания GE уже 
успешно использовала запатентованную технологию SPRINT, предусматри-
вающую промежуточное охлаждение рабочего тела за счет разбрызгивания 
парообразной среды между компрессорами низкого и высокого давления газовой 
турбины LM6000 – одной из самых популярных конверсионных газовых турбин 
в диапазоне 40-50 МВт. Применение компанией GE авиационных газовых турбин 
с высокой степенью сжатия обеспечило необходимую базу для производства 
LMS100 мощностью порядка 100 МВт, с КПД в открытом цикле более 46 %. 
Это представляет следующий этап эволюции газовых турбин с увеличением 
КПД практически на 10 % по сравнению с другими газовыми турбинами.  

В ГТУ LMS100 используется промежуточный теплообменник (интеркулер) 
между КНД и КВД. 

Система промежуточного охлаждения воздуха ГТУ LMS100 может быть 
двух типов: с использованием промежуточного теплообменника и вентиляторной 
градирни и с использованием воздухоохлаждаемого конденсатора. При промежу-
точном охлаждении воздуха от него отбирается порядка 25-30 МВт тепла. 
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Промежуточное охлаждение воздуха обеспечивает существенные пре-
имущества циклу Брайтона, уменьшая работу сжатия компрессора высокого 
давления, который позволяет достигнуть более высокой степени повышения 
давления, таким образом увеличивая полную эффективность цикла. Степень 
повышения давления в цикле равна 42. Снижение температуры во входном 
сечении КВД позволяет увеличить расход воздуха через него, что приводит 
к увеличению мощности газовой турбины. Промежуточное охлаждение в ком-
прессоре также позволяет подавать более холодный воздух на охлаждение турбин, 
что в свою очередь дает возможность увеличить температуру перед газовой 
турбиной до 1 380 °C. 

В таблице приведены показатели ГТУ LMS100 c впрыском воды в камеру 
сгорания для подавления выбросов оксидов азота в зависимости от температуры 
наружного воздуха. 

Таблица 
 

Показатели ГТУ LMS100 в зависимости от температуры наружного воздуха 
 

Температура наружного воздуха, °С –30 –15 0 15 30 
Мощность ГТУ на клеммах 
генератора, МВт 

100,4 100,7 101,4 102,5 97,1 

КПД ГТУ, % 44,4 44,2 43,9 43,7 42,7 
Температура газов за ГТУ, °С 385 389 398 415 428 
Расход газов за ГТУ, кг/c 217 216 215 212 202 

 

Исходя из вышесказанного, представляется более оправданным исполь-
зование данной ГТУ в открытом цикле. Для использования LMS100 в циклах 
ПГУ необходимы тщательные технико-экономические исследования. 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ   СИСТЕМЫ   МОТИВАЦИИ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ: ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ 

 
Лушниченко А.В. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Орлицкене И.А. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 
 

Система мотивации существует практически на каждом предприятии. 
Однако многим предприятиям не удается с ее помощью добиться желаемых целей: 
повысить производительность труда, заинтересовать в результатах деятельности 
компании рядовых сотрудников и т.д. В большинстве случаев причина подобных 
неудач в том, что система мотивации не учитывает особенностей конкретного 
предприятия: либо она сделана «по учебникам», либо досталась предприятию 
из советского прошлого, либо заимствована у компаний-конкурентов, сумевших 
добиться неплохих результатов. Копируя некоторые фрагменты системы сти-
мулирования персонала, менеджеры не задумываются о том, что система моти-
вации каждого предприятия должна разрабатываться с учетом его специфики и 
особенностей персонала. Для качественного изменения ситуации требуются 
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полное или частичное перепроектирование системы стимулирования и повторное 
ее внедрение. 

Существует ряд требований, на которые следует ориентироваться при 
создании системы стимулирования: 

– объективность: размер вознаграждения работника должен определяться 
на основе объективной оценки результатов его труда; 

– предсказуемость: работник должен знать, какое вознаграждение он 
получит в зависимости от результатов своего труда; 

– адекватность: вознаграждение должно быть адекватно трудовому вкладу 
каждого работника в результат деятельности всего коллектива, его опыту и 
уровню квалификации; 

– своевременность: вознаграждение должно следовать за достижением 
результата как можно быстрее; 

– значимость: вознаграждение должно быть для сотрудника значимым; 
– справедливость: правила определения вознаграждения должны быть понятны 

каждому сотруднику организации и справедливы, в том числе с его точки зрения [1]. 
Как показывает практика, несоблюдение этих требований приводит к не-

стабильности в коллективе и оказывает сильный демотивирующий эффект. 
Очень важно в самом начале процесса разработки четко определить цели, 

которые предприятие планирует достичь, внедрив новую систему мотивации. 
Определение целей, концентрация внимания на достижении желаемого 

дают возможность выработать критерии, с помощью которых каждый сотрудник 
способен оценивать деятельность (свою и других) с четко определенной точки зрения. 

Основные цели мотивации на промышленных предприятиях и способы их 
достижения представлены в таблице. 

Таблица  
Цели мотивации и способы их достижения 

 

Цели мотивации Составляющие мотивации Системы, методы, программы 
1 2 3 

Понимание и признание задач 
предприятия. Ориентация на 
перспективу. Согласование 
взаимных интересов 

Культура компании – система 
общих для всего персонала 
ценностных ориентиров и 
норм 

Нормативная разработка (свое-
временная корректировка) ос-
новных принципов руководства 
персоналом, структуры пред-
приятия, стиля управления 

Развитие чувства принадлеж-
ности к коллективу, органи-
зации. Формирование единого 
восприятия общности как 
внутри, так и вне компании 

Идентификация с фирмой – 
ее положительный образ в 
глазах персонала и во 
«внешнем мире» 

Разработка и внедрение 
имиджевой программы на 
предприятии 

Соотнесение затрат и результата, 
готовность к риску 

Система участия – распреде-
ление самими работниками 
общего результата деятель-
ности, развитие сотрудничества 

Разработка и применение 
эффективных систем оплаты 
и стимулирования труда, ме-
тодов распределения прибыли; 
участие в капитале, развитие 
отношений партнерства 
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Продолжение таблицы 
 

1 2 3 
Ответственность и самостоя-
тельность управленцев, их 
конструктивное сотрудничество. 
Положительное отношение к 
подчиненным 

Принципы руководства – 
предписания и нормативные 
положения для регулирования 
отношений между начальни-
ками и подчиненными в рамках 
действующей в компании 
концепции управления 

Разработка и внедрение по-
ложения об основных прин-
ципах управления (определе-
ние компетенций и порядка 
взаимодействия заместителей 
руководителя и т.д.). Примене-
ние системы обучения, развитие 
управленческих навыков 

Социальная защищенность и 
интеграция с компанией. Ответ-
ственность перед подчинен-
ными. Повышение трудовой 
активности 

Обслуживание персонала – 
социальные льготы, услуги и 
преимущества, предоставляе-
мые работникам независимо 
от их положения в компании и 
результатов деятельности 

Проведение комплекса меро-
приятий, направленных на по-
вышение безопасности труда, 
охрану здоровья, создание ус-
ловий для отдыха, занятия 
спортом, заботу о работниках, 
нуждающихся в помощи 

Участие в принятии решений на 
рабочем месте. Вовлеченность в 
дела предприятия, возложение 
ответственности на себя 

Привлечение к принятию 
решений – согласование с 
работником способов дости-
жения целей 

Установление порядка делегиро-
вания ответственности, опреде-
ление ее форм, добровольное 
участие в принятии решений 

Качественная работа сотруд-
ников и самоконтроль, кол-
легиальность в общении с 
членами группы. Готовность 
и способность к решению 
проблем 

Группы качества – объединения 
сотрудников, совместно ре-
шающих проблемы компании. 
Они организуются из людей, 
имеющих одинаковые или ана-
логичные рабочие задания 

Создание групп по управле-
нию и координации деятель-
ности компании 
 

Ответственность коллектива и 
его членов. Взаимопонимание и 
сотрудничество. Самостоятель-
ность в принятии решений 

Автономные рабочие группы – 
структурные единицы, самостоя-
тельно (полностью или частично) 
организующие свою работу 

Создание постоянных или 
временных групп для выпол-
нения определенных заданий 
или реализации проектов 

Гибкость в достижении целей. 
Понимание рабочих взаимо-
связей 

Рабочие факторы – меро-
приятия, направленные на 
количественные и качествен-
ные изменения заданий и 
поля деятельности 

Проведение работы по на-
полнению содержания труда, 
его обогащению, коллектив-
ной организации 

Удовлетворенность состоя-
нием рабочего места. Удо-
вольствие от работы 

Организация рабочего места – 
оснащение в соответствии с 
потребностями сотрудника 

Применение современных 
технических и других вспо-
могательных средств для ос-
нащения рабочих мест. Учет 
физиологических и психоло-
гических факторов для 
улучшения условий труда 

Привлекательность труда, 
связанная с гибкостью рабо-
чего графика 

Регулирование режима работы – 
гибкий график, его приспо-
собление к потребностям со-
трудника и предприятия 

Внедрение программ, направлен-
ных на сокращение рабочего 
времени, его регулирование раз-
личными методами, увеличение 
количества дней отпуска (в зави-
симости от выслуги лет) 
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Окончание таблицы 
  

1 2 3 
Информированность о делах 
предприятия. Мышление и 
деятельность с позиций ин-
тересов фирмы 

Информирование работников – 
своевременное доведение до 
них необходимых сведений о 
делах компании 

Внедрение системы внутри-
фирменных коммуникаций 

Положительное влияние на 
поведение и развитие личности. 
Критичная оценка своих тру-
довых достижений 

Оценка персонала – плано-
мерная и формализованная 
система аттестации с опреде-
ленными критериями 

Введение регламентов, регули-
рующих жизнедеятельность 
предприятия, подразделений, 
сотрудников; определение кри-
териев оценки работы 

 

Системы стимулирования труда, помимо решения задач работодателя и 
удовлетворения потребностей сотрудников, должны выполнять и дополни-
тельные функции: привлечение квалифицированных специалистов; сохранение 
групп профессионалов в течение необходимого срока. 

Существует три наиболее важных условия создания эффективной системы 
мотивации: 

1) цели, которые предприятие стремится достичь благодаря новой системе 
мотивации; 

2) доступные финансовые и административные ресурсы компании, которые 
понадобятся для внедрения и поддержания системы;  

3) особенности бизнеса, стиль управления и корпоративная структура компании. 
Система мотивации должна периодически пересматриваться. Иначе она 

может стать обычной системой поощрений за уже достигнутые результаты и 
перестать мотивировать сотрудников к достижению целей. К тому же персонал 
может просто привыкнуть к существующей системе и перестать рассматривать 
ее как мотивирующую. Однако пересмотры не должны происходить чаще раза 
в год, иначе сотрудники могут запутаться в постоянно изменяемых системах 
мотивации. 
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Вопросы экономического обоснования оплаты труда, справедливости 
распределения и перераспределения доходов предприятия, материального 



 
XVIII Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 54

стимулирования труда персонала с целью обеспечения оптимального использо-
вания ресурсов, мобилизации имеющегося кадрового потенциала, получения 
максимальной отдачи от использования имеющихся трудовых ресурсов и в то же 
время наиболее полного удовлетворения потребностей отдельно взятого работ-
ника всегда занимали одно из самых приоритетных мест в экономических науках и 
повседневной хозяйственной деятельности предприятий. Со временем актуаль-
ность этих вопросов ничуть не уменьшилась, а, наоборот, возросла.  

По мнению известных ученых и специалистов И. Прокопенко, К. Норта 
[5, ч. 2, с. 347], А. Федченко [6, с. 79], можно утверждать, что наиболее эффек-
тивными на данном этапе являются не российские системы материального 
стимулирования, а системы таких стран, как США, Япония, ФРГ, Англия и др. 
Поэтому одной из главных задач для отечественных промышленных предпри-
ятий должна быть разработка хорошо продуманной и научно обоснованной 
системы мотивации и стимулирования персонала, которая позволит сформиро-
вать комплекс условий, побуждающих человека к осуществлению действий, 
направленных на достижение цели с максимальным эффектом, а значит, приведет 
к повышению эффективности функционирования предприятия.  

При анализе промышленных предприятий выявлен низкий уровень 
эффективности проводимых руководством мероприятий по стимулированию 
работников и усилению их заинтересованности в достижении высоких конечных 
экономических результатов труда. Достаточно часто подобные мероприятия 
попросту не затрагивают многих работников и действуют лишь для отдельных 
категорий, профессий, должностей.  

В большинстве случаев заработная плата устанавливается работнику до 
выполнения им производственного задания и ориентируется на какие-то усред-
ненные результаты. Такая ситуация не дает желаемого эффекта.  

Поэтому для стимулирования персонала к повышению эффективности 
деятельности предприятия особое внимание необходимо уделить внедрению 
бестарифной системы оплаты, которая ставит заработок работников в прямую 
зависимость от конечных результатов деятельности предприятия: объемов 
произведенной и реализованной продукции, полученной прибыли. Такое условие 
в оплате труда создает общую заинтересованность работников в положительных 
результатах деятельности предприятия. При этом уровень заработной платы 
работника будет полностью зависеть от фонда оплаты труда (ФОТ), начисленного 
по результатам работы коллектива; каждому работнику присваивается относи-
тельно постоянный коэффициент, комплексно характеризующий его квалифи-
кационный уровень; установленный квалификационный коэффициент возможно 
корректировать по результатам текущей деятельности через коэффициент 
трудового участия.  

Для того чтобы бестарифная система давала желаемый результат, то есть 
для обеспечения справедливой оплаты труда и, как следствие, повышения 
эффективности функционирования предприятия, необходимо осуществлять 
периодическую оценку каждого работника с точки зрения его профессиональной 
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квалификации, поведения в трудовом процессе, сложности выполняемых работ, 
практических результатов деятельности.  

Сочетание этих характеристик предлагается оценивать с помощью 
комплексной всесторонней системы оценки труда работников, что позволит 
исключить уравнительность в оплате труда, более точно подойти к распределению 
коллективного заработка, выделив по уровню наиболее инициативных и квали-
фицированных работников, и обеспечить усиление их материальной заинтере-
сованности в достижении высоких конечных экономических результатов дея-
тельности предприятия.  

Для стимулирования работников подразделений к выполнению срочных 
производственных заданий по выпуску продукции, проведению работ по изго-
товлению опытных образцов и их испытанию в кратчайшие сроки и усиления 
их материальной заинтересованности в достижении высоких конечных эконо-
мических результатов деятельности предприятия в рамках бестарифной системы 
оплаты труда предлагается ввести «стимулирующую» доплату в виде выплаты 
дохода (определенный процент от чистой прибыли) по результатам работы в пре-
дыдущем месяце. Размер и периодичность выплаты «стимулирующей» доплаты 
определяются по результатам деятельности предприятия за определенный период.  

Также в качестве фактора повышения результативности работы предприятия 
можно выделить механизм премирования работников по результатам технико-
экономической состязательности (ТЭС) между структурными подразделениями 
предприятия. Итогом такой состязательности для предприятия будет повышение 
эффективности хозяйственной деятельности; для работников – материальное и 
моральное поощрение за достижение определенных технико-экономических 
показателей: выполнение плана (задания) по снижению себестоимости и трудо-
емкости продукции; снижение потерь от брака и некачественной продукции; 
обеспечение своевременного и точного учета результатов финансово-
хозяйственной деятельности; своевременная разработка, согласование и утвер-
ждение цен; выполнение финансового плана; своевременное проведение 
реструктуризации задолженности; обеспечение инвестиционными кредитами; 
обеспечение реализации готовой продукции в соответствии с заключенными 
договорами и др.  

По подведенным итогам ТЭС определяются победители, устанавливается 
размер суммы премий в пределах нормативного ФОТ.  

Таким образом, практическая реализация предложенных рекомендаций 
по стимулированию персонала будет способствовать повышению эффективности 
функционирования предприятия. 
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МЕХАНИЗМЫ ПОВЫШЕНИЯ МОТИВАЦИИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПЕРСОНАЛА ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Стружинская Ю.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Орлицкене И.А. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 

 

В последние годы в теории много сказано о необходимости трудовой 
мотивации работников как одной из главных функций менеджмента. Однако на 
практике руководители не всегда уделяют должное внимание этому направлению 
управленческой деятельности. Причины видятся в следующем. Во-первых, теория 
трудовой мотивации дает универсальные рекомендации общего характера, без ука-
зания на то, как применять эту теорию в реальных ситуациях. Во-вторых, теорети-
ческие основы, изложенные во многих учебниках, создают впечатление, что 
мотивация – это сложный процесс, требующий больших ресурсных вложений. 
Поэтому мотивацию труда персонала могут осуществлять только процветающие, 
стабильные организации. В-третьих, среди руководителей распространено мнение, 
что основным актуальным побудителем к труду является денежное вознаграж-
дение, следовательно, мотивация в настоящее время теряет всякий смысл. 

Предлагаемые мотивационные модели и механизмы в большинстве своем 
разработаны и апробированы в периоды роста и процветания организаций. 
В настоящее время остро стоит проблема оценки применимости этих наработок 
в меняющихся условиях, например, в ситуации уменьшения спроса на продукцию, 
истощения ресурсов, более интенсивной конкуренции. Для решения этой про-
блемы, по мнению авторов, необходимо выработать определенный подход как 
к самой мотивации персонала, так и к выбору системы и способов ее осуществления.  

Современным подходом к решению данной задачи является ситуационно-
ориентированный, позволяющий адаптировать известные, наработанные орга-
низацией алгоритмы к конкретной проблемной ситуации в области управления 
персоналом. В соответствии с ситуационным подходом сформулированы 
принципы построения системы трудовой мотивации: 

– невозможно существование единых, универсальных методов мотивации: 
методы, которые эффективны в одном случае, могут быть неприемлемыми 
во всех других. Поэтому внимание необходимо концентрировать не на поиске 
лучшего образа действий или оптимального решения по трудовой мотивации, 
а на выборе приемлемого, исходя из сложившихся обстоятельств, варианта; 
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– выбор системы мотивации должен базироваться на оценке и анализе 
определяющих ее факторов; 

– подвижность факторов обусловливает необходимость гибкой адаптации 
к ним методов и способов трудовой мотивации; 

– ситуационное управление трудовой мотивацией не следует отождеств-
лять с оперативным управлением, то есть деятельностью, ориентированной 
на решение текущих вопросов, незамедлительное реагирование на изменение 
факторов. Ситуационный подход предполагает относительную стабильность 
во временном интервале выбранной системы мотивации и определенную ее 
устойчивость в ходе давления факторов; 

– существует оптимальный объем мотивационного воздействия. В соот-
ветствии с законом «убывающей отдачи», примененным к процессу мотивации, 
по достижении определенной точки наращивание объема мотивационного воз-
действия приводит к уменьшению его эффективности. 

Таким образом, разработка системы побуждения к труду должна произ-
водиться с помощью тщательного анализа определяющих трудовую мотивацию 
факторов, к числу которых авторы относят следующие группы: 

а) факторы внешней по отношению к организации среды или макромоти-
вационное окружение (общие социально-экономические условия формирования 
данного вида деятельности, состояние рынков производимых товаров, услуг, 
труда, уровень конкуренции, кадровая политика предприятий-конкурентов, 
общественное отношение к труду и трудовые ценности социально-
профессиональных групп и т.д.); 

б) внутриорганизационные факторы или микромотивационное окружение 
(цель, задачи и стратегия развития организации, финансово-экономическое состояние 
организации, используемые технологии деятельности, содержание труда, стили 
и методы руководства, корпоративная культура, структура персонала, кадровая 
политика, степень развития направлений управления персоналом и т.д.); 

в) личностные или внутримотивационные факторы (потребности, интересы, 
цели, ценности, ожидания, мотивы деятельности, установки работников). 

Не существует одной навсегда «наилучшей» системы мотивации. Опти-
мальность этой системы зависит от ее согласования с динамикой поведения 
работников в конкретной окружающей среде в определенный момент времени. 
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ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЕ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ 
 

Заднепровская А.Н. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 

                                             

Особое внимание к энергосбережению в бытовом секторе связано с пред-
ставлением о том, что население расходует большую долю электроэнергии 
крайне неэффективно. Разберемся, так ли это. А также выясним, какими способами 
можно управлять энергопотреблением в быту. 

 

Электропотребление в бытовом секторе России 
 

В России вклад бытового сектора в электропотребление относительно 
невелик: 117,1 млрд. кВт · ч из 1 022,7 млрд. кВт · ч в целом по России (данные 2008 г.). 
Среднегодовой темп прироста бытового электропотребления составил за период 
1990-2008 гг. 2,8 %. Рост доли бытового сектора был вызван углублением его 
электрификации за счет насыщенности домашних хозяйств различными категориями 
бытовых электроприборов (БЭП). В последние 15-17 лет в РФ параллельно с ростом 
насыщенности домашних хозяйств электроприборами шел активный процесс 
замены устаревших моделей с высоким удельным электропотреблением на энерго-
эффективные. Постепенно росло потребление электроэнергии на освещение и 
приготовление пищи, электроотопление и горячее водоснабжение и конди-
ционирование. Следует заметить, что часть электроэнергии бесконтрольно и 
неэффективно потребляется большим количеством объектов мелкорозничной 
торговли, расположенных в жилых кварталах городов (ларьки, палатки). Конечно, 
прямое сравнение стран неправомерно в силу разных климатических условий, 
уровня жизни, но все же сопоставим развитую страну США с Россией (табл. 1).   

 

Таблица 1 
 

Структура потребления электроэнергии в бытовом секторе России и США 
 

Россия в 2008 году США в 2001 году 

Бытовые процессы млрд. 
кВт·ч % 

душевое, 
кВт·ч/чел. 

в год 

млрд. 
кВт·ч % 

душевое, 
кВт·ч/чел. 

в год 
Освещение   27,0   23,1 190    100,5     8,8    353 
БЭП   57,5   49,1 405    583,9   51,2 2 049 
Стационарные, встроенные и 
переносные электроплиты 

  14,1   12,0   99      53,0     4,6    186 

Низкотемпературные процессы,  
в том числе: 

  18,5   15,8 130    402,4   35,3 1 412 

отопление   10,2     8,7   72    115,5   10,1    405 
горячее водоснабжение     6,5     5,6   46    104,1     9,1    365 
кондиционирование     1,8     1,5   13    182,8   16,0    641 

Всего бытовой сектор (отчет) 117,1 100,0 825 1 139,8 100,0 3 999 
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Уровень насыщенности БЭП в домашних хозяйствах США намного 
превосходит по номенклатуре, типам, мощности и числу часов использования 
российский. Что касается освещения, то установленная мощность источников 
света в расчете на 1 м2 жилищ в РФ при использовании ламп накаливания 
существенно уступала и уступает американской. При этом в большинстве россий-
ских жилищ не обеспечивается даже минимальный санитарно-гигиенический 
уровень освещенности. Следует признать, что в России средний душевой расход 
электроэнергии в быту пока еще достаточно низок. Априори можно утвер-
ждать, что по мере роста доходов населения, в том числе и у групп с низкими 
доходами, он будет расти за счет роста уровня освещенности, насыщенности 
жилищ новыми и традиционными приборами и т.д.  

 

Механизмы управления электропотреблением за рубежом 
 

1. Тарифные меню. 
Затраты на доставку электроэнергии потребителю зависят от подключения 

потребителя к соответствующей ступени напряжения. Они увеличиваются по мере 
понижения напряжения. Наименьшим напряжением отличаются бытовые 
потребители. Чем больше электроэнергии потребляет бытовой абонент, тем 
дешевле она должна обходиться. Однако в целях стимулирования энергосбере-
жения с конца 1970-х гг. в США тариф для бытовых потребителей стал рассчи-
тываться исходя из блочной структуры с возрастанием цены электроэнергии 
за каждый последующий блок. Тариф за первый блок потребления устанавливался 
на уровне 85 % средних затрат на обслуживание данного класса потребителей 
(табл. 2).      

Таблица 2 
 

Ступенчатая система ЭСК США Pacific Gaz and Electric Company 
 

Плата за энергию, долл. США/кВт·ч 
Минимальная 

абонентская плата, 
долл. США / 

счетчик в день 

1-я ступень 
(базовый 
уровень) 

2-я ступень 
(101-130 % 
базового 
уровня) 

3-я ступень 
(131-200 % 
базового 
уровня) 

4-я ступень 
(201-300 % 
базового 
уровня) 

5-я ступень 
(свыше 300 % 
базового 
уровня) 

«Средний» 
общий тариф, 

долл. 
США/кВт·ч 

0,14784 0,11531 0,13109 0,26078 0,38066 0,44348 0,17687 
 

2. Компенсация расходов потребителей, потраченных ими на покупку новых 
энергоэффективных моделей бытовой техники и источников света.  

Этот механизм выгоден обеим сторонам: 
• энергоснабжающая компания получает так называемый эффект предот-

вращенных затрат из-за отказа от ввода дополнительных генерирующих 
мощностей и снижения пиковых нагрузок в определенные периоды года и дня; 

• потребитель получает компенсацию своих расходов на покупку новых 
моделей приборов, а также более медленный рост тарифа в перспективный период. 

3. Информационные программы, формирующие у потребителей энерго-
сберегающее сознание и привлекающие их к участию в программах управления 
спросом на энергию и мощность. 
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Рекомендации для улучшения управления электропотреблением 
в бытовом секторе России 
 

1. В России следует заново ввести систему ступенчатых тарифов, дискреди-
тированную в 90-х гг. ошибками при построении механизма тарифообразования 
с неверными ключевыми параметрами: такая система помогла бы выровнять 
плату за энергию между разными группами населения по доходам. 

2. Энергосбережение в РФ нуждается в активной пропаганде: методы и 
формы реализации информационных программ для каждой из профессиональных и 
социальных групп должны быть различны. 

3. Обследования и анкетирования потребителей энергии: проведение энерго-
аудита жилых зданий позволяет выявить особенности спроса на энергию и 
существенно дополнить достаточно ограниченные данные официальной 
российской статистики. 

4. Разработка и внедрение механизмов скидок для потребителей, приоб-
ретающих энергоэффективную бытовую технику. 
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В современных условиях качественно выстроенная система мотивации 
является важным элементом системы управления персоналом, особенно для 
растущих и динамично развивающихся организаций. Мотивация труда является 
связующим звеном между работодателем, работником и результатом работы. 
В последнее время вопросами согласования целей и задач предприятия с воз-
можностями персонала, повышением степени вовлечения сотрудников в улучшение 
результатов деятельности занимаются многие ученые и специалисты зарубежных 
компаний. Так, актуальная проблема вовлечения персонала в процесс достижения 
стратегических и тактических целей современной организации отражена в работах 
японского специалиста Е. Кондо [1, с. 28-33]. Профессор Школы бизнеса Мичи-
ганского университета Д. Ульрих акцентирует особое внимание на соблюдении 
баланса внутренних ресурсов персонала и требований, которые предъявляются 
к сотрудникам [2, c. 151].  

Целью данного исследования стало изучение и обобщение зарубежного 
опыта использования как традиционных, так и инновационных методов моти-
вации персонала. В мире существуют различные модели мотивации персонала, 
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учитывающие национальную специфику той или иной страны. В первую очередь 
это связано с особенностями корпоративной культуры разных народов. Вместе 
с тем имеются исторически сложившиеся классические модели менеджмента 
(американская и японская), существенно отличающиеся от всех других.  

Российским организациям еще предстоит выбрать наиболее подходящую 
для них модель управления человеческими ресурсами, переработать западный и 
азиатский опыт, руководствуясь отечественными традициями, а также российской 
теорией и практикой управления и заметно укрепившейся в последние годы базой 
прикладных знаний и навыков. Формируя комплексную систему управления 
персоналом, российской организации необходимо опираться как на американ-
ский путь управления человеческими ресурсами, ориентированный на развитие 
инициативы и творческой самостоятельности работников, так и на японский 
опыт, направленный на создание корпоративного духа, способствующего обес-
печению положительного социально-психологического климата в коллективе. 
Также совершенно необходимо учитывать опыт, накопленный в Советском 
Союзе, по части морального стимулирования персонала и, возможно, использовать 
даже элементы социалистического соревнования. И если отбросить идеологи-
ческие догмы, то соревнование как таковое не только не изжило себя, но по-
прежнему должно являться одним из движущих мотивов повышения социальной и 
творческой активности работников в ускорении темпов научно-технического 
прогресса. В настоящее время практика соревнования широко используется в 
фирмах Японии и других стран.  

Общие принципы управления персоналом в России в целом ближе к 
японскому, чем к американскому подходу (таблица).  

Таблица 
Различия и сходства американского, японского и советского подходов 

к управленческим ценностям 
 

Американский подход Японский подход Советский подход 
1 2 3 

Технологический императив Объединенная оптимизация Ближе к американскому 
Люди – продолжение машин Люди – дополнение машин Ближе к японскому 

Люди как «запчасти» 
Люди как ресурс, который 
необходимо развивать 

Ближе к японскому 

Узкая специализация, предпо-
лагающая максимальное дроб-

ление операций 

Группировка работ, много-
аспектные специальности 

Практически  
как у американцев 

Внешний жесткий  
количественный контроль 

Тонкий, неформальный внут-
ренний контроль (саморегули-

рующиеся подсистемы) 
Почти как у американцев 

Строгая иерархичность органи-
зационной системы с акцентом 

на автократизм 

Плоская организационная схема. 
Партисипативный стиль 

Как у американцев 

Конкуренция,  
политическая игра 

Сотрудничество,  
коллегиальность 

Несравненно ближе  
к японскому 

Только интересы  
организации 

Интересы организации сочета-
ются с интересами общества 

Несравненно ближе  
к японскому 
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Окончание таблицы 
 

1 2 3 
Отчужденность интересов 
работников от интересов  

организации 

Приобщенность интересов  
работников к интересам  

организации 
Ближе к японскому 

Склонность к риску  
при принятии решений 

Превентивный анализ  
возможных последствий 

Сходен с американским 

Краткосрочный наем Пожизненный наем Практически японский подход 
Быстрая оценка и продвижение Постепенное продвижение Ближе к американскому 

Специализированная  
деятельность 

Неспециализированная (широко-
аспектная) деятельность 

Сходен с американским 

Индивидуальное  
принятие решений 

Коллективная многоступенчатая 
система принятия решений 

(рингисэй) 
Сходен с американским 

Индивидуальная  
ответственность 

Коллективная  
ответственность 

Сходен с американским 

«Человеческому фактору»  
в управлении придается важное, 
но все же второстепенное значение 

«Человеческому фактору»  
в управлении уделяется главное 

внимание 

Выражено слабее,  
чем у американцев 

 

Все же необходимо принять во внимание, что некоторые особенности 
российского общества не позволяют применять японскую модель, отождеств-
ляющую интересы работника с интересами организации (клана, корпорации) в 
чистом виде. Несмотря на приписываемый русским коллективизм, они не могут 
копировать восточных соседей с их культом гармонии трудовых отношений, 
пожизненным наймом, постепенным продвижением по служебной лестнице, 
отеческой заботой начальства о подчиненных.  

Формирование российского менеджмента должно учитывать основную 
тенденцию развития российского менталитета в сторону развивающегося индиви-
дуализма, все больше ориентируясь на личность, осуществление индивидуального 
контроля, учет индивидуального вклада и оплату согласно ему. Это означает, 
что на предприятиях все большее значение должно приобретать повышение 
по службе, основанное не на знакомстве и семейных связях, а исключительно 
на личных способностях каждого индивида. 

Современный российский менеджер должен уметь на практике осуществ-
лять эффективное мотивирование персонала организации, базируясь на инди-
видуальном дифференцированном подходе к каждому сотруднику и тщательном 
анализе и изучении теоретических основ мотивации и применяемых в настоящее 
время систем стимулирования. 
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Худоложкин М.С. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 

В настоящее время существует большое количество различных систем 
дистанционного обучения (СДО) [4]-[7], однако ни одна из них не предоставляет 
необходимого набора средств визуализации результатов учебной деятельности 
пользователей СДО, необходимого для мониторинга и контроля процесса 
обучения. Средства визуализации результатов учебной деятельности позволяют 
преподавателю судить о степени усвоения пользователями учебного материала, 
а также повышают эффективность анализа процесса обучения пользователей 
в системе дистанционного обучения. 

Проведенный анализ СДО Atutor, Docebo, eFront, Moodle показал, что они 
обладают достаточно ограниченным набором средств визуализации результатов 
учебной деятельности пользователей, а именно: 

– ATutor: диаграмма посещений курса, по дням [4]; 
– Docebo: диаграмма просмотра страницы курса; диаграмма времени, 

проведенного в каждом разделе/курсе; диаграмма числа баллов, набранных 
пользователями в каждом разделе курса; диаграмма числа разделов, просмат-
риваемых пользователями, по дням; диаграмма числа завершенных и незавер-
шенных разделов, по пользователям; диаграмма завершения каждого раздела 
данного курса; диаграмма числа зарегистрированных пользователей; диаграмма 
числа пользователей, проходящий и завершивших курсы [5]; 

– eFront: график числа входов пользователя в систему, по дням; диаграмма 
времени, проведенного в каждом разделе/курсе; диаграмма типов вопросов; 
диаграмма типов пользователей [6]; 

– Moodle: диаграмма числа баллов, набранных пользователями в каждом 
разделе курса; диаграмма числа разделов, просматриваемых пользователями, 
по дням [7]. 
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Рассмотрим расширение функциональных возможностей визуализации 
результатов учебной деятельности пользователей на основе СДО Moodle и 
аналитической платформы (АП) Deductor. 

Графическая визуализация результатов учебной деятельности в СДО 
Moodle представлена по всем пользователям в целом, при этом отсутствует 
анализ динамики учебных достижений каждого пользователя, что делает акту-
альной задачу расширения средств визуализации системы Moodle. 

Целью представленной работы является расширение возможностей СДО 
Moodle средствами визуализации данных. Для достижения поставленной цели 
были решены следующие исследовательские задачи: 

1) разработана модель хранилища данных для результатов учебной дея-
тельности пользователей в системе дистанционного обучения Moodle, ориенти-
рованная на АП Deductor; 

2) разработаны программный модуль реализации ETL-процесса и модуль 
анализа результатов учебной деятельности пользователей в АП Deductor; 

3) экспериментальная оценка эффективности предлагаемого подхода к процессу 
визуализации результатов учебной деятельности пользователей СДО Moodle. 

Основой решения указанных выше задач является хранилище данных 
результатов учебной деятельности пользователей, разработанное средствами 
АП Deductor и пополняемое из базы данных системы Moodle, что делает воз-
можным использование полного арсенала методов и средств визуализации 
платформы Deductor [2]. Хранилище данных предназначено для аккумулирования 
всей необходимой для анализа результатов учебной деятельности информации [1], 
на основе которой могут быть построены следующие визуализации: макси-
мальная/средняя/минимальная оценка пользователя за тест; количество прохо-
ждений пользователем теста; количество прохождений пользователем теста 
по датам; максимальная/средняя/минимальная оценка за тест среди всех поль-
зователей; статистические показатели результатов выполнения тестовых заданий, 
анализ прохождений теста пользователями с одинаковыми IP-адресами [3]. 

Научная новизна работы состоит в разработке механизма интеграции 
СДО Moodle с аналитической платформой Deductor. 

Практическая ценность работы заключается в том, что результаты работы 
(скрипт для извлечения данных из БД СДО Moodle, проект в АП Deductor, файл 
хранилища данных для результатов учебной деятельности пользователей) могут 
быть использованы в учебных заведениях, ориентированных на использование 
СДО Moodle, как средства анализа и планирования учебного процесса препода-
вателем, курирующим курс дистанционного обучения.  
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕФЕРИРОВАНИЯ ТЕКСТА  

НА БАЗЕ АЛГОРИТМА РАНЖИРОВАНИЯ 
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Науч. рук. Лясин Д.Н. – канд. техн. наук, доцент 

 

Задача автоматического построения сводных рефератов на сегодняшний 
день является очень актуальной. Научно-технический прогресс привел к появ-
лению большого числа публикаций (книг, статей и т.п.) по самым разным 
проблемам науки, техники, образования, и специалисты не успевают следить 
за новейшей литературой по своей области знания. Для этого, как установлено, 
человек должен был бы прочитывать ежедневно 1 500 страниц текста на разных 
языках, что явно превышает его физические возможности. Поэтому целью 
работы является повышение эффективности работы с контентом в WEB с ис-
пользованием алгоритмов автоматического реферирования научного текста. 

Метод составления выдержек предполагает акцент на выделение харак-
терных фрагментов (как правило, предложений). Для этого методом сопостав-
ления фразовых шаблонов выделяются блоки наибольшей лексической и стати-
стической релевантности. Сумма индивидуальных весов блоков дает общий вес 
всего блока текста U:  

 

)()()()()( UAddTermUStartTermUCuePhraseULocationUWeight +++= . 
 

Весовой коэффициент расположения (Location) в данной модели зависит 
от того, где во всем тексте или в отдельно взятом параграфе появляется данный 
фрагмент. Кроме того, при назначении весовых коэффициентов в этой модели 
учитывается показатель статистической важности (StatTerm).  

За основу разработки был взят модифицированный алгоритм LexRank – 
лексический аналог функции ранжирования PageRank, используемой в поиско-
вике Google.  

Этапы процесса реферирования: 
1) определение важных слов; 
2) ранжирование всех предложений в набор вершин графа в соответствии 

с их весами;  
3) выбор предложений с наибольшими оценками.  
Алгоритм, используемый в системе, частично объединяет три меры 

центральности, после чего строится взвешенный граф. Характеристика косинус 
модифицированный для обратной частоты документа вычисляется по формуле 
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где tfw,s – число вхождений слова w в предложение s; w – слова, распределенные 
по предложениям x и y. 

Результатом проделанной работы стала система автоматического рефери-
рования текста, реферирующая научные тексты с сайтов конференций. Осуще-
ствляется возможность реферирования документов с расширением *dox, *docx, 
*pdf. Также в рамках данной работы было проведено сравнение с существую-
щими аналогами для реферирования, такими как Libretto и TextAnalyst. Анализ 
по методу ROUGE показал, что при большом количестве предложений в тексте 
данная система дает с ними приблизительно одинаковый результат, а при большом 
коэффициенте сжатия – лучший. 

При автореферировании главным ограничением является требование 
сжатия. Объем аннотации или реферата должен составлять от 5 до 30 % исход-
ного текста. Добиться выполнения таких жестких требований удалось, используя 
алгоритм извлечения выдержек. 

Также необходима гарантия того, что аннотация действительно является 
адекватной заменой текста. При использовании модификаций оригинального 
алгоритма и анализе полученных рефератов было установлено, что полученные 
рефераты адекватно заменяют исходный текст. 
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В настоящее время практически каждый из нас не только в профессиональной, 
но и в повседневной жизни сталкивается с таким техническим устройством, как 
клавиатура. Это наиболее распространенный интерфейс между человеком и 
техникой. От удобства работы с ним зависит трудоемкость выполняемых действий, 
скорость набора текста и передачи команд для выполнения, интенсивность 
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труда и т.д. Поэтому возникла проблема оптимизации работы клавиатуры и 
создания ее эргономичной модели. 

За последние годы получили развитие новые коммуникационные техно-
логии, в том числе, сотовая связь. Имеющийся в каждом мобильном телефоне 
сервис коротких сообщений (SMS, MMS сообщения), набор которых должен 
осуществляться максимально быстро и оперативно, заставляет задуматься 
о процедуре упрощения ввода текста. Предлагаемые производителями пути 
решения этой проблемы – сенсорные устройства, функции-подсказки, громоздкие 
QWERTY клавиатуры согласно статистическим данным все же не принимаются 
подавляющим большинством пользователей. 

У кнопочных мобильных телефонов сейчас клавиши для ввода числовой 
информации используются также и для набора текстов на естественных языках 
(обычно русском – английском). Ввиду ограниченности количества клавиш, 
каждая служит для ввода цифры и 3-4-х символов каждого из языков. Для набора 
символа необходимо осуществить нажатия на клавишу, количество которых 
равно смещению требуемого символа относительно первого в списке символов 
клавиши. В результате при наборе текста количество нажатий на клавиши чаще 
всего превышает количество символов текста, иногда многократно. А это на-
прямую связано с трудоемкостью набора. Цель данной работы – построение 
раскладки клавиатуры мобильного телефона, при использовании которой количество 
нажатий на клавиши, а следовательно, трудоемкость набора будет минимальна. 

Трудоемкость набора текста N на данной клавиатуре определяется 
следующим образом: 

i

m

i
i sN ∑

=
⋅=

1

ω , 

 

где i – порядковый номер буквы в алфавите; m – число букв алфавита языка L 
(m = 32 для русского языка); ωi – частота встречаемости символа в текстах 
на языке L; si – количество нажатий для соответствующей буквы алфавита при 
наборе текстового сообщения. 

Для решения задачи воспользуемся методом репрезентативного анализа. 
При выполнении работы анализировались тексты различного характера (научный, 
публицистический, художественный) объемом 100 000-120 000 символов каждый 
с целью определения частоты встречаемости каждого символа (буквы) языка. 
Результаты, ранжированные по частоте, следующие: 

О Е Н А С Т Р В Л М П Д К
 У Я Ы З Ч Б Г Ж Ь Й Щ Ц Ю
 Ш Ф Э Ъ 

Перестановка на первое место на каждой клавише наиболее часто встре-
чаемой буквы языка по результатам ранжирования, на второе – следующей 
после заполнения первых мест каждой клавиши по частоте и т.д. позволит 
видоизменить клавиатуру и уменьшить трудоемкость набора сообщений и 
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оптимизировать время набора текста. Возможные варианты раскладки пред-
ставлены на рис. 1, 2. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Восьмиклавишный вариант раскладки 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Девятиклавишный вариант раскладки 
 

Вариант 1 дает уменьшение трудоемкости по сравнению с традиционной 
раскладкой на 25 %, а вариант 2 – более, чем на 30 %, но затрагивает при этом 
конструктивные изменения в виде активного использования еще одной клавиши. 
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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ МОДЕЛИ ДВИЖЕНИЯ СОЛИТОНА 
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Науч. рук. Устинова Л.Г. – канд. пед. наук, доцент 

 

Развитие компьютерных технологий сделало возможным визуализацию 
формальных физических моделей в виде анимации, обеспечивающей наиболее 
эффективное восприятие и анализ того или иного явления. Конечным этапом 
визуализации модели может стать разработка компьютерной программы, способной 
многократно воспроизводить некоторый физический процесс. Рассмотрим этапы 
изучения различных явлений и объектов на примере исследования солитонов. 

 

1. Описательная информационная модель 
Солитоном называют уединённую волну (плоский волновой импульс) 

в средах различной физической природы, сохраняющую неизменной свою 
форму и скорость при распространении. Особенностью таких волн является их 
частицеподобное поведение, заключающееся во взаимном сохранении профилей 
и скоростей при столкновении.  

А  Б  И В Х Й О Л Ы Щ 

А  Б Е М З Ц Н П Ч Ю А Д Б Ш 

А  Б С К Г Ф Т У Ж Э Р Я Ь Ъ 

А  Б И Л З Ю О М Ч Ш Е П Б Ф 

А  Б Н Д Г Э А К Ж Ъ С У Ь 

А  Б Т Я Й Р Х Щ В Ы Ц 
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2. Формальная (математическая) модель 
Современной математической моделью солитонов, в полной мере отра-

жающей их сущность и свойства, является уравнение КдФ (Кортевега – де Фриса): 
 

.06 =+⋅+ xxxxt uuuu                                                (1) 
 

3. Визуализация формальной модели 
Решение уравнения (1) имеет следующий вид: 
 

     ( ) ( )[ ]0
222 4sech2, ϕ+−⋅⋅= tkxkktxu ,                                   (2) 

 

где k  – волновое число; 22k  – амплитуда; 24k  – скорость распространения волны; 

0ϕ  – произвольная постоянная. 
Заметим, что если один солитон будет обгонять другой солитон (с мень-

шими параметрами), то первый пройдет через второй так, что солитоны как бы 
«поменяются» местами. Точнее будет сказать, что солитоны, сохраняя порядок, 
просто обмениваются энергией, импульсом (и амплитудой) в процессе столкновения. 
Такое частицеподобное поведение и объясняет происхождение термина «солитон». 

Если же два импульса формы (2) при −∞=x , −∞→t  столкнутся в области 
конечных x , то они выходят из столкновения с неизменными формами и ско-
ростями. Имеется некоторый фазовый сдвиг, но он обычно мал.  

Рассмотрим анимационную модель столкновения уединенных волн. В предла-
гаемой программе движение солитона моделируется путём анимации больших 
наборов многомерных массивов данных, cформированных по формуле (2) в среде 
PTC Mathcad с применением следующего программного кода: 

Возникающие на противоположных 
сторонах выделенного участка солитоны 1, 2 
(поверхности которых задаются матрицами А 
и В) начинают движение навстречу при 
одновременном увеличении переменной t 
и уменьшении τ, осуществляемом вручную. 
При каждом изменении входных данных 
строился трёхмерный график матрицы 
значений С. При t > 20 и τ < 20, изменяя 
параметр k, были получены трёхмерные 
графики, соответствующие поведению 
солитонов при столкновении. Дальнейшее 
движение солитонов задавалось аналогично. 
Полученные таким образом рисунки каждого 
графика поверхности использовались далее 
для реализации покадровой анимации в 
среде языка программирования Microsoft 
Visual Basic.  
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Использование компьютерных технологий, предоставляющих практически 
неограниченные возможности имитации любого эксперимента фундаментальной 
физики, становится сегодня всё более актуальным при исследовании явлений 
микро- и мегамира, которые невозможно наблюдать в реальной жизни. 
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Виноградов П.М. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
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Система дистанционного обучения Moodle используется во многих вузах, 
но, несмотря на свою популярность, она имеет следующий недостаток: реали-
зованный в системе Moodle метод оценивания тестовых заданий не учитывает 
всех действий пользователя при формировании итогового ответа [3]. 

Целью исследования является повышение точности и эффективности 
оценивания знаний пользователей системы дистанционного обучения.  

Для достижения поставленной цели были решены следующие исследова-
тельские задачи: 

1) проанализирован исходный код модуля системы Moodle, отвечающий 
за процесс тестирования, а также структура базы данных, отвечающая за хранение 
вопросов и результатов выполнения тестов пользователями; 

2) исследована математическая модель функции отклика знаний пользо-
вателя, описаны критерии оценивания динамики процесса формирования окон-
чательного ответа для тестовых заданий на соответствие и закрытого типа; 

3) разработан комплекс программ, представляющих собой программный 
модуль моделирования динамики процесса формирования ответа на тестовое 
задание при проведении онлайн тестирования в системе Moodle. 

Научная новизна работы заключается в расширении системы Moodle возмож-
ностью учета процесса формирования пользователем ответа на тестовое задание. 

Практическая ценность заключается в использовании модуля в процессе 
оценивания знаний слушателей дистанционного курса обучения при проведе-
нии онлайн тестирования.  

В системе Moodle итоговая оценка пользователя включает только сравнение 
конечного ответа с эталонным [4]. В качестве метрики, характеризующей 
динамику процесса формирования ответа, в работе используется критерий 
общей эффективности процесса формирования ответа [1-2]. 

Разработанное в результате исследовательской работы расширение для 
системы Moodle выполняет следующие функции: 
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1) сохранение траектории формирования пользователем конечного ответа 
на тестовое задание в базу данных, за что отвечает php файл imager.php; 

2) графическую визуализацию динамики процесса формирования конеч-
ного ответа на тестовое задание – php файл graphics.php; 

3) корректировку оценок результатов тестирования с учетом коэффици-
ентов динамики процесса формирования пользователем конечного ответа на 
тестовое задание [1-2]. 

На замену стандартному модулю тестирования attempt.php, который 
отвечает за генерирование страницы с тестовыми заданиями и расчет оценки 
за тест и тестовое задание, был создан модуль attempt_krf.php. Файловая струк-
тура расширения системы Moodle имеет следующий вид: 

 

 
 

В данный момент ведутся работы над тестированием модуля. 
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МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ОБУЧЕННОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

Давыдов А.В. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Васильева И.Л. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 

 

В настоящее время существует реальная необходимость в обработке 
больших массивов динамически изменяющихся данных. Для удобства их ста-
тистической обработки используются специализированные программы, которые 
позволяют определить параметры, необходимые для последующего анализа и 
прогноза. При планировании процесса обучения необходимо построение сис-
темы критериев и показателей, опираясь на которые можно строить процесс 
обучения. Этими критериями определяются и выбор методов оценки профес-
сиональной подготовленности, и уровень сформированности интеллектуальных 
умений и навыков.  

Разработанное программное обеспечение подходит для обработки анкетных 
данных по различным аспектам оценки группы лиц (рис. 1). Предусмотрена 
возможность анализа критериев успеваемости и мотивации к обучению студентов 
высшего учебного заведения. Поэтапный индивидуальный анализ с последующим 
общим исследованием отдельных аспектов способен дать наиболее полную 
картину отдельного индивида на фоне группы и группы в целом на фоне всего курса. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм расчета 

 
Программа предназначена для ввода, обработки и хранения данных в виде 

динамического списка людей и соответствующих баллов по отдельным аспектам, 
которые в дальнейшем используются в обработке.  
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Предусмотрена возможность визуализации результатов обработки в виде 
множества графиков и диаграмм (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма результатов по индивиду 
 

Основным программным средством является общедоступный MS Excel. 
Ввод данных производится через интегрированную программу Visual Basic for 
Application, хранение исходной и производной информации осуществляется на 
листах MS Excel. Это даёт возможность пользователю без специальных навыков 
работать с программой.  

Объектно-ориентированный язык VBA позволяет удобный кнопочный 
интерфейс для работы и вывода результатов.  

Программа позволяет хранить и отслеживать изменение личностных 
данных по группе в течение длительного времени, в результате чего можно 
отследить формирование умений и изменение интеллектуальной, мотивационной, 
волевой и эмоциональной сферы личности, выявить личностные качества, которые 
находят применение в различных видах трудовой деятельности. 

 

ПОДХОДЫ К АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ 

УЧЕБНЫХ ВИДЕОМАТЕРИАЛОВ 
 

Кузнецов С.М. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 

В настоящее время одной из успешных технологий мультимедиа, исполь-
зуемых в сфере образования, является видеоурок – законченный мультимедийный 
продукт, являющийся наглядным уроком по определённой теме. За счёт особой 
организации информации учебные видеоматериалы включают в себя наибольшее 
её количество [1]. Доступность, наглядность и эффективность – качества, 
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благодаря которым видеоурок стал одной из ведущих технологий, используемых 
в учебном процессе [2]. 

В связи с этим на кафедре «Информатика и технология программирования» 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ в рамках дисциплины «Базы данных» был создан курс 
видеоуроков для информационной поддержки выполнения лабораторных работ, 
предусмотренных учебным планом. Данный курс доказал свою эффективность 
на практике в течение нескольких лет: студенты быстрее и качественнее выпол-
няли задачи, открытых вопросов практически не оставалось.   

У видеоурока, кроме перечисленных преимуществ, есть и недостатки: 
сложность, трудоёмкость и дорогая себестоимость процесса разработки. 

Таким образом, создание видеоуроков и повышение их эффективности – 
одно из актуальных направлений в сфере образования на данный момент. 

Исходя из проведённого анализа программных средств для создания 
видеоуроков (Camtasia Studio, Tech SnagIt, Desktop Activity Recorder и др.) был 
сделан следующий вывод: автоматизированной системы, обеспечивающей 
информационную поддержку в процессе создания учебного видеоматериала, 
на данный момент не существует. 

Информационная поддержка процесса разработки видеоуроков в прото-
типе автоматизированной системы заключается в реализации диалога между 
пользователями (исполнителем и педагогом). Интерфейс системы должен 
включать компоненты и функции для обеспечения параллельной работы над 
созданием видеоматериалов.  

Цель данной работы: повышение эффективности процесса создания 
видеоуроков за счёт разработки прототипа автоматизированной системы 
информационной поддержки процесса разработки учебных видеоматериалов. 

Для достижения цели необходимо было: 
– разработать алгоритмы информационной поддержки процесса разра-

ботки учебного видеоматериала;  
– разработать прототип автоматизированной системы информационной 

поддержки процесса разработки учебного видеоматериала;  
– проверить эффективность предлагаемых моделей и алгоритмов. 
Для решения первой задачи на основе существующей информационно-

логической модели учебного материала были разработаны модель базы данных 
планов видеоуроков, которая предлагается к использованию для хранения и 
предоставления пользователям необходимой информации, и алгоритмы работы 
пользователей (педагога и исполнителя) в прототипе системы. 

Для решения второй задачи был создан прототип автоматизированной 
системы на основе вышеперечисленных моделей и алгоритмов, с применением 
последовательного метода декомпозиции графов для автоматического создания 
сценариев видеоуроков. 

Для решения третьей задачи проведён эксперимент, доказывающий эф-
фективность разработанного прототипа системы. В ходе эксперимента были 
разработаны два видеоурока (один из которых – с использованием прототипа 



 
Секция № 4 

 

 

 75

системы), отличающиеся последовательностями информационных элементов. 
К видеоматериалу был открыт семидневный общий доступ на сайте 
www.youtube.com для получения статистики просмотров. Оценивать эффектив-
ность видеоурока продолжительностью T  предлагается с помощью расчета 
площади  

∫= T
ydyd dttFS 0 )( , 

 

где )(tFyd  – функция абсолютного удержания аудитории (количество просмотров 

в процентах a  каждого момента видео от общего количества просмотров дан-
ного видео). Пример графика функции видеоурока, разработанного без исполь-
зования прототипа автоматизированной системы, представлен на рисунке. 
 

 
 

Рисунок. Фрагмент функции абсолютного удержания аудитории 
 

Научная новизна работы заключается в создании прототипа автоматизи-
рованной системы информационной поддержки процесса разработки учебных 
видеоматериалов, отличающегося возможностью автоматической генерации 
сценариев. Практическая ценность работы заключается в том, что разработанное 
программное средство может быть использовано для эффективной организации 
процесса коллективного проектирования сценариев видеоуроков и создания 
учебных видеоматериалов. 
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Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

Для  веб-ориентированных информационных систем одной из функцио-
нальных возможностей является генерация различного рода отчетов на основе 
информации, хранящейся в базе данных. В настоящее время известен широкий 
спектр библиотек, предназначенных для реализации указанной выше функции: 
PHPWORD, FPDF, TCPDF, ClibPDF, PHPDocx [1-5]. При реализации подсистемы 
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генерации отчетной документации веб-ориентированной системы, как правило, 
возникает проблема рационального выбора библиотеки генерации документов. 

Целью работы является повышение эффективности подсистемы генерации 
отчетной документации веб-ориентированных систем.  

Для достижения поставленной цели были решены следующие исследова-
тельски задачи:  

– проведен обзор библиотек, предназначенных для генерации отчетов; 
– выполнена программная реализация модулей генерации отчета о выпол-

нении учебной нагрузки на кафедре с использованием арсенала средств различных 
библиотек генерации; 

– получена оценка метрических характеристик для модулей генерации одного 
и того же отчета, реализованного с использованием различных библиотек генерации. 

В работе были рассмотрены следующие библиотеки, реализованные 
на языке PHP: PHPWORD, FPDF, TCPDF, ClibPDF, PHPDocx. Все указанные 
выше библиотеки не ориентированы на создание документов с использованием 
кириллицы, поэтому потребовалась модификация в исходных кодах библиотек. 
Для оценки эффективности использования библиотек был реализован отчет 
о выполнении учебной нагрузки как документ, имеющий высокую степень 
сложности и содержащий практически все основные объекты, используемые 
в различного рода отчетной документации. Программные модули генерации 
отчета были реализованы с использованием библиотек PHPWORD и TCPDF. 
Результаты оценки метрических характеристик программного кода созданных 
модулей приведены в таблице.  

 

Таблица  
Сравнительные метрические характеристики 

 

Реализация объектов 
Метрики 

Отчет PHPWORD Отчет TCPDF 
Длина программы 1274 1051 
Теоретическая длина программы 854.662 1039.899 
Объем программы 8988.43 7656.958 
Теоретический объем программы 938.353 1136.523 
Уровень программы 0.104 0.148 
Уровень программы бтп 0.024 0.029 
Трудоёмкость кодирования 41.063 34.182 
Уровень языка выражения 5.331 6.553 
Информационное содержание программы 218.896 224.007 
Оценка интеллектуальных затрат 16560.825 13425.866 
Цикломатическая сложность 16 17 
Логическая сложность 0.6 0.545 

 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что процесс создания 
модуля генерации отчета выполнения учебной нагрузки с использованием биб-
лиотеки PHPWORD (формат .docx) имеет трудоёмкость кодирования в 1,2 раза 
больше, чем процесс создания аналогичного модуля с использованием библиотеки 
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TCPDF (формат .pdf). В то же время эта библиотека PHPWORD имеет более 
высокий функционал по сравнению с библиотекой TCPDF (например, TCPDF 
не поддерживает изменение направления текста, вставку таблиц). Исходя 
из указанного выше, наиболее рациональной для использования является 
библиотека PHPWORD. 

В представленной работе предпринята попытка объективной оценки 
библиотек генерации отчетной документации на основе метрических характе-
ристик программ. Результаты, полученные в данной работе, могут быть исполь-
зованы разработчиками веб-ориентированных систем для создания модулей 
генерации отчетов. 
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Студенты электротехнических специальностей должны иметь навыки 
расчета цепей переменного и постоянного тока. Вычисление параметров элек-
трической цепи можно провести аналитически. Но при сложной конфигурации 
рассматриваемой схемы получается громоздкая система расчетных уравнений, 
что в процессе нахождения решения может привести к ошибкам, в том числе 
вычислительного характера. Избежать этого возможно при использовании 
информационно-обучающих программ, способных рассчитывать необходимые 
параметры электрической цепи. 

Разработанная программа позволяет выполнить расчет неизвестных 
параметров электрической цепи постоянного тока, состоящей из последова-
тельного, параллельного и смешанного соединения элементов.   

Основной метод расчёта – метод свёртки, с последующим поэтапным 
разворачиванием (рис. 1).  

Программа имеет удобный интерфейс для ввода известных параметров 
цепи, которые позволят найти: токи в каждой ветви, падение напряжения 
на каждом параллельном блоке, эквивалентное сопротивление электрической 
цепи, действующую электродвижущую силу (ЭДС), внутреннее сопротивление 
ЭДС (рис. 2). В разработанном программном обеспечении выполнена визуали-
зация рассчитываемой электрической цепи, что удобно в процессе обучения 
(рис. 3). Также предусмотрена возможность отслеживания промежуточных 
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результатов и последовательного преобразования расчетной схемы. Масштаб 
схемы определяется автоматически и перестраивается при изменении параметров 
графической формы. 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм расчета 
 

 
 

Рис. 2. Интерфейс для ввода данных Рис. 3. Визуализация расчетной схемы 
 

Программа выполнена в среде объектно-ориентированного программиро-
вания Visual Basic. Результаты расчёта выводятся в текстовом окне в реальном 
времени поэтапно и с пояснением значений отдельных параметров электриче-
ской цепи. Программа предназначена для студентов, начинающих изучение 
теоретических основ электротехники. 
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ПОДХОДЫ К АВТОМАТИЗИРОВАННОМУ ПОСТРОЕНИЮ КАРТЫ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ ПРИКЛАДНОГО РЕШЕНИЯ 1С:ПРЕДПРИЯТИЕ 
НА ОСНОВЕ ОБРАБОТКИ ТЕКСТОВ ПРОГРАММНЫХ МОДУЛЕЙ 

 
Шилин Н.А. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 
Чулков А.А. – ст. преподаватель ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

 

Существует основная проблема, которая возникает в работе многих орга-
низаций, занимающихся сопровождением, внедрением или разработкой новых 
решений для клиентов: в процессе совершенствования программного кода, 
внесения изменений и добавления новых модулей становится практически 
невозможным отследить цели изменений, их последовательность, а главное, 
определить их целесообразность в нужный момент. Когда возникает потреб-
ность обновления измененной конфигурации, необходим человек, который 
вносил эти изменения и знает что и для чего было сделано, знает основные 
алгоритмы работы. Однако, если такой человек увольняется или не может 
заняться данной проблемой, встает вопрос о передаче клиента другому сотруд-
нику, и на первый план выходит вопрос о внесенных изменениях. Поэтому 
очень важно как при разработке новых, так и при ведении текущих проектов 
всегда иметь четкую картину произошедшего с программным кодом. 

Для решений этой проблемы предлагается подход, основанный на «карте 
преобразований». Карта преобразований – совокупность оптимальных редак-
ционных предписаний для двух текстов одного и того же программного модуля 
на различных этапах разработки. Использовать карту преобразований предлага-
ется для отслеживания изменений, внесенных в код, что позволит быстро пере-
давать проекты между двумя программистами без затрат времени на введение 
в курс дела, объяснения принципов работы и нюансов измененного кода. Карта 
преобразований позволит с легкостью брать на сопровождение уже измененные 
конфигурации, выявлять отличия от типовых версий и ускорять процесс обнов-
ления таких конфигураций. 

Необходимо сразу обозначить основные пункты и проследить несколько 
главных мыслей, которые в настоящее время играют очень важную роль при 
разработке любого программного продукта. Ввиду того что большинство пред-
лагаемых сейчас методов и алгоритмов сравнения двух текстов достаточно 
приблизительны, а также дают лишь процентную оценку схожести двух текстов, 
весьма актуальной становится задача целикового определения всех произо-
шедших изменений в тексте программы и получения четкой картины на протя-
жении всего процесса внедрения или разработки, модификации. 

В качестве цели работы можно обозначить исследование основных прин-
ципов сравнения текстов модулей программных продуктов на различных этапах 
его разработки и получение наиболее эффективного способа отслеживания 
изменений на каждом этапе написания кода. 
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В процессе рассмотрения алгоритмов стало вполне очевидным, что 
использование в данной работе алгоритма Вагнера-Фишера будет наиболее 
оптимальным решением. Это предоставит максимальную точность исследованию 
текстов программного продукта в процессе его модификации в течение разра-
ботки и внедрения. 

В связи с этим задачей исследования является получение программного 
продукта на базе 1С:Предприятие, способного производить сравнение различных 
версий программных модулей одного и того же решения. 

Рассмотренные методы представляют собой многообразие способов 
сравнения как строк в отдельности, так и текстов. Для выявления более подхо-
дящего метода для данной работы необходимо четко определить основные 
требования к методу. Для отслеживания изменений в тексте программы необ-
ходимо точное и доскональное исследование текста на предмет изменений. 
Метод, который будет использоваться, должен быть максимально прост, чтобы 
избежать проблем с чрезмерной нагрузкой на вычислительный комплекс в про-
цессе реализации. Следовательно, задачей для последующего решения является 
реализация наиболее оптимального для данной работы метода, а именно метода 
Вагнера-Фишера. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
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Васильева Е.П. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Стрижиченко А.В. – ассистент филиала МЭИ в г. Волжском 

 

В настоящее время все большую популярность при диагностике состояния 
технических систем и определении параметров материалов, деталей, узлов и 
изделий для получения информации об их качестве, техническом состоянии и 
остаточном ресурсе приобретают средства неразрушающего контроля (НК). 

В основе НК лежат физические процессы взаимодействия различных полей, 
излучений или веществ с объектами контроля. Широко применяемые в различных 
отраслях тепловые методы используют тепловые свойства контролируемого 
изделия и основаны на регистрации инфракрасного излучения, исходящего с 
поверхности нагретого тела или его теплового поля, приемниками различного 
типа. Тепловой метод контроля (тепловизионный контроль) позволяет быстро 
выявлять в зданиях и оборудовании скрытые дефекты, проблемные участки на 
самой ранней стадии. Это дает возможность упреждать аварийные ситуации и 
своевременно проводить ремонтные работы. Использование тепловизора помогает 
избежать серьезных потерь при работе самого различного оборудования – от 
производственных линий и систем охлаждения до электроподстанций и систем 
водоснабжения и отопления. Этот метод позволяет быстро бесконтактным 
способом находить перепады температур, определять температурные поля 
(термограммы), которые соответствуют тепловому излучению, приходящему 
с поверхности объекта, для последующего анализа данных. 

Внутреннее тепловизионное обследование помещений предполагает 
определение теплопотерь, дает наглядную картину состояния различных систем 
жизнеобеспечения здания (например, можно исследовать отопительную систему 
здания), позволяет выявить нарушения в работе как отдельных компонентов 
системы (теплопроводов и отопительных приборов), так и качество регулировки 
системы отопления в целом. Благодаря тепловизионной диагностике можно 
быстро определить эффективность работы радиаторов, обнаружить наличие 
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воздушных пробок, конструктивных дефектов, посторонние отложения в трубах, 
которые приводят к дополнительным теплопотерям при эксплуатации здания. 
При выполнении работы было проведено тепловизионное обследование части 
здания филиала МЭИ. Получены термограммы состояния радиаторов отопления, 
состояния стыков некоторых дверных и оконных проемов. 

Результаты представлены на рис. 1-3. Наглядно видно, что наряду со штатно 
работающим оборудованием имеются радиаторы с отклонениями в работе. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Вид на термограмме радиатора отопления, работающего штатно 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Вид на термограмме радиаторов отопления, имеющих дефекты 
 
  
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Термограмма состояния оконных и дверных стыков 
 

По результатам проведенного диагностического обследования должен 
быть определен перечень профилактических и ремонтных мероприятий для 
обеспечения оптимальной эффективности и продления службы оборудования. 
При наличии тепловых изображений оборудования принятие решений о его 
ремонте/замене становится более эффективным, общий объем расходов сокра-
щается, а надежность работы повышается. Также, зная температуру теплоносителя 
в радиаторах, температуру окружающего воздуха, температуру непрогретых 
участков, можно оценить величину тепловых потерь. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ГРАФОВ ПРИ АНАЛИЗЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

 
Сыщиков А.А., Шумаев С.В. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Устинова Л.Г. – канд. пед. наук, доцент 
 

В последнее время теория графов вызывает большой интерес у специали-
стов многих прикладных дисциплин. В частности, весьма эффективным является 
применение этой теории к анализу электрических сетей. Электрические сети 
современных ЭЭС насчитывают сотни и даже тысячи ЛЭП и трансформаторов. 
Расчеты режимов сложных схем электрических сетей требуют специальных 
моделей представления схем и компактной записи уравнений. Такими моделями 
являются графы. В электротехнике очень важны именно топологические свойства, 
а не метрические, потому как большинство методов расчетов построены именно 
на топологии. Топология электрических сетей развивается в соответствии с гео-
графическими условиями, распределением нагрузок и размещением энерго-
источников. Многообразие и несхожесть этих условий приводят к большому 
количеству конфигураций и схем электрической сети, обладающих разными 
свойствами и технико-экономическими показателями. Чтобы обоснованно 
выбрать оптимальное решение и надо изучать теорию графов. 

Граф (конечный) – это множество точек (вершин графа), соединенных – 
на плоскости или в пространстве – конечным числом дуг (ребер графа), причем 
дуги пересекаются только в вершинах. Всякий граф можно «построить», добавляя 
одно ребро за другим, но всякий ли граф подойдет под ту или иную электриче-
скую цепь? Известна «теорема о вычерчивании связных графов»: во всяком 
связном графе существует такая нумерация ребер, что при вычерчивании графа 
в соответствии с этой нумерацией все время получаются связные графы. Это и 
позволяет легко представить любую схему в виде связного графа.  

В электротехнике встречается понятие «независимый контур», поэтому 
надо четко различать, что называется контуром для графов. Контуром в графе 
называется замкнутая цепочка ребер, объединение которых представляет собой 
линию, гомеоморфную окружности. Связный граф, не содержащий ни одного 
контура, называется деревом.  

При анализе сложных цепей во избежание ошибок имеет смысл формали-
зовать порядок составления уравнений Кирхгофа, выполняя его не по схеме цепи, 
а по ее упрощенному аналогу – топологическому графу. Ветвью графа называют 
набор последовательно соединенных источников и приемников электрической 
энергии, имеющий два зажима для присоединения к другим участкам цепи. 
В качестве приемников рассматриваем лишь элементы r (рисунок). Таким образом, 
ветвь удобно рассматривать в виде обобщенного элемента цепи. 

Число и вид уравнений, которые следует составить для полного описания 
физических процессов в цепи, в первую очередь для определения токов и 
напряжений, зависят от способа соединения ветвей цепи и от их типа. Структуру 
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цепи, определяемую способом соединения ветвей, будем анализировать, абст-
рагируясь от содержания каждой ветви: вместо схемы цепи исследуют ее топо-
логический граф. При изображении ветвей графа целесообразно различать, какой 
тип ветви она заменяет. Ориентация ветвей графа также должна соответствовать 
выбранным направлениям токов и напряжений исходной цепи. Так, для кано-
нической ветви первого типа (рисунок а) ток и напряжение выбираются всегда 
совпадающими по направлению, соответственно с этим направлением ориенти-
руется и ветвь графа. Если эта ветвь содержит только источник напряжения, то 
она называется вырожденной, и ее ориентация в графе производится по напря-
жению источника и направляется против действия ЭДС. Для ветви второго типа 
ветвь графа ориентируется по направлению действия источника тока. 

 

 
 

Рисунок 
 

На сегодняшний день распределительные сети имеют древовидную 
структуру, образуемую в основном воздушными линиями, поэтому выбор и 
размещение оборудования и автоматизированных систем управления для таких 
сетей требует тщательной предварительной проработки с целью достижения 
оптимальных параметров. 

Для решения данной проблемы в том числе применяется и теория графов, 
которая является эффективным аппаратом формализации задач в электрических 
цепях. В реальной ситуации задачи оптимизации при проектировании электри-
ческих сетей имеют большую размерность. Поэтому и в настоящее время суще-
ствует необходимость поиска алгоритма оптимизации, основанной на исполь-
зовании теории сетей и графов, а значит, изучение и применение теории графов 
становится все более актуальным. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕТОИЗЛУЧАЮЩЕЙ 
СПОСОБНОСТИ СВЕТОДИОДОВ 

 
Давыдов А.В., Титенков Д.А., Сыщиков А.А. – студенты 

филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Шамигулов П.В. – канд. техн. наук, доцент 

 

Светоизлучающие диоды (светодиоды) уже несколько десятков лет 
широко используются в качестве сигнальных светоизлучающих элементов. 
Кроме того, за последнее десятилетие наблюдается бурный прогресс светодиодов 
как осветительных элементов – от карманных фонариков до уличных светильников. 
В этом направлении светодиоды являются весьма перспективными устройствами, 
поскольку обладают наивысшим КПД по светоотдаче среди всех применяемых 
на сегодняшний день источников света общего применения. Несмотря на воз-
росший интерес к светодиодам как к осветительным элементам, на данный 
момент имеется не так много научных публикаций, посвященных вопросам 
энергетической эффективности светодиодов. Большая часть научно-технической 
информации по вопросам энергоэффективности и долговечности светодиодов 
представлена фирмами-приозводителями и нередко носит маркетинговый 
характер. В частности, из-за пока еще высокой стоимости ярких светодиодов 
производители осветительных приборов нередко сокращают количество свето-
диодов в светильнике, а требуемую яркость обеспечивают увеличением тока 
через светодиоды. При этом замалчивается тот факт, что с увеличением тока 
снижается долговечность светодиодов, а также может снижаться КПД по свето-
отдаче. Поэтому вопрос о влиянии тока через светодиод на яркость его свечения, 
КПД и долговечность является на сегодняшний день весьма актуальным. 
Исследованию светоизлучающей способности светодиодов в зависимости от 
протекающего через них тока и посвящена данная работа. 

Для исследования зависимости светоизлучения диода от протекающего 
через него тока авторы выбрали семь различных по характеристикам светодиодов: 
обычный белый, белый яркий, светодиод высокой мощности, синий, зелёный, 
жёлтый и красный светодиоды. 

Каждый светодиод поочерёдно исследовался путём пропускания через 
него тока от регулируемого источника постоянного тока. Данные о светоизлу-
чении определялись фотографированием цифровым фотоаппаратом высокого 
разрешения в формате RAW на каждом этапе светящегося светодиода, накрытого 
светорассеивающим колпаком. Данный формат фотографий отличается тем, 
что содержит информацию о непосредственных параметрах освещённости 
пикселей фоточувствительной матрицы без применения алгоритмов преобразо-
вания и сжатия. Это позволяет получать более точную информацию о яркости и 
цвете каждого пикселя. 

Полученные снимки преобразовывались в формат HSV (Hue, Saturation, 
Value – тон, насыщенность, значение-яркость), более удобный для анализа цвета и 
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яркости пикселей, чем традиционный формат RGB, использующий разложение 
цвета и яркости по базовым цветам. 

Далее для каждого снимка вычислялось среднее значение условной яркости 
(с учётом экспозиции снимка) 

 
                                                                                                                          (1) 

 
где L – общая условная яркость снимка; V  – среднее значение яркости пикселей 
в модели HSV; A – диафрагменное число; S – выдержка. 

Кроме того, определялось среднее значение цветового индекса в модели 
HSV. Последнее позволило дополнительно исследовать изменение цвета свечения 
светодиода при изменении тока. 

Полученные данные, часть из которых представлена на рисунке, позволяют 
сделать вывод о характере зависимости яркости свечения светодиодов от про-
текающего через них тока. Для одних светодиодов эта зависимость практически 
линейна, для других имеет более сложный характер. Однако во всех случаях 
при величине тока не менее 70 % от максимального яркость составляет не менее 75 % 
от максимальной. Это позволяет рекомендовать именно пониженное значение 
тока для осветительных светодиодов, так как при снижении тока на 30 % тепло-
выделение снижается почти вдвое, а снижение яркости на 25 % субъективно 
воспринимается человеком как несущественное. При этом цвет свечения прак-
тически не зависит от тока через светодиод при изменении тока от 70 до 100 % 
от максимального. 

 

 
 

Рисунок. Зависимость яркости свечения светодиодов от тока: 
а – яркий светодиод с радиаторным охлаждением; б – синий светодиод; 

в – белый яркий светодиод, г – зелёный светодиод 
 

Результаты работы в дальнейшем могут быть использованы для опреде-
ления оптимального с точки зрения яркости, КПД и долговечности тока через 
светодиоды. 
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ОЦЕНОК  
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 

Климова Т. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском  
Науч. рук. Арванитаки Н.В. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском  

 

Как показывает статистика в России и станах СНГ, кризисные явления 
в стране и в энергетике отрицательно сказываются на существенном показателе 
энергетической эффективности передачи и распределения электрической энергии – 
потерях в электрических сетях. 

Относительные потери электроэнергии при ее передаче и распределении 
в электрических сетях можно считать приемлемыми, если они составляют 
менее 4-5 %. Потери 10 % можно считать максимально допустимыми с физиче-
ской точки зрения передачи электроэнергии по сетям.  

Передача электрической энергии от источников питания к потребителям 
связана с потерей части мощности и энергии в системе электроснабжения 
(потери в трансформаторах, линиях, реакторах). Эти потеpи определяются 
током (мощностью), протекающим по линии, и величиной напряжения.  

Повышение энергоэффективности достигается за счет снижения техниче-
ских и коммерческих потерь.  

Технические потери электроэнергии – потери электроэнеpгии, обуслов-
ленные физическими процессами в проводах и электрооборудовании, происхо-
дящими при передаче электроэнергии по электpическим сетям. 

Компенсация реактивной мощности 
Потребление активной (АМ) и реактивной (РМ) мощностей, включая 

потери в электрической сети, должно быть обеспечено генерацией АМ и РМ на 
электрических станциях системы, передачей из других источников РМ и соседних 
энергосистем. При этом необходимо обеспечивать резерв на случай работы 
в условиях ремонтных или послеаварийных режимов. 

Средства компенсации реактивной мощности 
К таким средствам относятся конденсаторные батареи, синхронные дви-

гатели, синхронные компенсаторы и фильтрокомпенсирующие устройства. По 
способам компенсации различают единичную, групповую и централизованную 
схемы компенсации. 

Основные методы снижения потерь в трансформаторах  
• Правильный выбор мощности и количества трансформаторов. Количе-

ство одновременно включенных трансформаторов определяет обслуживающий 
персонал в зависимости от нагрузки. 

• Условием, обеспечивающим экономию электрической энергии в транс-
форматорах, является их отключение при небольших загрузках. Это осуществ-
ляется в ночное (не рабочее) время питанием электроустановки, предназначенной 
для ремонтных работ, дежурного освещения от одного трансформатора.  

• Установление оптимального режима работы включенных трансформа-
торов, что достигается определением оптимального коэффициента загрузки, 
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который зависит от соотношения между реактивными и активными состав-
ляющими потерь трансформаторов.  

Компенсация реактивной мощности на примере участка  
цеха транспортерных лент завода РТИ 
• Установка четырех конденсаторных батарей, Qку = 300 кВА, позволит 

повысить коэффициент мощности от cos φ = 0,38 до cos φ′ = 0,54. 
• Переключение статорных обмоток асинхронных двигателей напряжением 

до 1 кВ с треугольника на звезду, при их загрузке менее 40 %. 
• Устранение режима работы асинхронных двигателей без нагрузки путем 

установления ограничителя холостого хода. 
• Замена, перестановка и отключение трансформаторов, загруженных 

менее 30 %. 
• Замена мало загруженных двигателей двигателями меньшей мощности. 
• Применение синхронных двигателей для всех новых установок. 
• Регулирование напряжения, подводимого к электродвигателю при тири-

сторном управлении. 
Способы уменьшения потерь электроэнергии и мощности  
в кабельных и воздушных линиях 
• При наличии парных линий их включают параллельно. 
• Применение повышенного напряжения в электрических сетях, к примеру 

10 кВ вместо 6 кВ, 380 В, а также напряжением 35 кВ и выше глубокого ввода. 
• Повышение коэффициента мощности приводит к снижению потребления 

реактивной мощности Q и, следовательно, снижению потерь мощности dp при 
передаче через линии электрической энергии и трансформаторы к потребителям. 

• Применение СИП для ВЛ напряжением 0,4-10 кВ. 
• Максимальное сечение провода в сетях напряжением 0,4-10 кВ. 
Получение более равномерного графика нагрузки приводит к повышению 

использования оборудования; снижаются потери электрической энергии. Умень-
шение значения суммарного максимума нагрузки разрешает при неизменной уста-
новленной мощности трансформаторов запитать большое число потребителей.  

Основные группы коммерческих потерь: погрешности системы учета 
электрической энергии при выставлении счетов; хищения электроэнергии, обу-
словленные нарушением целостности цепей и приборов учета, несанкциониро-
ванным подключением потребителей, искажением показаний. 

Одним из наиболее распространенных и известных в российских элек-
трических сетях является комплекс программ РТП 3, разработанный ОАО 
«ВНИИЭ» совместно с ООО «Энергоэкспертсервис» и предназначенный для 
расчета электроэнергии и технических потерь мощности в сетях 0,38-220 кВ. 

Способы повышения соs φ 
Повышение соs φ естественным путем предусматривает качественную 

эксплуатацию электротехнического оборудования, которая может быть достиг-
нута проведением следующих мероприятий:  
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1) повышением загрузки электродвигателей за счет рационального изме-
нения технологического процесса. Двигатели, работающие с постоянной 
недогрузкой, следует заменять менее мощными (если загрузка двигателей 
составляет менее 40 %, то их замена обоснованна, если нагрузка колеблется 
в пределах 40-70 % – необходимость их замены должна быть обоснованна 
технико-экономически); 
  2) ограничением времени работы двигателей в режиме холостого хода; 
  3) повышением качества ремонта электродвигателей; 
  4) улучшением работы трансформаторов переводом их нагрузки на другие 
трансформаторы или отключением их во время ее уменьшения. Если транс-
форматор постоянно работает с недогрузкой и средняя загрузка его составляет 
менее 30 %, его следует заменить на трансформатор меньшей мощности; 
  5) заменой асинхронных двигателей с фазным ротором в тех случаях, 
когда позволяет технологический процесс, асинхронными короткозамкнутыми 
двигателями, имеющими более высокий соs φ; 
  6) заменой, где это возможно, асинхронных двигателей на синхронные, 
работающие с перевозбуждением. При работе в режиме перевозбуждения синхрон-
ный двигатель имеет отрицательный сдвиг по фазе (ток опережает напряжение) 
и становится генератором активной энергии. Замена асинхронных двигателей 
на синхронные значительно улучшает коэффициент мощности предприятия. 
 

Пример  1  
Среднесуточный коэффициент мощности предприятия соs φ1 = 0,74. Сум-

марная мощность потребителей 4 500 кВт. Асинхронный двигатель мощностью 
520 кВт, соs φдв = 0,85 заменен синхронным двигателем той же мощности, рабо-
тающим с опережающим соs φс = 0,8. Определить новый среднесуточный коэф-
фициент мощности предприятия соs φ2. 

Определяем потребляемую реактивную мощность до замены асинхронного 
двигателя синхронным: 

кВАр05049,05004tg1 =⋅=⋅= ϕPQ . 
Определяем реактивную мощность асинхронного двигателя: 

кВАр32362,0520tg двдвдв =⋅=⋅= ϕPQ . 

Определяем реактивную мощность синхронного двигателя: 
кВАр39075,0520tg сдвс −=⋅=⋅= ϕPQ , 

знак минус указывает, что сдвиг фаз отрицательный.  
Определяем реактивную мощность после замены: 

кВАр33733903230504сдв12 =−−=+−= QQQQ . 

Коэффициент мощности предприятия составит 

74,0
4500

3373
tg 2

2 ===
P

Qϕ , 

следовательно, соs φ2 = 0,805. 
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Искусственное повышение соs φ осуществляется путем установки на 
предприятиях специального электрооборудования, компенсирующего реактивную 
мощность. Регулируемая компенсация реактивной мощности обеспечивается 
с помощью шунтовых устройств, подключаемых к шинам подстанции или 
нагрузки параллельно. Эти устройства можно разделить на две различные груп-
пы. К первой группе источников реактивной мощности относятся вращающиеся 
синхронные машины: устройства позволяют плавно регулировать реактивную 
мощность как в режиме генерирования, так и в режиме потребления. Ко второй 
группе относятся статические ИРМ или статические компенсаторы реактивной 
мощности (конденсаторные батареи, реакторы). Конденсаторные батареи (КБ) 
являются простым и надежным статическим устройством. КБ собирают из от-
дельных конденсаторов, которые выпускаются на различные мощности и 
номинальные напряжения. 

 

Пример  2  
Полная мощность на шинах подстанции промышленного предприятия 

Волжский механический завод – 5 000 кВА. Выбрать компенсирующее устройство 
для повышения коэффициента мощности от соs φ1 = 0,75 до соs φ2 = 0,92 при 
напряжении 6 кВ. 

Определяем активную нагрузку на шинах подстанции: 
кВт750375,00005cos 1 =⋅=⋅= ϕSP . 

Необходимая реактивная мощность статических конденсаторов 
кВАр7181)424,0882,0(7503)tgtg( 21к =−⋅=−⋅= ϕϕPQ . 

Ёмкость фазы при соединении в треугольник 

мкФ4,50
65014,323

107181

23

10

3

10
2

3

2

3
к

2

3
к

ф =
⋅⋅⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅=
Uf

Q

U

Q
С

πω
. 

Выбираем конденсаторы КМ-6,3-26. Число конденсаторов на фазу для 

параллельного соединения 24
08,2

4,50

к

ф ≈==
С

C
n , где Ск = 2,08 мкФ – ёмкость 

конденсатора. Всего конденсаторов в батарее m = 24 · 3 = 72. 
Реактивная мощность батареи Qк = m Qc = 72 · 26 = 1 872 кВАр,  

где Qc = 26 кВАр – реактивная мощность конденсатора. 
 
МОДЕРНИЗАЦИЯ СОВРЕМЕННЫХ КОЛЬЦЕВЫХ ЛИНИЙ 

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И УПРАВЛЕНИЕ 
 

Котовчихин П.А. – инженер ПО ОАО «МРСК Юга» 
«Урюпинские электрические сети» 

Вострикова А.К. – стажер НТИЦ ЭТТ МЭИ 
 

Распределительные сети – одно из уязвимых звеньев на пути электро-
энергии к потребителю, на их долю приходится около 70 % всех повреждений. 



 
Секция № 5 

 

 

 91

Вместе с тем, по ним осуществляется электроснабжение широкого круга потре-
бителей: населенных пунктов, объектов нефтегазовой отрасли, железнодорожного 
транспорта, промышленных и муниципальных предприятий и т.д. Обеспечение 
надежного и качественного электроснабжения в совокупности с минимизацией 
собственных затрат – залог эффективной работы как сетевого комплекса, так и 
предприятий нефтегазовой отрасли и транспорта. 

В качестве защитных аппаратов на линиях электропередачи сегодня в ос-
новном применяются традиционные электромеханические реле. При аварии 
на каком-либо участке происходит отключение потребителей от линии по всей 
ее длине и, как правило, на длительное время. Для восстановления электро-
снабжения на неповрежденных участках линии необходим выезд оперативной 
бригады, которая выделяет поврежденный участок сети путем последовательных 
переездов и переключений аппаратуры вручную. Существует также способ 
управления разъединителями или пунктами секционирования с дистанционным 
управлением из диспетчерской. Отличительная особенность этих вариантов – 
зависимость работы секционных аппаратов (разъединителей, пунктов секцио-
нирования) от решений диспетчера. 

Автоматизация сетей на базе реклоузеров – действенное и хорошо себя 
зарекомендовавшее как за рубежом, так и в отечественной электроэнергетике 
решение для распределительных сетей. 

Использование реклоузеров позволяет в течение нескольких минут в автома-
тическом режиме возобновлять электроснабжение потребителей неповрежденных 
участков сети, снижая тем самым риск возникновения ущерба. Реклоузер объединил 
практически все виды противоаварийной защиты и автоматики, применяемые 
в распределительных сетях: оперативные переключения в распределительной 
сети, автоматическое отключение поврежденного участка, автоматическое 
повторное включение линии (АПВ), автоматическое восстановление питания 
на неповрежденных участках сети (АВР), а также сбор, обработку и передачу 
информации о параметрах режимов работы сети и состоянии собственных 
элементов и прочие функции. 

В состав комплекса входят: 
1)  линейный разъединитель 6 (10) кВ; 
2) реклоузер ПСС-10 – защитный аппарат для повышения надежности 

электроснабжения потребителей электроэнергии в воздушных линиях (ВЛ) 
распределительных сетей номинальным напряжением 6 (10) кВ, позволяющий 
автоматизировать управление аварийными режимами работы сети; 

3) силовой трансформатор (преобразование напряжения 6 (10) кВ в на-
пряжение 0,4 кВ); 

4) распределительное устройство трехфазного напряжения 0,4 кВ для 
снабжения электроэнергией конечных потребителей, со встроенным одним или 
несколькими счетчиками электроэнергии по шинам 0,4 кВ. 

Наиболее проблемными участками распределительных сетей в сельской 
местности являются кольцевые линии, которые долгое время не реконструировались. 
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В то же время кольцевые сети имеют высокое количество отпаек при необхо-
димости поддерживать высокий уровень надежности. Поэтому применение 
реклоузеров целесообразно в первую очередь на кольцевых линиях. 

Согласно [1] применение реклоузеров на кольцевых линиях приводит 
к снижению затрат на восстановление электроснабжения в год в среднем 
на 300 тыс. руб. (рисунок ) при сроке окупаемости 7,5-8 лет. 

 
Рисунок. Анализ эксплуатационных расходов на 2008 г. на восстановление  

электроснабжения в зоне ответственности «Карелэнерго» 
 

Применение реклоузеров совместно с заменой традиционных проводов 
на самонесущие изолированные провода является наиболее современным путем 
модернизации кольцевых линий электропередачи распределительных сетей. 
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ПОДБОР И РАСЧЕТ ПЛАСТИНЧАТЫХ ПАРОЖИДКОСТНЫХ 

ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
 

Такташев Р.Н. – аспирант МЭИ 
Вострикова А.К. – стажер НТИЦ ЭТТ МЭИ 

 

В последние годы в России широко проводится замена устаревшего обору-
дования тепловых пунктов объектов коммунального хозяйства, промышленных 
предприятий и технологических систем. Используемые ранее кожухотрубные 
теплообменники выводятся из эксплуатации, а на их место устанавливаются, 
как правило, разборные пластинчатые теплообменные аппараты. Пластинчатые 
теплообменные аппараты отличаются более высокими, чем у кожухотрубных с 
гладкими трубками, коэффициентами теплопередачи и существенно меньшими 
габаритами, что удобно при проектировании и эксплуатации. Для изготовления 
пластин используются специальные нержавеющие стали и сплавы, обладающие 
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сравнительно высокой теплопроводностью и прочностью. Пластины имеют 
специальный профиль, который позволяет значительно турбулизировать поток, что 
в конечном итоге приводит к уменьшению отложений на теплопередающих стенках. 

Имеется опыт установки пластинчатых теплообменников в качестве кон-
денсаторов паровых противодавленческих турбин (применение для других типов 
турбин ограничено допустимым рабочим давлением пластинчатых теплооб-
менников). Однако, как правило, такие изделия единичные, и к их проектированию 
и монтажу относятся с большой ответственностью, производя конкретные 
расчеты, режимные испытания, наладку всего присоединенного к турбине 
оборудования с привлечением к работам специализированных фирм. 

Широкое распространение пластинчатые пароводяные подогреватели 
получили в тепловых пунктах промышленных предприятий, к которым тепло-
носитель подводится в виде пара.  

Основная трудность подбора, расчета и дальнейшего совершенствования 
пластинчатых теплообменников связана с тем, что их подбор и расчет осущест-
вляются по компьютерным программам зарубежных фирм, при написании 
которых используются частные теплогидравлические характеристики, полу-
ченные по результатам натурных испытаний образцов каждого номера из типо-
размерного ряда. При этом изготовители не предоставляют эксплуатирующей 
организации полной информации ни о геометрических характеристиках пластин и 
образованных ими каналов, ни о расчетных зависимостях по теплообмену и 
гидравлическим сопротивлениям.  

В то же время при изменении нагрузки на систему эксплуатирующая 
организация добавляет или снимает определенное число пластин. Это приводит 
к созданию в теплообменнике нового теплогидравлического режима. Отсутствие 
расчетных зависимостей не позволяет специалистам эксплуатирующей органи-
зации произвести пересчет характеристик. 

Поэтому получение обобщенных теплогидравлических характеристик 
пластинчатых пароводяных подогревателей представляется весьма актуальной 
и полезной с научной и практической точек зрения задачей. Это позволит сделать 
более универсальными алгоритмы их расчета, облегчить их совершенствование, 
глубже изучить процессы, происходящие в них. 

Для решения такой задачи необходимо определить перечень определяющих 
процесс теплообмена безразмерных критериев (критериев подобия).  

При конденсации пара в каналах пластинчатых теплообменников имеет 
место сложный отрывной характер движения как пара, так и пленки конденсата. 
Капли конденсата уносятся в поток насыщенного пара. Температура уносимых 
капель может быть ниже температуры насыщения, что ведет к конденсации пара 
на каплях, которые находятся в ядре потока. Кроме того, за выступами канала 
образуются области пониженного давления, и конденсат может вскипать. Данные 
эффекты до сих пор не имеют корректного описания, которое позволило бы 
определить влияние всех факторов на теплообмен. 
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При конденсации пара на гладких поверхностях эффект от локального 
падения давления не так очевиден, так как нет самих возмущающих факторов 
в виде резкого изменения геометрии канала по пути следования потока. Эти 
эффекты при конденсации пара в каналах пластинчатых пароводяных подогре-
вателей присутствуют всегда. 

Высокие скорости движения пара (десятки метров в секунду) ведут к тур-
булизации пленки и срыву конденсата в поток. Часть капель перед возвратом 
в пленку распадается, часть не распадается. В любом случае попадание капель 
приводит к дополнительной турбулизации пленки конденсата. 

Таким образом, получение обобщенных уравнений, без которых невоз-
можно производить подбор и расчет пластинчатых парожидкостных подогрева-
телей, является трудной для аналитического решения задачей и некорректно 
без проведения экспериментальных исследования. 

 
ПОТЕНЦИАЛ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В ТРАНСФОРМАТОРАХ 

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
 

Котовчихин П.А. – инженер ПО ОАО «МРСК Юга» 
«Урюпинские электрические сети» 
Такташев Р.Н. – аспирант МЭИ 

 

Потери в трансформаторах распределительных сетей составляют значи-
тельную часть общих потерь в системах передачи и распределения энергии. 
Так, анализ работы сетей передачи и распределения энергии северо-западного 
тихоокеанского побережья США показал, что потери в трансформаторах рас-
пределительных сетей составляют более 30 %, в то время как в трансформаторах 
питающих подстанций теряется только 2 %. Аналогичная картина имеет место 
и в отечественных распределительных трансформаторах. При большом коли-
честве таких трансформаторов в энергосистеме и длительном сроке их службы 
они представляют собой значительный резерв энергосбережения. Поэтому с 
точки зрения энергоэффективности повышение эффективности распределительных 
трансформаторов всего на 0,1 % уже оправдано, поскольку такие трансформаторы 
постоянно находятся под напряжением и при их круглосуточной и круглогодичной 
работе экономия от снижения потерь «холостого хода» (ХХ) в течение 20…30 лет 
получается значительной. Величина же потерь в обмотках – потерь короткого 
замыкания (КЗ) – зависит от нагрузки трансформатора. 

Хотя заводы-изготовители распределительных трансформаторов устанав-
ливают проектные сроки эксплуатации таких трансформаторов около 25 лет, 
многие из них безотказно работают гораздо дольше. Так, среднестатистический 
послевоенный европейский распределительный трансформатор служил около 
30...40 лет. Одной из причин такого долголетия является то, что компании в ус-
ловиях тенденции роста спроса устанавливали избыточное количество транс-
форматоров, из-за чего многие из них длительное время работали в режимах 
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малых нагрузок. В принципе, большинство из таких трансформаторов имеет 
приемлемые технические характеристики, за исключением показателей энерго-
эффективности, которым, в отличие от мощных трансформаторов, вплоть 
до начала 70-х годов прошлого века не уделялось должного внимания. 

Распределительные сети сельской местности были запроектированы и 
построены в 70-80-х гг. прошлого века с учетом перспектив роста потребления 
электроэнергии. Однако наступивший спад в экономике привел к тому, что 
основная часть трансформаторов работает в режиме недогрузки, когда доля 
постоянных потерь (потери холостого хода) сильно завышена. 

Единственным решением этой проблемы является замена трансформаторов 
на менее мощные. 

 
АКТУАЛЬНОСТЬ СВЕТОДИОДНОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

 
Фудашкин А.Ю. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 

Грошев А.И. – канд. техн. наук, профессор 
 

Ввиду того, что энергосбережение в настоящее время является очень 
актуальным вопросом, все чаще приходится обращать внимание на различные 
устройства и приборы, которые не являются традиционными для применения. 
Как пример предлагаются к рассмотрению светодиодные технологии для осве-
щения вновь проектируемых либо уже существующих объектов. Последние 
требуют достаточно четкого и прозрачного ТЭО. 

Так как светодиоды являются потребителями тока, а не напряжения, при-
ходится дополнительно устанавливать на его питание источник тока, который 
преобразует стандартный переменный ток 220 В питающей сети в постоянный 
ток определенной величины (для каждого светодиода она своя и указывается 
в спецификации). То есть в результате получают устройство, которое конструк-
тивно и технологически сложнее, чем лампа накаливания. Но не нужно забывать 
о высоком КПД светодиодов (в настоящее время достигает 90 % против 5-15 % 
КПД обыкновенной лампы накаливания). Отсюда можно сделать несложный 
вывод о реальной экономии электроэнергии. 

Из-за высокой стоимости светодиодов большой мощности (от 1 Вт и выше), 
а также источников тока для них, многие предприятия даже не берутся рассматри-
вать варианты переоснащения своих приборов освещения.  

Произведем небольшой расчет, который основан на показаниях потребления 
электроэнергии реальным предприятием (ООО «Синтезхим», г. Волжский). 

На территории ООО «Синтезхим» в цехе (оконные проемы отсутствуют) 
имеется химическая установка для различного синтеза. Для освещения пло-
щадок установки и смотровых окон реакторов используются лампы накаливания 
(27 ламп мощностью 100 Вт и 11 ламп мощностью 60 Вт), а также лампы ДРЛ 
(3 лампы мощностью 250 Вт). Некоторые характеристики вышеуказанных ламп 
приведены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Тип лампы Потребляемая 
мощность, Вт 

Световой поток,  
Лм 

Срок службы, 
ч 

Стоимость,  
руб. 

Лампа накаливания   60      710   1 000     7 
Лампа накаливания 100   1 380   1 000     9 
ДРЛ 250 13 000 11 000 330 

 

На практике, по многочисленным наблюдениям на данном предприятии, 
ДРЛ 250 работают не более 3 000 часов. 

В табл. 2 указаны подобранные светодиодные светильники (в нашем случае 
прожекторы) со значениями светового потока близкими к рассматриваемым лампам. 

 

Таблица 2 
 

Тип лампы Потребляемая 
мощность, Вт 

Световой поток,  
Лм 

Срок службы,  
ч 

Стоимость, 
руб. 

Светодиодный 
прожектор 

  10      770 > 50 000   740 

Светодиодный 
прожектор 

  16   1 370 > 50 000 1 190 

Светодиодный 
прожектор 

150 12 830 > 50 000 9 700 

 

Рассчитаем время окупаемости светодиодного прожектора относительно 
лампы накаливания (либо ДРЛ) при прочих равных условиях. 

Расчет проводим по формуле 
 

( ) ,
301000

21 StPP

E
x

−
⋅⋅=  

 

где x – время окупаемости, мес.; Е – стоимость светодиодного прожектора, руб.; 
P1 – потребляемая лампой накаливания мощность, Вт; P2 – потребляемая 
светодиодным прожектором мощность, Вт; t = 24 – количество часов работы 
освещения на установке, ч; S = 3,56 – стоимость 1 кВт · ч электроэнергии, руб.; 
1 000; 30 – переводные коэффициенты. 

Все необходимые данные приведены в табл. 3. 
 

Таблица 3 
 

Наименование Потребляемая 
мощность, Вт 

Световой  
поток, Лм 

Стоимость, 
руб. 

Срок  
окупаемости, мес. 

Лампа накаливания   60     710       7  
Прожектор светодиодный   10     770   740   5,72 
Лампа накаливания 100   1380       9  
Прожектор светодиодный   16   1 370 1 190   5,49 
ДРЛ 250 13 000   330  
Прожектор светодиодный 150 12 830 9 700 36,56 
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Необходимо ввести поправку в окупаемость ДРЛ 250, так как срок ее 
службы, по наблюдениям сотрудников предприятия, ни разу не превышал 3 000 ч 
(4,17 мес.). Иными словами, нужно подсчитать, сколько ламп ДРЛ 250 необходимо 
будет заменить за время окупаемости эквивалентного светодиодного прожектора, 
соответственно от количества замен будет зависеть и время окупаемости, поэтому 
рассчитывается несколько итераций. 

При необходимых расчетах за время окупаемости светодиодного прожектора 
нужно будет приобрести ламп ДРЛ 250 на сумму 2 970 руб. 

 

Наименование Потребляемая 
мощность, Вт 

Световой 
поток, Лм 

Стоимость, 
руб. 

Срок  
окупаемости, мес. 

ДРЛ 250 13 000 2 970  
Прожектор  
светодиодный 

150 12 830 9 700 26,26 
     

ДРЛ 250 13 000 2 310  
Прожектор  
светодиодный 

150 12 830 9 700 28,83 

 

Подробный расчет для ламп накаливания дал следующий результат: 
 

Наименование Потребляемая  
мощность, Вт 

Световой  
поток, Лм 

Стоимость,  
руб. 

Срок окупаемости, 
мес. 

Лампа накаливания   60    710       28  
Прожектор  
светодиодный 

  10    770     740 5,56 

Лампа накаливания 100 1 380       36  
Прожектор  
светодиодный 

  16 1 370 1 190 5,36 

 

Вывод  
При сроке службы светодиодных прожекторов более 50 000 ч (более 69,44 мес., 

либо 5,79 лет) окупаемости 5,56; 5,36 и 28,83 месяцев – вполне приемлемые 
величины, а это означает, что проводить подобное переоснащение освещения 
очень актуально. По элементарному расчету можно вычислить, что рассматри-
ваемое предприятие за минимальный срок службы светодиодных прожекторов 
сэкономит 493 801,6 руб., то есть в среднем около 85 000 руб. каждый год. 

 
РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ НЕФТЯНЫХ ПЛАТФОРМ 

ОТ ЛЬДА В КАСПИЙСКОМ МОРЕ 
 

Зеленский А.В. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Трохимчук М.В. – канд. геол.-минер. наук, доцент 

 

В связи с возрастающей суровостью зимних погодных условий в Кас-
пийском море в последние годы возникает необходимость в модернизации 
средств защиты нефтегазовых платформ ото льда.  
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Существуют несколько типов воздействия на лед, но для предотвращения 
катастроф будет предложено совмещение двух основных: механического и теп-
лового воздействия. Самое распространенное – механическое, благодаря своей 
дешевизне и простоте конструкции. Данный тип представляет собой воздействие 
на лед с последующим неполным его разрушением. Но такое воздействие не обес-
печивает должную защиту нефтегазового сооружения вследствие своей нена-
дежности и может привести к нагромождению льдов (торосов, стамух и др.). 
Тепловое воздействие представляет собой проволочный нагреватель, заложенный 
внутрь бетонного ограждения, с помощью которого ограждение повышает свою 
температуру до заданной.  

Проволочный нагреватель помещен в защитные сооружения и опорные 
конструкции станции большой и малой мощности соответственно.  

Защитное сооружение предотвращает подход льда непосредственно к самой 
нефтяной платформе. В процессе большого скопления торосов на нагреватели 
необходимой секции подается напряжение и происходит плавление льда при 
взаимодействии со стенкой сооружения. 

В опорных конструкциях проволочный нагреватель разогревает бетон 
до положительных температур для предотвращения образования ледяных 
наростов и обеспечения долговечной службы бетона.  

Основным технологическим параметром является удельная электрическая 
(тепловая) мощность                        

F

Р
Р =уд , 

 

где Р – суммарная электрическая мощность нагревателей, Вт; F – площадь 
обогрева, м2.  

При расчете определяют необходимую электрическую (тепловую) мощ-
ность, обеспечивающую прогрев бетона до требуемой температуры.  

Шаг проволочных нагревателей можно определить по формуле  
 









+

=
1

1

уд

Р

P
b , 

 

где Руд – удельная мощность, Вт/м2; Р – погонная нагрузка на провод, Вт/м.  
Выбор длины проволочного нагревателя является не только технической, 

но и экономической задачей, так как завышение длины сверх оптимальной при-
водит к перерасходу провода, более плотной навивке в монолитной конструкции, 
к увеличению трудоемкости работ, а в ряде случаев затрудняет укладку бетонной 
смеси. Уменьшение длины провода приводит к его перегреву, возникновению 
опасных деструктивных явлений из-за больших температурных перепадов, 
местному пересушиванию бетона и в конечном результате к снижению его 
качественных характеристик.  
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Длину электронагревателей определяют по формуле  
 

tp

SU
l

ρ

2

= , 

 

где U – рабочее напряжение питания, В; S – сечение токонесущей жилы, мм2; 
р – оптимальная погонная нагрузка на провод, Вт/м; ρt – удельное сопротив-

ление жилы при рабочей температуре, 
м

ммОм 2⋅
. 

При проектировании нефтяной платформы и средств ее защиты необ-
ходимо воспользоваться данным методом совмещения двух воздействий 
(механического и теплового), что поможет сохранить целостность станции и 
обезопасить жизни людей. 
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ЭКОНОМИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПРИ ПОТРЕБЛЕНИИ 

 
Долгин А.А. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Грошев А.И. – канд. техн. наук, профессор  
 

Для перемещения электрической энергии от мест производства до мест 
потребления не используются другие ресурсы, используется часть самой пере-
даваемой энергии, поэтому ее потери неизбежны. Вопрос стоит об определении 
экономически обоснованного уровня этих потерь. Снижение потерь электро-
энергии – одна из задач энергосбережения. Классификация потерь включает в себя 
четыре составляющие: технические потери электроэнергии; расход электро-
энергии на собственные нужды; инструментальные потери; коммерческие потери. 

Экономия электроэнергии при потреблении может быть достигнута 
с помощью следующих мероприятий: 

– исключение недогруза трансформаторов (менее 30 %); 
– исключение перегруза трансформаторов; 
– установка компенсаторов реактивной мощности у потребителей (син-

хронные компенсаторы, статические тиристорные компенсаторы); 
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– увеличение загрузки асинхронных двигателей (нагрузка должна быть 
более 50 %); 

– применение частотно регулируемых приводов в насосных системах; 
– автоматическое поддержание заданного уровня освещенности с помощью 

частотных регуляторов питания люминесцентных светильников; 
– замена электрообогревателей на теплонакопители; 
– применение автоматических выключателей для дежурного освещения; 
– использование световодов для подсветки темных помещений; 
– премирование работников, осуществляющих эксплуатацию электросетей и 

сетевых предприятий, с учетом показателей энергоэффективности [4]. 
 

Использование частотно-регулируемых приводов (ЧРП) 
Частотно-регулируемый электропривод в общих чертах состоит из трех-

фазного электродвигателя переменного тока и инвентера, который обеспечивает 
плавный пуск электродвигателя без пусковых токов и ударов, его остановку, 
изменение скорости и направления вращения. ЧРП обеспечивают: экономию 
электроэнергии собственных нужд от 20 до 60 %; повышение надежности и 
увеличение срока службы электропривода и оборудования; снижение аварий-
ности и улучшение технической эксплуатации оборудования. Срок окупаемости 
в среднем от 0,6 года до 1,5 лет [2]. 

 

Замена электрообогревателей на теплонакопители 
Теплонакопитель – это электроотопительный прибор, работающий по 

принципу аккумуляции тепла. Он потребляет энергию только ночью, во время 
действия «ночного» тарифа на электроэнергию, а отдает тепло равномерно 
круглые сутки. 

Так как потребление электроэнергии для накопления тепла производится 
во время действия низкого «ночного» тарифа на электроэнергию: в течение 
8 часов с 23-00 до 07-00, а отопление помещений (отдача тепла) – круглосуточно, 
можно рассчитать экономическую эффективность применения ночных накопи-
телей тепла по формуле 

 

E = P·8·TN – ((H·16·TD) + (H·8·TN)),                               (*) 
 

где P – потребляемая электрическая мощность накопителя тепла, кВт; TN – тариф 
ночной, руб.; TD – тариф дневной, руб.; 8 или 16 – время работы в сутки, ч; H – 
мощность, отдаваемая накопителем в дневное время, приравненная к «прямому» 
отоплению (без накопления тепловой энергии), кВт; E – экономический эффект, 
руб./сутки. 

Экономическая эффективность с применением ночных накопителей тепла 
электрической мощностью 11,8 кВт составит 

 

11,8 · 8 · 1,341815 – ((4,72 · 16 · 1,81) + 4,72 · 8 · 1,341815)) = –60,7 руб./сутки 
 

(тариф 1,81 руб. – среднее значение между 2,02 и 1,69 за 16 часов «дневного» 
отопления отопительными приборами при 6 часах пика и 10 часах полупика). 
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Экономический эффект (экономия) за отопительный сезон (213 суток) 
составит 

 

213 · 60,7 = 12 927,14 руб. 
 

Преимущества теплонакопителя: небольшие габаритные размеры; при 
изготовлении использованы экологически чистые материалы; высокий уровень 
термобезопасности и защиты от поражения электрическим током; отлично 
вписывается в любой интерьер; низкий уровень шума – 30 dB; установка 
в минимальные сроки. 

Недостатки: так как потребление электроэнергии теплонакопителем 
происходит только в часы «ночного» тарифа, то фактически потребляемая 
мощность возрастает, в связи с этим необходимо учитывать пропускные 
возможности имеющейся системы электроснабжения; возможные трудности 
с размещением оборудования, необходимо планировать размещение тепло-
аккумуляторов на стадии проектирования помещений [1, 3]. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ СИСТЕМЫ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  
ЗОНЫ ОТДЫХА ДОСУГОВОГО ЦЕНТРА 
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Система теплоснабжения здания предназначена для обеспечения тепловой 
энергией (теплотой) его инженерных систем, требующих для своего функцио-
нирования подачи нагретого теплоносителя.  

Для реконструкции системы отопления проводится исследование рас-
сматриваемого здания. Необходимо знать количество тепловой энергии, которое 
понадобится для поддержания комфортных условий в помещениях. Поэтому 
необходимо рассчитать все характеристики здания, теплопотери через ограж-
дающие конструкции, теплоемкость помещения и т.д.  

Для отопления и вентиляции необходимо знать расчетные параметры 
наружного воздуха района строительства: 

– средняя температура наиболее холодной пятидневки, °C; 
– средняя температура наиболее холодного месяца, °С; 
– продолжительность отопительного периода, сут.; 
– среднегодовая температура наружного воздуха,°С; 
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– средняя скорость ветра, м/с; 
– преобладающее направление ветра. 
Потребителями тепла являются системы отопления, вентиляции и горячего 

водоснабжения здания. 
В помещении в качестве отопительных приборов были установлены 

чугунные радиаторы ЧМ-75-500. 
См

Вт
56

o
=λ  – коэффициент теплопроводности 

чугуна. Чугунные радиаторы по данной работе меняются на алюминиевые 

Global (производство Италия; 
См

Вт
220

o
=λ  – коэффициент теплопроводности 

алюминия). Алюминиевые секционные радиаторы имеют максимальный уровень 
теплоотдачи, высокое рабочее давление (до 16 атм.), большую площадь 
проходного сечения межколлекторных трубок. Долговечность обусловлена 
природной прочностью алюминия, многоступенчатой обработкой внутренних и 
наружных поверхностей радиатора, двухступенчатой технологией покраски. 
Простота сборки и установки обеспечивается небольшим весом алюминия и 
секционной системой сборки при помощи ниппелей, позволяющей быстро 
изменять количество секций в радиаторе на месте монтажа. Широкая гамма 
межцентровых расстояний позволяет подбирать конфигурацию, отвечающую 
разным архитектурным особенностям помещения. Теплоотдача одной секции 
алюминиевого радиатора на 5-10 % больше, чем одной секции чугунного. 

Проектом предусмотрено автоматическое регулирование температуры 
радиаторными терморегуляторами РТД-Н. 

Так как проект рассматривает зону отдыха, в которой предполагается 
зимний сад, то для повышения комфортных условий прорубаются дополни-
тельные окна, а металлические рамы, стоящие изначально, меняются на пла-
стиковые. ПВХ (поливинилхлорид) – практичный, прочный, долговечный и не-
дорогой материал. По тепло- и звукоизолирующим свойствам он не уступает 
дереву. К тому же теперь ПВХ становится экологически безопасным даже 
на стадии производства и утилизации. Дело в том, что недавно появилась 
рецептура «green line», внедренная на всех производствах немецкой марки КБЕ 
(лидера на российском рынке пластикового профиля для окон и дверей). Техноло-
гия предполагает использование исключительно бессвинцовых стабилизаторов, 
созданных на основе экологически чистого соединения кальций – цинк (CaZn). 

В помещении для остекления использовали двухстекольные системы 
с большими воздушными промежутками. Это межстекольное пространство 
предназначалось для уменьшения теплопотерь, что по идее предполагало полную 
герметичность. Однако несложно убедиться в полном отсутствии таковой. По 
проекту устанавливаются герметичные стеклопакеты. Стеклопакет – это два 
или три стекла, герметично соединенные по контуру, так что образуется одна 
или больше камер, заполненных воздухом или инертным газом аргоном. 
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Стеклопакет сохраняет тепло гораздо лучше стекол в раздельных переплетах, 
а в межстекольное пространство не попадает грязь или пыль. 

В результате проведенных вычислительных и графических работ предла-
гается проект реконструкции системы теплоснабжения зоны отдыха, которая 
позволит снизить теплопотери, а благодаря радиаторным терморегуляторам 
сэкономит в среднем 15 % тепла на отопление и будет поддерживать стабильную 
температуру в помещении в течение всего отопительного периода, что добавит 
эстетики и комфорта в помещение зоны отдыха. 
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В настоящее время всего 10 % централизованного теплоснабжения стран 
СНГ проложено предизолированными трубопроводами, и только примерно 25 % 
от их числа снабжено системой оперативного дистанционного контроля (СОДК). 
Данная статистика свидетельствует о низком уровне внедрения передовых тех-
нологий, повышающих уровень энергосбережения.  

Изолированные пенополиуретаном в заводских условиях системы трубо-
проводов для тепловых сетей представляют собой жесткую конструкцию типа 
«труба в трубе», состоящую из стальной (рабочей) трубы, изолирующего слоя 
из жесткого пенополиуретана (ППУ) и внешней защитной оболочки из поли-
этилена или оцинкованнной стали. 

СОДК предназначена для контроля состояния теплоизоляционного слоя 
ППУ предизолированных трубопроводов и обнаружения участков с повышенной 
влажностью изоляции, которая может быть вызвана либо проникновением влаги 
через внешнюю полиэтиленовую оболочку трубопровода, либо за счет утечки 
теплоносителя из стального трубопровода вследствие коррозии или дефектов 
сварных соединений. 

Система ОДК основана на измерении электрической проводимости тепло-
изоляционного слоя трубопроводов. Для контроля состояния влажности тепловой 
изоляции используются сигнальные медные проводники, устанавливаемые в слое 
пенополиуретановой изоляции. ППУ, используемый для теплоизоляции стальной 
трубы, в абсолютно сухом состоянии является диэлектриком и имеет бесконечно 
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большое сопротивление. При появлении влаги в кольцевом зазоре между стальной 
трубой и трубой-оболочкой сопротивление изоляции из ППУ начинает падать. 

Сигнальные медные проводники, установленные внутри ППУ изоляции 
каждого элемента располагаются параллельно стальной теплонесущей трубе 
на расстоянии 16 ÷ 25 мм от неё. При сборке труб проводники фиксируются 
в центраторах полиэтиленовой оболочки, которые устанавливаются на расстоянии 
0,8 ÷ 1,2 м друг от друга. 

В целом система ОДК включает: 
1) сигнальные проводники в теплоизоляционном слое трубопроводов, 

проходящие по всей длине теплосети; 
2) терминалы для подключения приборов в точках контроля и коммутации 

сигнальных проводников; 
3) кабели для соединения сигнальных проводников с терминалами в точках 

контроля, а также для соединения сигнальных проводников на участках трубо-
проводов, где устанавливаются неизолированные элементы; 

4) детектор (стационарный 220 В или переносной 9 В); 
5) локатор (импульсный рефлектометр); 
6) тестер изоляции. 
Данная система обеспечивает высокую точность определения увлажненных 

участков изоляции. 
Контроль состояния системы ОДК в процессе эксплуатации трубопроводов 

осуществляется с помощью прибора, называемого детектором. Этот прибор 
фиксирует электрическую проводимость теплоизоляционного слоя. При попа-
дании воды в слой изоляции его проводимость увеличивается, и это регистри-
руется детектором. Один детектор позволяет одновременно контролировать две 
трубы длиной до 5 км каждая (две линии проводников по 10 км).  

Детекторы могут питаться от сети напряжением 220 В либо от автономного 
источника питания 9 В (стандартные батареи), что исключает необходимость 
прокладки отдельных линий электропитания. 

Для определения мест повреждений используется переносной прибор, 
называемый локатором. В качестве локатора применяется импульсный рефлек-
тометр, обеспечивающий высокую точность измерений. Один локатор позволяет 
определить место повреждения на расстоянии до 2 км от точки его подключения. 
Точность измерений локатора составляет 1 % от длины измеряемой линии, 
поэтому точки подключения локатора целесообразно располагать на расстоянии 
не более 300-400 м друг от друга для того, чтобы место повреждения было 
зафиксировано более точно. С помощью локаторов можно определить несколько 
точек увлажнения с одного терминала. Подключение детектора и локатора к 
проводникам системы ОДК, а также необходимую коммутацию осуществляют 
с помощью специальных разъемов, называемых терминалами.  

Преимущества СОДК: 
– позволяет с высокой точностью определять места аварии при любом 

характере повреждений (обрыв провода, короткое замыкание, утечка и т.д.);  
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– позволяет определять места аварии при одновременном их возникновении 
в нескольких местах, осуществлять оценку степени и характера повреждений; 

– дает возможность документировать, сравнивать и отслеживать состоя-
ния изоляции; 

– дает возможность осуществления совместной работы с компьютером; 
– обеспечивает высокую помехозащищенность; 
– обеспечивает снижение эксплуатационных затрат;  
– дает возможность определять места повреждений без нарушения режима 

работы тепловой сети. 
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Среди первостепенных задач в области энергетики теплотехнологии особое 
место занимает решение проблемы снижения нерегенерируемых потоков теплоты 
в окружающую среду через ограждение рабочего пространства. Это, а также 
несовершенство систем использования других энергетических отходов, главным 
образом потоков теплоты с отходящими газами, ставит ванные стекловаренные 
печи в разряд малоэффективных, энергоемких объектов с большими резервами 
экономии топлива. 

В данном проекте предложена стекловаренная печь с ограждением, 
включающим слой фильтруемой воздухом изоляции. Применение фильтруемой 
изоляции обеспечит: 

– низкий уровень плотности теплового потока от наружной поверхности 
ограждения; 

– высокотемпературный подогрев воздуха в фильтруемом слое без при-
менения автономных подогревателей; 

– надежные условия фильтрации воздуха через пористый слой; 
– улучшение условий службы обмуровки из-за снижения температуры ее 

наружной поверхности. 
Все эти достоинства, включая простоту технического выполнения, пред-

полагают целесообразность широкого использования фильтруемой изоляции 
в качестве технического решения, обеспечивающего глубокую регенерацию 
теплового потока в окружающую среду. 
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Фильтруемой изоляцией (ФИ) оснащены боковые стены над горелками и 
под печи, то есть те части ограждения, где потери тепла в окружающую среду 
наибольшие. 

Холодный воздух от вентилятора поступает двумя потоками: один – в ре-
куператор РПВ, другой – в коллектор холодного воздуха между слоем пористой 
ФИ и металлической обшивкой. Проходя через пористый слой, воздух нагревается 
за счет потерь в окружающую среду и попадает в коллектор горячего воздуха 
между слоем ФИ и обмуровкой печи. Горячий воздух из ФИ смешивается с 
воздухом, нагретым в рекуператоре, и подается к горелкам. 

 

 
 

Структурная схема фильтруемой изоляции 
 

Для реализации глубокой комплексной регенерации тепловых отходов 
предлагается использовать и регенеративные горелки. Применение регенера-
тивных горелок и фильтруемой изоляции позволяет существенно снизить расход 
топлива, а следовательно, и затраты на него. В результате сокращается объем 
отходящих газов, а вместе с этим, и издержки на электроэнергию.   

 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
 ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Бутакова Д.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 

Грошев А.И. – канд. техн. наук, профессор 
 

Химическая промышленность – одна из самых энергоемких отраслей 
во всем мире. И при растущих тарифах на энергоресурсы реализация программ 
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энергосбережения – один из важнейших факторов сохранения конкурентоспо-
собности на рынках. 

В России химические предприятия используют около 12 % от общего объема 
первичного потребления энергоресурсов. Энергоемкость отрасли в среднем 
оценивается в 15-17 %. По ряду производств, таких, например, как выпуск  
синтетических каучуков, доля энергоресурсов достигает 20-22 % в себе-
стоимости продукции. 

Для того чтобы снизить затраты на тепловую и электрическую энергию, 
химические холдинги стараются снижать затраты на покупку энергоресурсов 
у внешних поставщиков, строить собственную генерацию. Для уменьшения 
потребления энергоресурсов в отрасли реализуются программы энергоэффек-
тивности и энергосбережения. 

Масштабный характер строительства собственной генерации со стороны 
крупных промышленных предприятий в последнее время не приветствуется 
ни федеральными, ни региональными властями, потому что негативно влияет 
на уровень тарифов для населения и бюджетной сферы. Когда у территориальных 
генерирующих компаний (ТГК) уходит крупный потребитель, загрузка станций 
снижается, соответственно, возрастает себестоимость тепла для оставшихся 
потребителей. Поэтому химические холдинги стараются снизить расходы 
на покупку энергоресурсов через партнерство с генерирующими компаниями, 
рассматривая возможность совместного строительства парогазовых или газо-
турбинных установок, получения генерирующих активов в управление и другие 
формы совместной деятельности. 

В итоге химикам удается достаточно серьезно снизить затраты на покупку 
энергоресурсов. 

Основные направления экономии энергоресурсов – это снижение энерго-
затрат технологических процессов на предприятиях, использование когенера-
ционных установок (комбинированная выработка электроэнергии и тепла), по-
зволяющих использовать низкопотенциальное тепло (пар) для теплоснабжения 
производственных цехов, а также внедрение различных технологий, дающих 
возможность более эффективно утилизировать и возвращать в производственный 
цикл сбросовое тепло, которое ранее уходило в дымовые трубы. Также химики 
используют типовые энергосберегающие мероприятия для снижения расхода 
электроэнергии в энергоемком производстве. В первую очередь это учет всех 
энергоресурсов, которые расходуются в технологических процессах. Установка 
приборов учета необходима, чтобы точно определить не расчетный, а реальный 
объем расхода энергоресурсов и составить баланс внутреннего энергопотреб-
ления предприятия. 

Разработка и контроль над реализацией мероприятий по повышению 
энергоэффективности обычно входят в функционал главного энергетика. Однако это 
работа энергоменеджеров, которые будут разрабатывать финансово-энергетическую 
модель предприятия, определяя центры энергозатрат на предприятиях и на-
правления для концентрации усилий по снижению расходов на энергоресурсы. 
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Кроме того, проводится полномасштабная работа по модернизации сетей 
освещения с заменой ламп накаливания на энергоэффективные, реализуются 
мероприятия по компенсации реактивной мощности, внедряются частотно-
регулируемые приводы, производится замена теплоизоляции с использованием 
материалов, имеющих меньшие коэффициенты теплопроводности. 

Среди проектов по совершенствованию технологических процессов – 
рекуперация (обратное получение) тепла газов для подогрева высококипящих 
побочных продуктов, очистка процессного конденсата от аммиака и метанола, 
участвующего в технологическом процессе. Очищенный процессный конденсат 
используется в качестве питательной воды для энергоустановок. 

Только такой системный подход ведущих российских химических 
холдингов к энергосбережению и повышению энергоэффективности позволит 
им сохранять конкурентоспособность на российском и мировом рынках.  
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ТЕПЛОВИЗИОННОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 

ПОДЗЕМНОЙ ПРОКЛАДКИ 
 

Герасин А.Н. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Орешонков А.А. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Грошев А.И. – канд. техн. наук, профессор 
 

В связи с широким распространением многоквартирных домов в России 
преимущественно используется централизованное теплоснабжение. Тепловые 
сети – один из ключевых элементов централизованной системы теплоснабжения. 
Они доставляют потребителю тепловую энергию от источника. В процессе экс-
плуатации происходит ухудшение технического состояния трубопроводов и 
теплоизоляционного материала. По данным за отопительный сезон 2009-2010 гг. 
в стране произошло 36 крупных и 18 тыс. мелких аварий, главным образом из-за 
износа теплоснабжающих систем, что на 27 % больше чем за отопительный период 
2006-2007 гг. Рост мелких аварий, высокий износ и ветхость тепловых сетей, 
отсутствие у большей их части современной изоляции стали причиной крайне 
высоких потерь тепла при транспортировке потребителю, наиболее эффек-
тивным способом предотвращения которых является своевременная замена 
ветхих участков трубопровода. Однако в современных экономических реалиях 
перекладка тепловых сетей в полном объеме практически невозможна из-за не-
достаточности финансирования. 
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Сэкономить деньги и определить участки, которые нуждаются в перво-
очередной перекладке, а на каких можно обойтись локальным ремонтом, можно 
при помощи тепловизионного метода диагностики состояния трубопроводов. 

Метод контроля состояния подземных тепловых сетей основан на дис-
танционном измерении поля температур на поверхности грунта над теплотрассой 
и сравнении полученных температур с расчетными, полученными методом 
математического моделирования. Для измерения поверхностных температур 
грунта используются тепловизионные системы, регистрирующие тепловое 
излучение в длинноволновом диапазоне (8-12 нм). Результаты контроля пре-
доставляются в виде цветных термограмм и графиков распределения температур 
над поверхностью теплотрассы. 

Подготовка к измерениям должна начинаться с изучения участка тепловой 
сети: типа прокладки, конструкции изоляции и т.д. Измерения поверхностных 
температур производят при режиме теплопередачи близком к стационарному, 
при отсутствии атмосферных осадков, тумана, задымленности. Обследуемая 
поверхность не должна находиться в зоне солнечного облучения. Измерение 
температуры грунта лучше всего производить за 2-3 часа до восхода солнца. 

 
Таблица 1 

 

Объект обследования 
 

Котельная ВТЭЦ-2, микрорайон 26 
Участок от 22ТК-20 до ТК1 
Вид прокладки участка Подземная канальная прокладка 
Длина участка 153 м 
Диаметр трубопровода 325 мм 
Температура в подающем трубопроводе  
на момент обследования 

 
82 °С 

Температура в обратном трубопроводе  
на момент обследования 

 
47 °С 

Вид изоляции Расчет нормативных потерь данного участка 
ведется для ППУ изоляции 

 
           Таблица 2 

 

Условия съемки 
 

Дата 12.04.11. 
Температура наружного воздуха 4 °С 
Скорость ветра 3 м/с 
Относительная влажность 82 % 

 

Обработка результатов заключается в сравнении измеренной максимальной 
температуры поверхности грунта над теплотрассой с расчетной максимальной 
температурой поверхности грунта для данного участка.  Расчет  поверхности 
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грунта может производиться нормативным методом с использованием персо-
нальных компьютеров или упрошенным методом. 

 

 
 

Рис. 1. Схема участка 
 
 

 
 
 

Рис. 2. Пример термограммы участка 
  
На основании анализа термограмм получаем для всего участка среднюю 

температуру грунта/асфальта над каналом 21,7 °С, что в свою очередь больше 
допустимой максимальной температуры по РД 153-34.0-20.364-00. 
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СЕКЦИЯ  №  6  
 

ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ  
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЮ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

 
Председатель:  Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
Секретарь:   Мамонтова Ю.А. – и.о. инженера кафедры ТВТ  

филиала МЭИ в г. Волжском 
 
 
ОПЫТ РАБОТЫ АККРЕДИТОВАННОЙ ЛАБОРАТОРИИ  

ФИЛИАЛА МЭИ В Г. ВОЛЖСКОМ 
 
Костюшкина А.Э., Савченко М.С. – студентки филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
 

На кафедре «Технология воды и топлива» филиала МЭИ в г. Волжском 
с 2004 года функционирует лаборатория технологии воды, аккредитованная 
на техническую компетентность в области смол ионообменных и вод технологиче-
ских и зарегистрированая в Государственном реестре на № РОСС.RU.0001.515170.   

Область аккредитации включает следующие объекты и определяемые 
характеристики: 

1) смолы ионообменные (катиониты, аниониты): водородный показатель (рН) 
фильтрата; гранулометрический состав; осмотическая стабильность; массовая 
доля влаги; удельный объем; полная статическая обменная емкость; динамиче-
ская обменная емкость с заданным расходом регенерирующего вещества. 

2) воды техническая (речная и осветленная оборотная) и питьевая: жест-
кость общая; щелочность; сульфат- и хлорид-ионы; водородный показатель, 
железо общее, окисляемость перманганатная. 

Для выполнения работ в соответствии с областью аккредитации лаборатория 
оснащена необходимым оборудованием и приборами: pH-метр/милливольтметр 
«МАРК-901»; иономер лабораторный И-160М; весы аналитические; колориметр 
фотоэлектрический КФК-2; cпектрофотометр Helios Omega UV-VIS; кондуктометр 
«МАРК-601»; сита лабораторные с контрольными сетками от № 0,315К до 2К. 
Используемое оборудование ежегодно поверяется в ФГУ «Волгоградский ЦСМ». 

На базе аккредитованной лаборатории одним из сотрудников кафедры 
была выполнена диссертация на соискание ученой степени кандидата техниче-
ских наук. В лаборатории также ведется научно-исследовательская работа как 
сотрудниками кафедры, так и студентами, и выполняются дипломные работы 
бакалавров, специалистов и магистров. 

Научно-исследовательская работа ведется по следующим направлениям 
кафедры:  

– экспертиза качества ионообменных смол и входной контроль ионитов 
при поставках на предприятия; 
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– состояние ионитов в процессе эксплуатации, определение уровня их 
загрязнения органическими соединениями и железом и возможности очистки. 

Тематика выполненных в лаборатории дипломных работ разнообразна. 
Это и разработка способов очистки катионитов и анионитов, и исследования 
применения анионитов – органопоглотителей и устойчивости ионообменных 
смол к действию различных факторов, и определение основных технологиче-
ских характеристик ионитов различных производителей. 

Результаты проведенных работ ежегодно докладываются сотрудниками 
кафедры и студентами на конференциях и семинарах.  

За прошедший период в лаборатории прошли испытания более 90 ионо-
обменных смол как отечественного, так и зарубежного производства, приме-
няемых при водоподготовке в России. Это иониты марок КУ-2-8, АВ-17-8, 
Amberlite, Рurolite, Levatit, Dowex, Relite, Tulsion, Indion, Cybber, Гранион всех 
четырех типов: СиКК и СлКК, СиОА и СлОА. Также проведён входной контроль 
качества более 30 партий различных ионообменных смол, поступивших на теп-
ловые электрические станции и предприятия городов Волгограда, Волжского, 
Астрахани, Камышина, Махачкалы.  

Лаборатория с начала функционирования сотрудничает с фирмами, про-
изводящими и поставляющими ионообменные материалы для водоподготовки,  
со всеми ТЭС ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго», а также с различными пред-
приятиями и организациями региона и России. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ИОННОГО ОБМЕНА РЯДА ИОНОВ 

НА СИЛЬНОКИСЛОТНЫХ КАТИОНИТАХ 
 

Мамонтова Ю.А. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 

 

Кинетику ионного обмена исследуют статическим и динамическим методами, 
основанными на определении изменений концентрации обменивающихся ионов 
в фазе раствора или ионита в зависимости от времени. 

Определяющей кинетику является скорость самой медленной стадии 
диффузии ионов – это диффузия в фазе смолы, по причине барьеров, созданных 
матрицей смолы. 

В данной работе с использованием статического метода переменных 
концентраций изучена кинетика сорбции ионов кальция, магния и натрия из растворов 
сильнокислотными катионитами КУ-2-8, LEWATIT C 267, AMBERLITE IR-120 
и INDION 225 в H+-форме. 

Метод заключается в следующем: в ряд колб помещают по 2 г ионита и 
приливают по 100 см3 0,1 н. растворов CaCl2 или MgCl2 или NaCl соответственно. 
Затем в течение одного часа с интервалом в 5 минут последовательно из колб 
сливают растворы и в них определяют: в растворах CaCl2 и MgCl2 концентрацию 
ионов Ca2+ и Mg2+ трилонометрическим методом, а в растворах NaCl концентрацию 
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ионов Н+ титрованием раствором NaOH. Количество сорбированных ионов 
находят по разности концентраций ионов в исходном и равновесном растворе. 
По полученным данным строят кинетические кривые в координатах: доля сор-
бированных ионов от общего числа ионов (α) – корень квадратный из времени 
контакта раствора с ионитом ( t ), рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Кинетические кривые сорбции ионов кальция, магния и натрия из 0,1 н. CaCl2, MgCl2 
и NaCl соответственно катионитом AMBERLITE IR-120 в статических условиях 
 
Аналогичные кинетические кривые получены при сорбции этих же ионов 

на катионитах КУ-2-8, LEWATIT C 267 и INDION 225. 
Также полученные данные по скорости обмена каждого иона (Ca2+, Mg2+ 

и Na+) можно применить для выявления преимущества одного ионита перед 
другим, рис. 2, 3. 

 

    
 

Рис. 2. Кинетические кривые сорбции ионов 
Ca2+ из 0,1 н. CaCl2 катионитами КУ-2-8, 
LEWATIT C 267, AMBERLITE IR-120, 
INDION 225 в статических условиях 

Рис. 3. Кинетические кривые сорбции ионов 
Mg2+ из 0,1 н. MgCl2  катионитами КУ-2-8, 

LEWATIT C 267, AMBERLITE IR-120, 
INDION 225 в статических условиях 

 
 

Таким образом, экспериментально показано, что:  
1) сорбция катионов Ca2+, Mg2+ и Na+ ионитами осуществляется в соответ-

ствии с расположением этих ионов в ряду селективности (Ca2+-- > Mg2+-- > Na+);  
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2) сорбция ионов Ca2+ максимальна на катионитах AMBERLITE IR-120 и 
INDION 225 в равной мере, ионов Mg2+ – на катионите AMBERLITE IR-120, а 
Na+ – на всех катионитах с небольшой разницей. 

 
О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ Na-Cl АНИОНИРОВАНИЯ  

В ВОДОПОДГОТОВКЕ КОТЕЛЬНЫХ 
 
Костюшкина А.Э., Савченко М.С. – студентки филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
 

Вода р. Волги обладает повышенной общей щелочностью равной в среднем 
2,2-2,5 мг-экв/дм3, и основную часть общей щелочности составляет гидрокар-
бонатная щелочность, которая не снижается при Na-катионировании и поступает 
в котел, где при высокой температуре происходит термическое разложение с 
образованием едкого натра:  

 

Ca(HCO3)2 + 2NaR → R2Ca + 2NaHCO3; 
 

2NaHCO3 + H2O → Na2CO3 + CO2↑ + H2O; 
 

Na2CO3 + H2O → 2NaOH + CO2↑. 
 

Этот процесс повышает рН и щелочность в котловой воде, что может 
привести к щелочной коррозии стенок котла и к выходу из строя оборудования. 

Так, в ООО «Газобетонный завод – 1» г. Волжского за 3 месяца работы 
котла на умягченной Na-катионированием воде pH котловой воды повысилась 
до 12 при pH умягченной воды ~ 8,5. 

Существует ряд вариантов снижения щелочности вод, но почти все они 
требуют применения серной кислоты.  

В данной работе предложен вариант снижения щелочности вод на сильно-
основном анионите в Cl-форме. 

Умягченная вода после Na I ступени поступала на колонку с анионитом 
АВ-17-8 в Cl-форме, и фильтрование вели до выравнивания щелочности фильтратов 
на входе и на выходе из колонки. 

Полученные данные представлены на рисунке. 

 
Рисунок. Изменение щелочности фильтрата в ходе фильтроцикла 
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Вид зависимости «Що – Vфильтрата» позволяет сделать вывод о возможности 
применения Cl-анионирования для снижения щелочности умягченной воды 
до ~ 1 мг-экв/дм3 в среднем за фильтроцикл. 

По полученным данным была рассчитана величина рабочей обменной 
емкости анионита АВ-17-8, которая составила ~ 200 мг-экв/дм3 ионита. 

По величине рабочей обменной емкости можно рассчитать параметры 
работы Cl-анионитного фильтра: число регенераций в сутки, необходимое 
количество соли на регенерацию и расход воды на собственные нужды с учетом 
того, что скорость фильтрования Cl-анионитного фильтра обусловливается 
скоростью фильтрации Na-катионитного фильтра. 

 
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ ВОДОПОДГОТОВКИ 
 

Муртазинов Р.Р. – ассистент филиала МЭИ в г. Волжском 
Прибылова И.А. – нач. хим. цеха Волжской ТЭЦ-2 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Для обеспечения надежной, бесперебойной и экономичной работы обо-
рудования электрических станций и предприятий тепловых сетей в качестве 
исходного сырья используют воду из поверхностного источника после специ-
альной физико-химической обработки. Выбор метода водоподготовки, форми-
рование общей схемы технологического процесса обработки воды зависят 
от состава исходных вод, типа электростанции, применяемого основного 
оборудования, системы теплофикации и горячего водоснабжения [1].  

Специфику водоподготовки ТЭС Волгоградской области определяет 
качество поверхностных вод данного региона. Предочистка воды выполняется 
в осветлителях коагуляцией и известкованием с последующим фильтрованием 
на осветлительных фильтрах. Деминерализация воды осуществляется преиму-
щественно ионообменными установками. 

Установка химводоочистки химического цеха Волжской ТЭЦ-2 состоит 
из нескольких ступеней.  

Предочистка воды выполняется в осветлителях коагуляцией и известко-
ванием. Далее вода собирается в баках известково-коагулированной воды. 
Известково-коагулированная вода насосами подается на механические фильтры, 
загруженные антрацитом, где происходит процесс осветления воды. 

Затем следует первая ступень обессоливания, состоящая из Н-катионитного 
предвключенного фильтра, Н-катионитного первого и анионитного первого 
фильтра. После первой ступени обессоливания вода проходит процесс декарбо-
низации и собирается в баке декарбонизированной воды. Далее насосом 
частично обессоленная вода подается на вторую стадию обессоливания, 
состоящую из Н-катионитного второго и анионитного второго фильтра. После 
этого химобессоленая вода собирается в баках химобессоленной воды. 
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В 2008 году сотрудниками филиала МЭИ в г. Волжском был проведен 
анализ опыта эксплуатации фильтров для водоподготовки химических цехов 
ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 г. Волжского. В результате этих исследований технология 
химического обессоливания воды на Волжской ТЭЦ-2 признана экологически и 
экономически эффективной [2]. 

Однако показатели эффективности работы установки химического обес-
соливания со временем изменились. За 20 лет эксплуатации средний фильтроцикл 
«цепочек» уменьшился с 14 000 до 8 000 м3 химобессоленной воды (вдвое). Это 
свидетельствует о том, что «цепочки» стали в два раза чаще выходить на реге-
нерацию. Вдвое увеличилось годовое потребление реагентов, используемых 
для регенерации «цепочек». Следовательно, вдвое увеличилось количество 
сточных вод. Увеличились затраты на эксплуатацию «цепочек». 

Причинами таких изменений явились следующие обстоятельства: 
– естественный износ верхних, нижних и средних дренажных систем; 
– естественное загрязнение и износ ионообменного материала. 
Сегодня существует ряд мер по повышению эффективности работы водо-

подготовительной установки химического цеха Волжской ТЭЦ-2. 
Известен опыт применения водоподготовительных установок с сокра-

щенным количеством стоков [3]. 
К существенным преимуществам предлагаемых схем относится снижение 

расхода реагентов до значений близких к стехиометрическим. Кроме того, 
отсутствует необходимость в сложных хвостовых установках, поскольку отра-
ботанные регенерационные растворы ионитных фильтров представляют собой 
нейтральные умягченные воды. 

В настоящее время получают широкое распространение дренажно-
распределительные устройства для фильтров водоподготовки с использованием 
щелевых колпачков различного исполнения. 

Преимущество данных устройств: 
  – высокая химическая стойкость против практически любых агрессивных 
реагентов; 
  – механическая прочность; 
  – широкий диапазон щелей фильтрования (от 0,2 до 1,5 мм); 
  – высокий срок службы; 
  – простота монтажа и демонтажа при ремонтах. 

Регулирование гидравлики процесса фильтрования за счет замены дре-
нажно-распределительных устройств позволяет оптимизировать работу обору-
дования и повысить эффективность его эксплуатации [4]. 

Экономическая, экологическая и технологическая эффективности работы 
оборудования во многом зависят от уровня профессиональной квалификации 
персонала, обслуживающего данное оборудование. 

Одним из направлений по совершенствованию системы производственной 
подготовки, в том числе и персонала химических цехов, является разработка 
компьютерных моделей реальных технологических производств-тренажеров [5]. 
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Примеры создания и применения таких средств по химии воды ограничены. 
Разработка тренажеров – это длительный, трудоемкий процесс. Существенно 
сократить трудозатраты и максимально снизить сроки их создания при высоком 
качестве программирования позволит создание обобщенной методики. В настоящее 
время не существует методик по созданию тренажеров или они не являются 
общедоступными. Для решения данной проблемы была создана методика 
создания программ-тренажеров для обучения и переподготовки технического 
персонала химических цехов ТЭЦ [6]. 

Технологическое оборудование химических цехов ТЭЦ в значительной 
степени физически и морально устарело и требует замены. Однако ограничен-
ность материально-технической базы не позволяет рассматривать вариант 
капитальной замены основного и вспомогательного оборудования. В сложив-
шейся ситуации наиболее оптимальным способом повышения эффективности 
работы химводоочисток (ХВО) является комплексный подход к решению 
данной проблемы, который подразумевает ряд мероприятий, позволяющих повы-
сить эффективность работы оборудования водоподготовки ТЭЦ без реконструкции: 
  – анализ действующих схем водоподготовки и состояния водоподготови-
тельного оборудования; 
  – оптимизация работы действующих схем предочистки и обессоливания; 
  – сокращение стоков и регулирование их состава с помощью внедрения 
схем утилизации стоков; 
  – повышение эффективности обучения и повышения квалификации персонала. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ ПО ВОДОПОДГОТОВКЕ 
 

Настоящева А.Ю., Скоромная О.С., Чекунов С.С. – студенты 
филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

В сложившихся экономических условиях и в связи с изношенностью 
оборудования цена ошибок оперативного персонала многократно возрастает. 
Особую важность приобретает качественное обучение и поддержание квалифи-
кации и готовности персонала, его противоаварийные тренировки.  

Современная система обучения персонала строится в двухступенчатом цикле: 
– первая ступень: изучение оборудования и технологических процессов,  

технологических схем различных водоподготовительных установок с помощью 
специально разработанных компьютерных программ и экзаменаторов;  

– вторая ступень: обучение навыкам ведения штатных и аварийных 
режимов на специально разработанных тренажерах, адекватно имитирующих 
технологические процессы подготовки воды. 

Существуют следующие типы компьютерных тренажеров:  
– статические (или логико-динамические) тренажеры;  
– динамические тренажеры; 
– современные мультимедиа программы. 
Комплексная оценка программных средств тренажеров по водоподготовке 

заключается в соблюдении требований: топологической, режимной, информа-
ционной полноты; статической, динамической адекватности модели; адекватности 
интерфейса и наличия учебно-методического обеспечения. 

В тепло- и электроэнергетике для обучения персонала применяют динамиче-
ские и статические компьютерные тренажеры, так как они достаточно доступны 
и хорошо зарекомендовали себя в качестве средства для получения знаний о техно-
логическом процессе, о причинах аварийных ситуаций, способах их избежания 
и выхода из них и наработки навыков обращения с технологическим оборудованием.  

Анализ статических и динамических тренажеров:  
– статические тренажеры описывают не модель физического процесса, 

а сопоставляют конкретному действию реакцию системы, при этом обучающийся 
не имеет возможности проанализировать физический смысл своих ошибок; 

– статические тренажеры отличаются от динамических невозможностью 
изменения масштаба времени пользователем; 

– остановка процесса и возврат к исходному состоянию – очень удобная 
функция, присущая обоим типам тренажеров, но не в каждом конкретном случае 
реализованная; 

– в динамических тренажерах, в отличие от статических, есть возмож-
ность просмотра отчета обучаемым в процессе работы тренажера, что позволяет 
отслеживать ошибки и учиться на них; 
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– очень важной особенностью динамических тренажеров является нагляд-
ность. Обучаемый не только имеет возможность исполнять жесткие инструкции 
при работе с программой, но и визуально контролирует процесс, отслеживая 
потоки, показания приборов на представленных мнемосхемах. 

На кафедре «Технология воды и топлива» филиала МЭИ в г. Волжском 
совместно с работниками Волжских и Волгоградских ТЭЦ разрабатываются 
компьютерные обучающие и контролирующие системы. Компьютерные трена-
жеры по водоподготовке внедрены на Волжской ТЭЦ и Волгоградской ТЭЦ-2. 
Проводятся работы по созданию новых учебных курсов. 

 
ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УСТАНОВОК ОБРАТНОГО ОСМОСА 

 
Дементьева А.Ю., Зуев А.Ю. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. –канд. техн. наук, доцент 
 

Вода остается одним из ключевых компонентов в различных технологи-
ческих процессах. Она используется в роли теплоносителя, для охлаждения, 
промывки и других операций на производстве. Поэтому к ее качеству предъяв-
ляются зачастую повышенные требования. Основная задача системы водопод-
готовки для ТЭЦ – предотвратить образование минеральных отложений 
на внутренней поверхности теплообменного оборудования и трубопроводов 
тепловых станций. 

В теплоэнергетике установки обратного осмоса (УОО) – лишь ступень 
во всей схеме водоочистки. 

В работе рассмотрены две схемы водоподготовки с применением установок 
обратного осмоса. 

В первой схеме (рис. 1) исходная вода, прошедшая стадию коагуляции 
сернокислым алюминием, подается на установки ультрафильтрации. 

 

 
Рис. 1. Схема водоподготовительной установки, включающая установку 

 ультрафильтрации (схема 1) 
 

Во второй схеме (рис. 2) предочистку воды осуществляют коагуляцией 
сернокислым железом с добавлением извести и последующим механическим 
фильтрованием. 

Принципиальное отличие между рассмотренными схемами заключается в том, 
что во второй схеме функционирует две стадии очистки обратным осмосом. 
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Реализация такой схемы позволяет сократить объем засоленных стоков 
(концентрата). Это изначально определяет работу второй стадии УОО в более 
«жестких» условиях, так как высокое солесодержание концентрата после первой 
стадии увеличивает риск образования отложений на поверхности мембран. 

 

 
Рис. 2. Схема водоподготовительной установки с предочисткой коагуляцией 

с добавлением извести (схема 2) 
 

Применение ультрафильтрации в первой схеме, перед обратноосмо-
тической деминерализацией, сокращает расходы на предочистку и качество 
фильтрата, после ультрафильтрации – практически не зависит от колебаний 
качества исходной воды. Величина SDI (индекс плотности взвешенных частиц 
в единице объема) изменяется от 1,0 до 1,6 при норме 3,0. Индекс SDI характе-
ризует вероятность выпадения осадка коллоидными и взвешенными частицами. 

Метод предочистки, используемый во второй схеме, не обеспечивает дос-
тижения рекомендуемого значения осветления воды. Реально наблюдаемая 
мутность воды в 1,5 раза больше нормы. 

Установлено, что различия в качестве предочистки влияют на количество 
химических промывок и, следовательно, на расход реагентов для реализации 
восстановления рабочих свойств мембран. 

Регенерация установки первого типа производится раз в месяц, второго 
типа – раз в десять дней.  

Для повышения надежности и срока службы второй схемы, вероятно, 
необходимо использовать дополнительный метод очистки воды перед обратно-
осмотическими мембранами. Например, микрофильтрацию или самопромывные 
сетчатые фильтры. В теплоэнергетике эти методы эффективно применяют для 
защиты мембран в системах водоподготовки. 
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РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОЙ ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ  
ПО ТРАНСФОРМАТОРНЫМ МАСЛАМ 

 
Усманов Х.Х., Смирнов А.А. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Разработка и реализация современных методов подготовки и тренировки 
персонала приобрела в настоящее время особо актуальное значение, поскольку 
квалификация руководящего и обслуживающего персонала является одним из 
важнейших факторов, определяющих надёжность различных технологических 
объектов и экологическую безопасность для управляющих ими людей. 

На кафедре «Технология воды и топлива» филиала МЭИ в г. Волжском 
разрабатывается компьютерная обучающая и контролирующая система проверки 
знаний персонала ТЭЦ – компьютерная обучающая система (КОС). 

Компьютерная программа представляет собой комплекс, содержащий 
необходимый инструментарий для обучения, последующего закрепления знаний 
путём их применения в различных ситуациях и контроля полученного в результате 
обучения опыта. 

Компьютерная обучающая система – это собрание текстовой информации, 
посвященной эксплуатации трансформаторных масел, их видам, основным 
методам стабилизации масел; графические изображения, фотографии дейст-
вующих установок.  

Важнейшей отличительной чертой КОС является интерактивность. Поль-
зователь может сам выбирать порядок и режим просмотра систем (справочный, 
обучающий, тестирующий, контролирующий).  

В состав КОС планируется включить следующие компоненты: 
– электронный учебник; 
– контрольные вопросы;  
– модуль проведения контрольных мероприятий;  
– протокол результатов контроля. 
В качестве электронного учебника КОС выполняет следующие функции: 
– предъявление учебных текстов; 
– предъявление контрольных вопросов по изученному материалу. 
В качестве системы обучения принятию решений КОС выполняет действия: 
– формулирует задания на каждом этапе многошагового процесса принятия 

решений; 
– предъявляет список возможных альтернатив; 
– предоставляет возможность получения справочной и (или) учебной 

информации, отражающей опыт решения изучаемого класса задач; 
– оценивает решение, принятое обучаемым, и рекомендует определенный 

вариант дальнейших действий; 
– визуализирует достигнутый к очередному шагу результат решения задачи. 
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В качестве консультирующей системы КОС может выполнять роль: 
– электронного толкового словаря для оперативного получения справок 

по интересующим пользователя вопросам; 
– консультирующей системы по принятию решений в процессе изучения 

практических вопросов.  
 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ОСВЕТЛИТЕЛЕЙ СИСТЕМЫ  
ПРЕДОЧИСТКИ ВОДЫ НА ТЭС И АЭС 

 
Торопыгина А.С. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
 

Необходимость модернизации осветлителей может возникнуть по нескольким 
причинам – снижение или повышение объемов потребления осветленной воды; 
повышение требований к качеству осветленной воды. Например, осветлитель 
ЦНИИ-2, установленный на Рязанской ТЭС (РязТЭС), работает по схеме коагу-
ляции солями алюминия. 

При рассмотрении качественных показателей воды после осветления 
в осветлителях ЦНИИ-2 выявлено, что использование сульфата алюминия снижает 
окисляемость воды в среднем на 30 %, что не соответствует показателю, уста-
новленному нормой (окисляемость осветленной воды должна быть не более 30 % 
от исходной), так как сульфат алюминия, используемый при очистке воды от 
органических веществ, неэффективен.  

К числу наиболее эффективных методов по сравнению с коагуляцией 
относится метод электрокоагуляции. Электролизер – электрокоагулятор состоит 
из корпуса прямоугольной формы (60 × 60 мм, высота 100 мм). В корпусе 
размещены два алюминиевых пластинчатых электрода (анод и катод), подклю-
ченные к источнику постоянного электрического тока. На тракте движения 
сырой воды устанавливаются электроды (катоды и аноды), изготовленные 
из алюминия. Под воздействием электростатического поля, созданного разностью 
потенциалов между катодами и анодами, высвобождаются ионы Al, которые, 
соединяясь с группами ОН–, образуют гидроксиды алюминия, на которые и 
осаждаются органические вещества. 

 

А: Аl0–3ē→ Аl3+; 
 

К: 4OH–+4ē→ O2↑+2H2O; 
 

Al 3++3OH–→Al(OH)3. 
 

Далее процесс происходит так же, как в осветлителе с реагентной коагу-
ляцией. Использование вместо сульфата алюминия алюминиевых электродов 
приведет к уменьшению эксплуатационных расходов, с одной стороны, и, с другой 
стороны, весомо уменьшит окисляемость осветленной воды. Для уменьшения 
капитальных затрат при внедрении метода электрокоагуляции на ТЭС, в частности, 
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на РязТЭС, авторы предлагают модернизировать уже установленные, работающие 
в настоящее время осветлители с использованием в них процессов электрокоа-
гуляции. Для более эффективной очистки воды необходимо выбрать конфигу-
рацию и место установки пакета электродов. Наиболее приемлемым местом 
установки электродов является воздухоотделитель, так как исходная вода непо-
средственно подается в него; в нем вода протекает установившимся потоком, и 
в нем имеется свободное для установки пакета электродов пространство. При 
выборе формы электродов необходимо обратить внимание на электроды 
цилиндрической формы, так как вода, плавно омывая электроды, протекает без 
изменения своего направления, и ионы Al распределены равномерно по всему 
межэлектродному объему. Исходя из размеров воздухоотделителя, определено 
количество электродов – 17 шт. 

Также предлагается схема системы управления модернизированной 
системы предочистки сырой воды РязТЭС. Она позволит: 

1) автоматически, оперативно и точно определить состав исходной и очи-
щенной воды; 

2) преобразовать параметры качества воды в электрический сигнал или 
цифровой код, который мог бы подаваться на электрические или цифровые 
приборы контроля, установленные на щитах управления рабочего места 
начальника смены химических технологий. 
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СЕКЦИЯ  №  7  
 

ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБРАЗОВАНИЯ  
В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

 

Председатель:  Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 
Секретари:  Костюшкина А.Э. − инженер кафедры ТВТ 

филиала МЭИ в г. Волжском 
Савченко М.С. − инженер кафедры ТВТ 
филиала МЭИ в г. Волжском 

 

 
ЛЕКСИКО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ «АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ 

ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ» В НЕМЕЦКОМ ЯЗЫКЕ 
 

Швец Е.С. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 

Актуальность выбранной исследовательской темы объясняется активным 
развитием области альтернативной энергетики в Германии и широким освеще-
нием данной сферы в немецкой прессе и публицистике. Как известно, возник-
новение новых реалий и понятий приводит к появлению в коммуникации ранее 
не существовавших слов, которые необходимы для их обозначения. Формиро-
вание новых лексем происходит как путем заимствования из других языков, так 
и за счет собственных словообразовательных средств языка. При этом новооб-
разования не успевают фиксироваться лексикографическими источниками. 
Например, многочисленные лексические единицы, принадлежащие к тематиче-
ской сфере альтернативной энергетики и зафиксированные в немецком языке 
в последние десятилетия, не регламентируются терминологическими справоч-
никами и отсутствуют в переводных словарях. В связи с этим будущие специа-
листы энергетической отрасли при работе с техническими текстами могут 
столкнуться с проблемой их понимания и перевода на русский язык. 

Цель работы заключалась в поиске теоретических оснований и методиче-
ских принципов составления немецко-русского словаря-минимума терминов 
лексико-семантического поля «альтернативные источники энергии», предна-
значенного для студентов, обучающихся на энергетических специальностях. 
В ходе реализации обозначенной цели были решены следующие задачи: собраны 
статьи на немецком языке, посвященные вопросам развития альтернативной 
энергетики; выполнен содержательный анализ и перевод текстового материала 
общим объемом два печатных листа; выявлено 70 наиболее употребительных 
лексических единиц, представляющих новую понятийную сферу; проведен 
компонентный анализ семантики данных лексем на базе «Немецко-русского 
политехнического словаря» под редакцией Г.М. Бардышева (М.: РУССО, 2004), 
содержащего около 110 000 терминов; предложены семантическая и 
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словообразовательная классификации выделенных терминов; проведены 
текстологический и интерпретативный анализ выделенных лексем, а также 
верификация их значения в профессионально ориентированных контекстах. 

В рамках семантической классификации предлагается выделить следующие 
группы: 

1) направления альтернативной энергетики, например: die Windenergie – 
ветровая энергетика; die Wasserenergie – гидроэнергетика; die Bioenergie – биоэнер-
гетика; die Sonnenenergie / die Solarenergie – солнечная энергия. Каждое направ-
ление конкретизируется через наименования типов станций (die Windmühle – 
ветряная мельница, ветряк; die Biogasanlage – биогазовая установка; das 
Gezeitenkraftwerk – приливная электростанция; das Gletscherkraftwerk – ледниковая 
электростанция) и используемых видов топлива (der biogene Festbrennstoffe – 
биогенное твердое топливо; erdwärme – геотермальный); 

2) технические установки и средства, в том числе: системы и сети (die 
Mitteldruckanlage – система среднего давления; das Heizwerk – теплоцентраль; 
der offener Kreislauf – открытая циркуляция); устройства (die Erdwärmesonde – 
геотермальный зонд; das Energiewandler – преобразователь энергии; der Röhre-
nabsorber – трубный поглотитель), сооружения (das Osmosekraftwerk – осмоти-
ческая электростанция; das Krafthaus – здание электростанции, силовое здание); 

3) процессы, например: die Wärmepumpenheizung – отопление тепловым 
насосом; die Biowasserstofferzeugung – производство биоводорода; 

4) характеристики, например: die Nutzfallhöhe – полезная высота падения, 
высота напора, перепад (в гидросиловой установке); die Einspeiseleistung – под-
водимая мощность. 

Принадлежность немецкого языка к синтетическому типу объясняет пре-
обладание среди выявленных лексем сложных существительных, число которых 
составляет 86 %. Словообразовательная классификация предполагает распреде-
ление существительных на три группы. Две наиболее многочисленные группы 
включают лексемы, при переводе которых могут быть активно использованы 
данные современных словарей. Первая группа содержит 26 единиц, семантика 
которых представлена в словарях, однако может подвергаться трансформации 
в контексте. Понимание данных слов зависит от уровня освоения профессио-
нальной сферы читателем, его знания того, например, что представляет собой 
опытная установка (die Versuchsanlage) или геотермия (die Erdwärme). Ко второй 
группе отнесены 32 единицы, которые отсутствуют в лексикографических 
источниках в полной форме, однако словари предлагают описание семантики 
хотя бы одного из компонентов сложного слова. В данном случае значение 
нового существительного может быть установлено на основе знания правил 
немецкого основосложения, например: die Energieverluste = die Energie (энергия) + 
+ die Verluste (потеря, расход) = энергозатраты. Среди проанализированного 
языкового материала встречаются также слова, образующие третью группу, се-
мантика которых может быть передана только описательно и не может быть 
объяснена через значение самостоятельных составных частей. Их перевод 
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вызывает наибольшие трудности, так как требует профессиональных знаний, 
лингвострановедческих сведений, языковой компетенции. Примером выступают 
неологизмы: das Osmosekraftwerk – осмотическая электростанция; die Wasser-
behörde – орган управления водными ресурсами; das Aktivhaus – так называемый 
«активный дом», то есть дом, который за счет использования солнечных батарей 
производит энергии больше, чем потребляет. 

Отдельную группу образуют сокращения, интерпретация которых невоз-
можна без знания полной формы слов и их сочетаний, в частности: WEA – die 
Windenergieanlage (ветровая установка); NaWaRo – nachwachsende Rohstoffe 
(возобновляемые источники энергии). 

 
ЛЕКСИКО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ «ДИЗАЙН» 

В НЕМЕЦКОМ ЯЗЫКЕ 
 

Алхутова И.О. – студентка ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 

Моделирование лексико-семантического поля «дизайн» применительно 
к немецкому языку имеет особую актуальность, так как способствует выявлению 
совокупности языковых единиц, которые необходимы для развития иноязычной 
компетенции будущих специалистов-дизайнеров, а также демонстрирует процессы 
изменения содержательных и функциональных свойств терминов при их вхождении 
в новое коммуникативное пространство. 

Германия признается одной из стран, в которых происходило зарождение 
современной системы понятий и терминов промышленного дизайна. При этом 
в орфографических словарях немецкого языка лексема Design впервые зафик-
сирована в 1973 году. До появления интернационального термина использовались 
единицы die Formbildung, die Gestaltung, die Formgestaltung, die Formgebung, die 
Gestaltgebung, которые постепенно вытеснялись англоязычным эквивалентом 
из ядра лексико-семантического поля на его периферию. История развития 
дизайна в Германии, традиции употребления слова Design представителями 
школы «Bauhaus» как искусствоведческого термина находят отражение в том, 
что семантика немецкого эквивалента сегодня уже, чем у англицизма, значение 
которого ассоциируется с технической стороной проектирования. Этимологи-
ческая связь немецкого термина прослеживается с французским dessein и италь-
янским disegno, обеспечившими вхождение в немецкую культуру старой формы 
das Dessein. В 60-х годах XX века она была заменена англоязычным вариантом 
das Design. Однако обе формы восходят к латинскому designare, которое 
по семантике близко немецкому глаголу (be)zeichnen – «обозначать». 

Исследование показало, что вошедшая во многие европейские языки лексема 
Design при соответствии звукового облика англоязычным нормам произношения 
немецким языковым сознанием хорошо освоена. В толковом словаре современного 
немецкого языка (Duden online: http://www.duden.de/) она встречается в 87 словарных 
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статьях. Немецкое существительное имеет грамматические показатели среднего 
рода и форму множественного числа. Существительное в единственном числе 
имеет два лексико-семантических варианта: 1) die Gestaltung eines Produkts hin-
sichtlich seines optischen Erscheinungsbildes und seiner Benutzbarkeit; 2) die Kunst 
und Wissenschaft der Produktgestaltung. Компонентный анализ показал, что термин 
Design обозначает процесс и результат сознательной деятельности человека, 
направленной на придание объекту необходимой эстетической формы. С ядерной 
лексемой связываются два основных семантических признака – красота и 
функциональность внешней формы (formgerechte und funktionale Gestaltgebung 
und daraus sich ergebende Form eines Gebrauchsgegenstandes). 

Ядро поля образует словообразовательный ряд, составленный авторами 
на основе анализа современных словарей немецкого языка и включающий 
наименования: 1) признака – designerisch, 2) действия – designieren и designen, 
3) лиц мужского и женского пола, профессионально занимающихся дизайном, – 
der Designer и die Designerin, 4) видов дизайна – das Produktdesign, das Kommu-
nikationsdesign, das Interfacedesign, das Webdesign, das Retrodesign, 5) объектов, 
которые указывают на деятельность дизайнеров: место работы (Designstudie), 
выдающиеся достижения в сфере дизайна (Designpreis), оформление (Designhotel). 
Значение однокоренных единиц раскрывается путем отсылочных дефиниций 
(designen – ein Design von etwas entwerfen), что позволяет их также связывать 
с вышеназванными двумя ядерными семантическими признаками. 

Ближнюю периферию изучаемого поля образуют синонимы ядерных лексем, 
а дальнюю периферию их типичные сочетания. Так, в качестве синонимов 
существительного das Design словарями предлагаются лексемы, которые 
объединены в два семантических ряда на основе отличительных признаков: 
1) создание внешнего облика объекта – Aufmachung (оформление), Dekor, 
Formgebung (придание формы), Formgestaltung (формообразование), Gestaltgebung 
(придание образа), Gestaltung (образование), Styling; 2) ориентированность на 
будущее, модель создаваемого объекта – Entwurf (проект), Entwurfszeichnung 
(чертеж проекта), das Konstruieren, Form, der Abriss (чертеж, контур, набросок), 
Muster (образец, модель), Plan. По данным компьютерной обработки немецкого 
вокабуляра, типичными сочетаниями имени das Design выступают: 1) прилагательные 
modern (современный), futuristisch, italienisch, schick (изящный, элегантный), cool 
(смелый), edel (благородный), zeitlos (вечный), neu (новый); 2) глаголы studieren 
(изучать), bestechen (подкупать), gewanden (оформлять, одевать), entwerfen 
(проектировать), bestimmen (определять), verbinden (связывать), wirken (влиять), 
entwickeln (развивать); 3) существительные Kunst (искусство), Architektur, Mode, 
Technik, Innenarchitektur (внутренняя архитектура), Grafik, Kunsthandwerk 
(художественный промысел), Werbung (реклама). 

Глагол designen относится к слабому типу, его значение раскрывается через 
синоним entwerfen – «проектировать, выполнять набросок». Другими синонимами 
выступают kreieren (творить), projektieren, stylen, züchten (разводить, выращивать). 
Значение лексемы der Designer трактуется как «jemand, der das Design von 
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Gebrauchs- und Verbrauchsgütern entwirft» (тот, кто проектирует дизайн предметов 
широкого потребления). Данная единица обозначает профессию (Berufsbezeichnung) 
и заменяется синонимами Entwickler (разработчик) и Stylist. Ее типичными 
сочетаниями являются: прилагательные jung (молодой), italienisch, bekannt 
(известный), japanisch, renommiert (уважаемый, знатный), belgisch, berühmt 
(знаменитый), namhaft (выдающийся); глаголы entwerfen (проектировать), 
gestalten (оформлять), arbeiten (работать), inspirieren (вдохновлять), stammen 
(происходить), kreieren (творить), zeigen (показывать), präsentieren (представлять); 
существительные Architekt, Künstler (художник), Innenarchitekt (декоратор), 
Hersteller (изготовитель), Fotograf, Ingenieur, Techniker. 

 
ПОВЫШЕНИЕ ИНТЕРЕСА СТУДЕНТОВ К ИЗУЧЕНИЮ 
ИНОСТРАННОГО ЯЗЫКА В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

 
Артюхов Д.О. – студент ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 

Науч. рук. Волохова В.В. – канд. филол. наук, доцент кафедры 
 

Знания иностранных языков сегодня особенно важны. Некоторые изучают 
языки, потому что они нужны им в работе, другим знания языков помогают 
в путешествии за границей, для третьих изучение иностранных языков – хобби. 
Знание иностранного языка во все времена являлось показателем уровня обра-
зованности человека. 

В системе обучения в высшем учебном заведении возрастает роль изучения 
иностранного языка как средства межкультурной коммуникации. Иностранный 
язык в сопоставлении с другими учебными дисциплинами характеризуется спе-
цифическим соотношением знаний и умений: процесс овладения им предпола-
гает формирование как речевых навыков и умений, так и языковых знаний. При 
этом, по мнению ряда ученых (И.А. Зимней, Н.Ф. Коряковцевой), без самостоя-
тельной работы овладение иностранным языком практически невозможно, что 
предопределяет отношение к нему как к особому средству развития познава-
тельной самостоятельности студентов. 

По результатам социологического исследования, проведенного среди 
студентов неязыковых вузов, каждый второй студент рассматривает знание 
иностранного языка как важнейшее условие развития современного человека и 
его интеграции в мировое социокультурное пространство, а также как средство 
достижения им более высокого уровня профессиональной деятельности. 

На примере Волжского института строительства и технологий авторы хотели 
определить роль иностранного языка в учебном процессе высшего технического 
образования и установить, что формирует положительную мотивацию на уроках 
иностранного языка. В связи с этим был проведен опрос студентов второго курса 
специальностей «Городское строительство и хозяйство», «Промышленное и 
гражданское строительство», «Экономика и управление на предприятиях 
строительства», в ходе которого были заданы следующие вопросы: 1) Нужно ли 
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изучать иностранный язык в техническом вузе? 2) Если бы был выбор предметов, 
выбрали бы вы иностранный язык? Почему? 3) Что, по-вашему мнению, делает 
изучение иностранного языка более интересным? 

По результатам анкетирования авторы пришли к следующим выводам. 
Все респонденты ответили положительно на первый и второй вопросы, аргу-
ментируя тем, что для многих интересно изучать иностранный язык, он важен 
в современном обществе, знание иностранного языка пригодится в дальнейшей 
карьере, он необходим для общего развития, без знания иностранного языка 
человек деградирует. Что касается третьего вопроса, то большинство студентов 
указали на ведущую роль преподавателя в повышении заинтересованности при 
изучении иностранного языка. Многие студенты хотели бы не только работать 
с текстами, грамматикой, но и смотреть фильмы, больше составлять диалогов, 
делать презентации, привлекать на занятия иностранцев и использовать компь-
ютерные технологии. Как видно из анкетирования, целью изучения иностранного 
языка для студентов технического вуза является развитие интеллектуальных 
способностей, а также удовлетворение потребности в общении не только на 
бытовом, но и на профессиональном уровне.  

Общение на иностранном языке становится более эффективным, если 
между педагогом и студентами устанавливаются партнерские отношения и 
создаются условия для раскрытия личностных особенностей студентов. Чтобы 
овладеть иностранным языком, важны, прежде всего, наличие большого желания и 
жизненно необходимой потребности в изучении иностранного языка. У многих 
студентов появляется осознанное стремление к изучению иностранного языка, 
так как они стали понимать, что в наше время знание иностранных языков по 
праву занимает одно из важнейших мест в оценке человека как профессионала. 
Поэтому во многих вузах отводится значительное место в учебном процессе 
внеаудиторной работе, так как она позволяет: 1) повышать активность студентов и 
мотивацию учения; 2) создавать условия для самостоятельной работы; 3) помогать 
самореализации «Я». Как показывает опыт работы кафедры «Иностранные языки» 
ВИСТеха, внеаудиторная работа делает изучение иностранного языка более 
привлекательным благодаря мероприятиям, проводимым помимо учебного 
процесса. В вузе преподавателями кафедры проводятся ежегодно следующие 
мероприятия: 1) конкурс кроссвордов по англоговорящим странам; 2) заочная 
викторина «Немецкоговорящие страны»; 3) конкурс на лучший перевод. Все 
это дает возможность студентам использовать культуроведческий материал, 
дополнительно знакомиться с обычаями, традициями, праздниками, историей 
страны, язык которой они изучают. Однако хотелось бы отметить, что, несмотря 
на разную подготовку студентов, через внеаудиторную работу студенты рас-
крываются как личность. 

Таким образом, исходя из проведенного анкетирования и опыта работы 
кафедры «Иностранные языки», можно утверждать, что повышение интереса 
студентов к изучению иностранного языка в техническом вузе формируют: 
1) личный пример преподавателя; 2) применение на уроках СМИ, компьютера и 
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современных информационных технологий; 3) использование новых подходов 
к обучению студентов иностранному языку, таких как проектная работа, которая 
возможна на каждом этапе обучения и усложняется по мере накопления знаний; 
4) внеаудиторная работа студентов. Все это обеспечивает выход студентов из 
учебной работы в самообразовательную и творческую деятельность. 

 
РОЛЬ АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА В ЖИЗНИ  

СОВРЕМЕННОЙ МОЛОДЁЖИ 
 

Бурмистрова А.С., Карпенко О.А. – студенты 
ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 

Науч. рук. Бакиров А.И. – ст. преподаватель 
ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 

 

В наши дни очень важна роль иностранного языка, особенно для молодёжи. 
Авторы изучали вопрос о том, какую роль играет английский язык в жизни 
современной молодёжи и какие факторы нужны для мотивации молодых людей 
к изучению языка. 

Был проведён опрос среди студентов специальности «Промышленное и 
гражданское строительство», которым задавался вопрос: «Для чего нужно изучать 
английский язык?». Обобщение полученных ответов позволило получить сле-
дующие результаты: 36 % опрошенных заявили, что изучают иностранный 
язык, чтобы в будущем уехать жить за границу; 24 % занимаются английским, 
чтобы путешествовать по миру; 18 % – чтобы продвигаться по карьерной лестнице, 
так как при устройстве на работу работодатель все чаще требует знания хотя бы 
одного иностранного языка; 14 % информантов изучают иностранный язык для 
общего развития, чтобы повысить свой уровень знаний, что становится возможным 
путем чтения книг на иностранном языке, общения с иностранцами; 6 % изучают 
иностранный язык, чтобы уметь пользоваться GPS-навигаторами, компьютерами, 
компьютерными программами и играми, Интернетом; 2 % участников опроса 
не видят необходимости в изучении иностранного языка, так как считают себя 
преданными только своему родному языку. Полученные от респондентов ответы 
помогают выделить факторы, мотивирующие к изучению языка.  

Изучение английского языка приносит массу плюсов. Наличие социаль-
ных сетей, в которые так вовлечена современная молодёжь, позволяет общаться 
не только с гражданами своей страны, но и с любым человеком практически 
в любой точке мира. А для общения вживую знание иностранного языка просто 
необходимо. Огромное количество профессиональной бизнес-литературы (труды 
Рокфеллера, Форда) гораздо полезнее читать в оригинале. Стремление молодых 
людей к путешествиям – ещё один важный фактор для изучения иностранного 
языка, потому что в XXI веке возможность путешествия по Европе гораздо 
реальнее, чем отдых на Черноморском побережье. 
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Современное высшее образование всё чаще предполагает наличие обменных 
связей не только между различными вузами, но и вузами, расположенными 
в разных странах. Уже давно налажена практика приглашения профессорско-
преподавательского состава для чтения лекций, работают программы по обмену 
студентами. Этот факт является серьёзным стимулом для изучения иностранного 
языка. Не секрет, что теоретические знания без наличия практики не дают 
хорошего результата в изучении языков. 

Нельзя не сказать и о серьёзном пласте культурного и исторического 
наследия в произведениях литературы. Возможность прочесть величайших 
мировых классиков и современников на языке оригинала – это замечательная 
возможность заглянуть в бытие и сознание людей, живущих по другим обычаям и 
традициям. Произведения Шекспира, прочитанные в оригинале, вызывают более 
сильные эмоции, чем самый хороший перевод.  

В корпоративном мире английский язык не только является приветствуе-
мым дополнением к списку навыков, но и быстро становится необходимостью 
для всех руководителей среднего и высшего уровня. Все больше и больше 
государственная политика и директивы требуют, чтобы федеральные предста-
вители, например, политики, бюрократы или дипломаты, умели говорить на 
иностранном языке, предпочтительно на английском.  

Примеры распространения английского языка в обычной российской 
жизни можно найти повсеместно. Например, в Сочи идёт набор волонтёров 
среди молодёжи для помощи в организации и проведении Олимпиады-2014. Но 
берут не всех, а только тех, кто в совершенстве говорит на английском. 

Таким образом, если Вы хотите стать успешным и прогрессивным чело-
веком, найти новых друзей и с лёгкостью находить общий язык с иностранцами, 
то Вам просто необходим английский язык, который уже многие годы объединяет 
жителей разных стран. 

 
ЛЕКСИКО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ «КЛАББИНГ» 

В РУССКОМ И АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКАХ 
 

Васильев М.В., Разгулин С.Д. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 

В последние годы в молодёжной среде сформировался ряд новых форм 
досуга, появление которых сопровождается вхождением в русскую культуру 
новых явлений, а в русский язык – новых слов (например, фитнес, шопинг). 
Подобные неологизмы требуют осторожного обращения, так как с заимствова-
нием чужеродных слов происходит изменение ценностной шкалы и поведенческих 
моделей, что объясняет актуальность выбранной темы исследования. 

Одним из явлений, связанных с организацией свободного времени и 
получивших широкое распространение в российской молодёжной среде, 
выступает клаббинг. Оно зародилось с появлением клубов и на сегодняшний 
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момент связывается с танцами как видом развлекательной деятельности. Его 
смысл можно передать как «танцующие люди» или «клубные люди». Клаббинг – 
это сумма таких составляющих, как восприятие и поддержка электронного 
движения, осведомлённость обо всех готовящихся клубных событиях, постоянное 
посещение клубов. Человек, которого именуют словом «клаббер», сочетает в себе 
всё вышеперечисленное, но, кроме того, отличается особым позитивным 
настроением, обладает умением выделить качественную музыку из всего спектра, 
может «зажечь толпу» и оказать поддержку ди-джею. 

Этимологический анализ показал, что слово «клаббинг» заимствовано 
из американской культуры и происходит от английского clubbing. В языке-
источнике слово имеет обширное лексико-семантическое поле, о чем свиде-
тельствуют данные лексикографии. Словообразовательный ряд, формирующий 
ядро поля, включает следующие однокоренные лексемы: клаббинг (clubbing), 
клуб (club), клаббер (clubber), клубный (club). Переводные англо-русские словари, 
устанавливая параллели между единицами двух языков, фиксируют отношения 
между явлениями культуры. Например, словарь общей лексики «Lingvo Universal» 
выделяет у существительного clubbing терминологическое значение, исполь-
зуемое медициной (так обозначаются утолщения пальцев «барабанные палочки»), 
и общеупотребительное значение «посещение ночных клубов». По данным словаря 
В.К. Мюллера, в английском языке слово clubbing имеет значения: 1) общая 
лексика: избиение дубинкой, складчина, барабанные палочки, посещение ночных 
клубов; 2) морской термин: дрейф с ползущим якорем; 3) медицина: утолщение 
концевых фаланг пальцев; 4) кино: продажа двух журналов по подписке со скидкой; 
5) океанография: дрейф по течению. Вариантами для перевода существительного 
сlub выступают: клуб, дубина, дубинка, булава, клюшка, трефы, бита, трефовая 
масть, приклад. Эквивалентами глагола to сlub признаются единицы: бить, соби-
раться, собираться вместе, бить дубинкой, устраивать складчину, дрейфовать. 
Лицо, именуемое в англо-американской культуре как сlubber, предложено в русской 
культуре представлять вариантами: завсегдатай ночных клубов, полицейский 
с дубинкой, член клуба. 

Проанализируем значение слова «клаббинг» в русском языке. В разго-
ворной речи под клаббингом понимается танцевальная тусовка, массовая 
дискотека с выступлением ди-джеев. В официальной коммуникации и обще-
признанных лексикографических источниках, в частности, в толковых словарях 
русского языка В.И. Даля, С.И. Ожегова, Н.Ю. Шведовой, Т.Ф. Ефремовой слово 
«клаббинг» и его однокоренные лексемы не зафиксированы. Мы можем обна-
ружить только имя существительное «клуб», лексико-семантические варианты 
которого раскрыты как: 1) общественная организация, объединяющая группы 
людей в целях общения, связанного с политическими, научными, художествен-
ными, спортивными, досуговыми и другими интересами; 2) устаревшее для 
значения «большой клубок», о множестве тесно сбившихся вместе животных 
или насекомых; масса чего-либо летящего, поднимающегося, имеющая шаро-
образную форму; 3) культурно-просветительское учреждение. 
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При размытом ядре в русской лингвокультуре лексико-семантическое поле 
«клаббинг» имеет обширную периферию, включающую неоднозначные поня-
тийные и противоположные оценочные признаки. Клаббинг ассоциируется 
с музыкально-молодёжной субкультурой, имеющей яркое проявление через 
внешний вид и поведение. Негативную оценку получают такие характеристики 
клаббинга, как лёгкое беззаботное отношение к жизни, стремление к сиюми-
нутным удовольствиям, нарушение закона, употребление наркотиков и алко-
гольных напитков, нездоровый образ жизни, отсутствие контроля. Положи-
тельные ассоциативные признаки соотносятся с понятиями популярности, 
творчества, раскрепощения, самовыражения, веселья, общения, дружбы. В русском 
молодёжном жаргоне в поле «клаббинг» входят и другие англо-американизмы, 
которые имеют ограниченную сферу употребления и вызывают сложности при 
интерпретации у большинства представителей русской лингвокультуры. Данные 
единицы могут быть отнесены к периферии изучаемого поля: афтепати, ди-джей, 
дресс-код, ивент, лайв, микс, рейв, трек, фейс-контроль. 

Итак, проведенное сопоставление лексико-семантического поля «клаббинг» 
позволяет утверждать, что в английском языке оно является более обширным, 
имеет четко выраженное ядро и периферийные признаки, которые самостоя-
тельно представлены в разных профессиональных сферах. Лексема clubbing 
возникла в английском языке давно, ее семантика и этимология хорошо освоены 
носителями языка. В России явление клаббинга появилось недавно, поэтому 
лексико-семантическое поле не успело сформироваться и закрепиться в языковом 
сознании русскоговорящих. Репрезентирующие его слова используются огра-
ниченной группой лиц и не употребляются в официальной речи. В русском 
социуме ядерные и периферийные признаки поля являются размытыми, что 
ведет к манипуляциям смыслами при коммуникации. 

 
ЛЕКСИКО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ РУССКОГО  

ТЕРМИНА «МАГНИТ» 
 

Волобоев А.М., Рига И.Л. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 

Изучая английский язык в техническом институте, мы сталкиваемся с 
большим количеством слов, которые имеют непривычный перевод. Например, 
известное слово shop переводится как магазин, тогда как в технической литера-
туре – цех или мастерская. 

Данное исследование представляет собой продолжение изучения строения 
словообразовательной системы русского языка на базе терминов, проводимого 
студентами энергетического вуза. Например, студент С.С. Дементьев рассмат-
ривал словообразовательные типы английских и русских терминов тематической 
сферы «энергетика» в 2011 году, обнаружив одинаковые формальные способы 
выделения словообразовательных типов, несмотря на то, что английский язык 
характеризуется аналитическим строем, а русский – синтетическим. 
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Целью исследования является построение лексико-семантической клас-
сификации русского термина магнит. Задача работы заключается в выявлении 
различных значений у термина и распределении их по семантическим группам 
на материале печатных и электронных англо-русских политехнических, толковых, 
идиоматических и фразеологических словарей. Актуальность исследования 
объясняется углубленным изучением терминологической лексики будущими 
инженерами-энергетиками, что способствует качественному переводу материалов 
с одного языка на другой. 

Согласно определениям различных толковых словарей термин – это слово 
специальное, ограниченное своим назначением, характеризующееся однознач-
ностью, систематичностью, стилистической нейтральностью и международностью. 

Магнит – слово греческого происхождения от Magnetis lithos (камень из 
Магнесии, древнего города в Малой Азии) – тело, обладающее намагниченностью. 

В физике это физическое тело, способное притягивать железо и некоторые 
другие вещества. Характеризуется как «постоянный» или природный, «временный» 
или искусственный, а также сверхпроводящий. 

В геологии существуют редкоземельные магниты (сильные постоянные 
магниты, созданные из сплавов редкоземельных элементов). 

В обыденном сознании данный термин приобретает новые значения: 1) при-
тягательная сила, например: (Когда) я сказал, что для русской дамы за границею 
малейший иноземный принц есть магнит самый неотразимый, – ропот пронесся 
по зале... (Дружинин. Благотворительность особого рода); 2) соблазн, приманка; 
3) российская компания-ретейлер (продающая в розницу) и одноимённая сеть 
продовольственных магазинов (большая часть из них имеют формат «магазин 
у дома»; 4) инструментальная группа, основанная клавишником Александром 
Бобровым в декабре 1985 года (вначале, это была инструментальная симфо-
рок-группа с необычным вариантом состава: два гитариста, басист, ударник и 
три исполнителя на клавишных инструментах); 5) рекламный магнит (магнитный 
стикер) – привлекательное и недорогое средство рекламы, сувенир, распро-
страненный во всем мире вид рекламы. 

Выявленные значения термина магнит можно разделить на три группы, 
согласно классификации терминов выдающегося русского лингвиста А.А. Рефор-
матского: 1) только термин – магнитный камень, железняк, руда; 2) термин и другие 
терминологии – физическое тело; 3) термин и нетерминологические слова – магазин. 

В целом лексико-семантическая группа изучаемого термина является 
продуктивной и содержательной. От данного существительного образованы 
различные части речи: прилагательные (магнитный, магнитистый); глаголы 
(магнитить, магничивать, магнититься); существительные (магниченье, маг-
нетизм, магнетизер, магнетизерка, магнетизерство, электромагнит). 

В перспективе авторы планируют рассмотреть лексико-семантические 
характеристики английского термина magnet. 
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ЭРГОНИМЫ КАК ВЫРАЖЕНИЕ ЯЗЫКОВОГО СОЗНАНИЯ 

ГОРОДСКОЙ МОЛОДЁЖИ 
 

Яхутль В.В.  – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 

Часто посещая досуговые центры, мы, как правило, не задумываемся о том, 
как они называются, принимаем эти названия как должные, поэтому в своем 
исследовании авторы решили задать вопрос: «Соответствует ли название 
содержанию?». Цель настоящего исследования заключалась в определении 
тенденции в области эргонимии досуговых центров города Волжского, которые 
регулярно посещаются молодежью. Задача состояла в нахождении различных 
названий развлекательных центров на материале местных и областных газет и 
их анализе. Данное исследование авторы считают актуальным потому, что 
большинство городских жителей проводят свое свободное время в различных 
торгово-развлекательных центрах с непонятными названиями: ТРЦ «Волга-
Молл», молл «Парк Хаус», Город-Кафе «UpTown», Центр «ОКЕАН». 

Досуг, как известно, это синонимом понятия «свободное время», являю-
щегося социально-исторической категорией. Свободное время характеризуется 
тремя основными параметрами: объёмом (величиной), структурой и содержанием. 

Применительно к условиям современного общества можно говорить, 
прежде всего, о двух основных функциях свободного времени: функции 
восстановления сил человека и функции духовного (идейного, культурного, 
эстетического) и физического развития человека, приобретающей всё большее 
значение. В обыденном сознании, то есть с точки зрения участника действия 
или вовлеченного наблюдателя, досуг характеризуется как: 1) веселое полезное 
времяпровождение (анализ проводится по данным Русского национального 
корпуса (www.ruscorpora.ru)); 2) безделье; 3) как средство для решения жилищных 
проблем; 4) как рутинный образ жизни; 4) досуг связан с опасностью, неорга-
низованным образом жизни; 5) досуг равносилен смерти. 
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От умения направлять свою деятельность в часы досуга во многом зависит 
социальное самочувствие молодого человека, его удовлетворенность своим 
свободным временем. К специфическим чертам молодости относится преобла-
дание у нее поисковой, творческо-экспериментальной активности, стремление 
к общению, новым знакомствам, поэтому номинаторы в погоне за оригиналь-
ностью, действуя в ущерб логике, стремятся как можно красивее назвать раз-
влекательные центры. В качестве примера рассмотрим несколько организаций 
и определим степень мотивированности в названиях. 

Название торгово-развлекательного центра ВолгаМолл состоит из двух 
лексем: Волга – это название реки, на которой стоит г. Волгоград, хотя г. Волжский 
находится на реке Ахтуба; согласно данным английских толковых словарей, 
вторая лексема Молл – английского происхождения. Mall в Великобритании 
переводится как аллея, бульвар (the Mall). Малл, Мэлл – улица в центральной 
части Лондона, ведущая от Трафальгарской площади к Букингемскому дворцу. 

В США это торговый центр (shopping center), комплекс магазинов раз-
личной специализации, сконцентрированных в одном месте. Для США характерно 
развитие торговых центров за пределами города, обычно на более или менее 
равном удалении от нескольких населенных пунктов, где они приспособлены 
для условий жизни, основанных на пользовании современной «корзинки для 
покупок» (shopping basket) – автомобиля. При таком центре непременно имеется 
размеченная автомобильная стоянка, рассчитанная на несколько сотен автомашин. 
Помимо крупного универмага в типичном торговом центре располагается 
большое количество небольших специализированных магазинов, а также кафе, 
закусочных и ресторанов; нередко имеются игровые зоны и аттракционы для 
детей. Иногда все магазины собираются под одной крышей, образуя огромный 
пассаж, часто на нескольких уровнях. Первым загородным торговым центром 
стал «Кантри клаб плаза» (Country Club Plaza Shopping Center), построенный 
в 1922 году близ г. Канзас-Сити на площади в 6 тыс. акров. Уже к 1955 году 
число загородных центров в стране приблизилось к двум тысячам, столько же 
было в стадии планирования и постройки; на них приходилось более трети всего 
объема розничной торговли страны. Для Америки моллы являются настолько 
актуальными, что проектирование и строительство городков торговли стало 
самостоятельной архитектурной специальностью shopping mall. Таким образом, 
эргоним ВолгаМолл авторы считают неинформативным. 

Эргоним Океан авторы относят к полумотивированным названиям, так 
как в этом центре имеется бассейн, но то, что там есть еще кинотеатр, бар, сауна, 
фитнес и другие услуги, из названия понять невозможно. 

Эргонимы UpTown, Ill  Faro иноязычного происхождения, как правило, 
являются неинформативными, то есть они непонятны многим горожанам, 
следовательно, назначение определенных учреждений, их род деятельности 
остается для людей загадкой. 

Тенденции в области эргонимии досуговых центров города Волжского 
свидетельствуют о стремлении номинаторов к использованию оригинальных 



 
Секция № 7 

 

 

 137

эргонимов, в частности, заимствований. Такое некорректное обращение с подоб-
ными словами приводит к появлению неинформативных и немотивированных 
эргонимов, способных скорее озадачить городскую молодежь и, таким образом, 
вызвать искусственный интерес для посещения таких центров. 

 
ЛЕКСИКО-СЕМАНТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ АНГЛИЙСКОГО 

ТЕРМИНА «POWER» 
 

Бурлев И.В., Думин Е.А. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 

Изучая английский язык в школе и продолжая изучать его в университете, 
задумывался ли кто-либо из нас, что означает на самом деле данное слово или 
фраза на английском языке? Формирование словарного запаса любого языка 
всегда вызывало интерес у лингвистов, и термины не являются исключением. 
Целью данного исследования является построение лексико-семантической 
классификации английского термина power. Задача исследования заключается 
в выявлении различных значений у термина и распределении их по семантиче-
ским группам на материале печатных и электронных англо-русских политехни-
ческих, толковых, идиоматических и фразеологических словарей. Актуальность 
исследования объясняется углубленным изучением терминологической лексики 
будущими инженерами-энергетиками, что способствует качественному переводу 
материалов с одного языка на другой. 

Согласно определениям различных толковых словарей, термин – это слово 
специальное, ограниченное своим назначением. В отличие от слов общего языка, 
термин не связан с контекстом, его значение однозначно, систематично, стили-
стически нейтрально. Еще одно важное качество термина – это его междуна-
родность, что позволяет осуществлять взаимопонимание людей разных наций и 
языков как при общении, так и при чтении специализированной литературы. 

Классификация авторов строится на основе классификации терминов 
известного русского лингвиста А.А. Реформатского, который выделял: 1) термины, 
существующие в пределах только одной терминологии, например: форсунка, 
вагранка, вектор, резекция, метатеза; 2) термины, существующие тоже только 
как термины, но участвующие в разных терминологиях, например: операция, 
ассимиляция, прогрессивный, регрессивный; 3) термины, которые употребляются и 
как термины, и как обычные нетерминологические слова, при различии прямого и 
переносного (метафорического) значения, например: мушка – «маленькая муха», 
мушка – термин стрелкового дела «держать мушку на нижней линии мишени», 
мушка – термин театральных парикмахеров и гримеров «поставить мушку на 
левую щеку». 

Семантическая классификация английского термина power представлена 
в трех группах: 

1) только термины: power (atomic / nuclear power – ядерная энергия, 
атомная энергия; to be on / off power – быть включённым, выключенным 
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(об аппарате, приборе); by power, without power; electric power, hydroelectric 
power, mechanical power; power industry, solar power, wind power); 

2) термины и разные терминологии: а) религия и религиозные культы, 
например: powers (власти, шестой ангельский чин); b) математика, например: 
power – степень, eight is the third power of two (восемь представляет собой два 
в третьей степени); c) физика, например: power – оптическая сила линзы, 
мощность, производительность; d) морское дело, например: power – двигаться 
с помощью мотора, а не паруса; e) вычислительная техника, например: power –   
степень, показатель (степени), индекс, степенной; f) оптика, например: power – 
сила увеличения; g) компьютерная терминология, например: power – POWER 
Performance Optimization With Enhanced RISC (architecture) (архитектура 
с оптимальными техническими характеристиками и с усовершенствованными 
RISC-процессорами, архитектура); 

3) термины и нетерминологические слова, например: power – сила, мощь, 
могущество; the power of the blow – сила удара; а) идиомы, например: by the 
powers! by (all) the powers! gracious или merciful powers! силы небесные!; come to 
power прийти к власти; do all in one's power сделать всё возможное, например:  
He'll do all in his power to help you. Он сделает все, что в его силах, чтобы 
помочь вам. 

Классификация показывает, что английский термин power входит в шесть 
терминологий, термин сочетается с различными словами, в результате чего из 
существительного переходит в разряд определений, становится сказуемым или 
акронимом. Третья группа представляет, как в результате сочетаемости термин 
приобретает эмоциональную окраску. Эти данные дают возможность углубленно 
рассматривать другие термины как в английском, так и в русском языках. 

Таким образом, лексико-семантическое поле английского термина power 
содержательно и продуктивно в плане развития лексической системы англий-
ского языка. 
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РЕЧЕВОЙ ИМИДЖ РОССИЙСКОГО ПОЛИТИКА 
 

Купоносова В.С. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 

 

Данная работа посвящена фразеологическим средствам русского языка, 
которые используют современные политики для реализации собственного 
речевого имиджа. Актуальность исследования обусловлена повышенным вни-
манием общества к проблемам политической коммуникации. Речь политика 
играет всё большую роль в формировании ценностных установок в обществе. 
Политические деятели, понимая это, стремятся создать определённый образ, 
используя экспрессивные средства языка. Данное исследование особенно акту-
ально в год выборов президента РФ и депутатов Государственной Думы. 

Цель исследования – выявить и сопоставить фразеологические и афористиче-
ские средства реализации речевых имиджей известных российских политиков. 
В качестве материала исследования использовались политические тексты 
В.В. Путина и Д.А. Медведева. 

В.В. Путин задал некий образец политического языка и речевого поведения. 
Основные характеристики речи В.В. Путина – идиоматические особенности 
спонтанной речи, в частности, переразложение пословиц, афористичность, а также 
сочетание делового и разговорного языковых стилей. 

Приводимая характеристика спонтанной речи В.В. Путина заключается 
не только в том, что он смешивает языковые стили: одно и то же значение он 
передает сначала официальным языком, потом разговорным или наоборот, то есть 
занимается «автопереводом»: И, больше того, у меня родители активно работали 
на одном  из подобных участков, сами там «горбатились» с утра до ночи и 
меня заставляли. 

Вторая особенность речи В.В. Путина в том, что его спонтанной речи 
свойственно использование большого числа пословиц, как нейтральных: 
Огромная опасность для такой страны как наша – в разжигании межнацио-
нальной розни; Самыми лучшими благими пожеланиями выложена дорога в ад, 
так и подчеркнуто разговорных, сниженных: Если будем сопли жевать годами, 
тогда ничего не изменим. 

В.В. Путин стремится к метафоричности и афористичности речи. Проблемы 
были созданы, когда разделили единый комплекс, выковыряли изюм, а булку 
отдали кушать другим!» (о проблемах Пикалёва). В.В. Путин, очевидно, спе-
циально держит линию на то, чтобы быть ближе к народу. Отсюда – аргонизмы 
(Где посадки? – спрашивает В.В. Путин на заседании правительства о наказании 
нерадивых чиновников), аллюзии, ассоциации со сказками. Мы одной крови – 
из сказки о Маугли. Даже встречу В. Ющенко и М. Саакашвили В.В. Путин 
характеризует афоризмом. Бойцы вспоминали минувшие дни и битвы, что 
вместе продули они – это переделка известной пушкинской фразы из «Песни 
о вещем Олеге». 
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Д.А. Медведев использует другой, более интеллигентный способ общения. 
Когда он выступает перед молодыми людьми или специалистами в области 
высоких технологий, его речь выдержана в высоком стиле, но, как правило, 
в публичных речах он тоже старается использовать прием метафорического 
снижения: «кошмарить бизнес», например. 

У Д.А. Медведева в речи нередко идет апелляция к фразеологизмам, 
восходящим к Древней Греции. Это свойственно людям, получившим фунда-
ментальное образование и вдумчиво занимавшимся юриспруденцией. В мифо-
логию уводит слово «химеры», которое, используют только интеллигенты. 
«У нас никакого электронного правительства нет, все это химеры» (о развитии 
в России информационного общества). 

Смягчение и замещение жестких слов более мягкими, обтекаемыми – 
черта, которая свойственна политическим выступлением Д.А. Медведева. У него 
существует большее количество слов-табу. Выражения «кризисные вещи», 
«турбулентность» звучат куда мягче, чем «падение производства». Выражение 
«выборы прошли нестерильно», очевидно, станет устойчивым, как и «админи-
стративный ресурс», а хлесткий ярлык «решалы» – его авторский неологизм. 
Суды обросли посредниками, всякими «решалами». 

Подведём итоги. В политических выступлениях современных политиков 
прослеживается тенденция к расширению сферы функционирования экспрес-
сивно-оценочной лексики, идиом, пословиц и афоризмов. Используются: 

1) традиционные фразеологизмы, зафиксированные фразеологическими 
словарями, например: Д.А. Медведев: Мы часто ломаем голову, как найти 
управленцев на местах в субъектах Российской Федерации. В.В. Путин: Я считаю, 
что, раз забравшись в кресло начальника, сидеть в нем до гробовой доски 
неприемлемо; 

2) пословицы, например: В.В. Путин: К сожалению, мы вынуждены жить 
по принципу: доверяй, но проверяй; 

3) прецедентные фразы или афоризмы, известные по другим источникам, 
например: В.В. Путин: Давайте-ка, ребята, жить дружно. И без лишних проблем; 

4) используются фразеологизированные обороты, коллоквиализмы, неоло-
гизмы, еще недостаточно освоенные фразеологической системой русского языка, 
например: В.В. Путин: Кто-то решил, что Ингушетия – слабое звено на Кавказе; 
Д.А. Медведев: решалы. 

Как свидетельствует проведённое исследование, использование фразео-
логизмов, пословиц и афоризмов в речи политиков – явление достаточно рас-
пространенное. Идиомы вводятся в текст как полностью, так и в трансформи-
рованном виде, с заменой компонентов, создаются авторские афоризмы, которые, 
очевидно, в ближайшее время войдут в состав фразеологических словарей. 
Политики вводят в речь фразеологизмы для эмоционально-экспрессивной 
номинации явлений в жизни общества, с целью индивидуализации речи и 
стремления продемонстрировать близость к народу. 
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ОБРАЗ СТАРОСТЫ ГРУППЫ В ЯЗЫКОВОМ СОЗНАНИИ  
СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА 

 
Карпова В.С., Лясина Ю.С. – студентки филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 
 

Некоторые изменения в области образования со стороны правительства 
отрицательно отражаются на уровне подготовки студентов. Пока правительство 
разрабатывало образовательную реформу, а общественность спорила о ее пре-
имуществах и недостатках, глобальные перемены в области высшего образования 
уже произошли: студенты и преподаватели поменялись ролями. Став полновла-
стным хозяином учебного процесса и единственным контролером его качества, 
студент не столько выиграл, сколько проиграл. Причем все это время студент 
остается студентом, учебные семестры чередуются с работой. 

Цель данного исследования заключается в определении роли старосты 
группы в языковом сознании студентов вуза. Задача состоит в подборе различных 
определений лексемы староста и их анализе на материале толковых словарей, 
журнала «Студенческий меридиан». Актуальность данного исследования заключа-
ется в том, что в подготовке грамотного, ответственного, дисциплинированного 
студента, активно участвующего во внеучебной деятельности, взаимодействуют 
все структурные подразделения института и, в том числе, староста группы, поэтому 
очень важно выяснить, какое место он занимает в языковом сознании. 

Студенческое самоуправление – одна из форм воспитательной работы вуза, 
осуществляемая в рамках «концепции непрерывного образования», направленная 
на формирование всесторонне развитой творческой личности с активной жиз-
ненной позицией. Цель студенческого самоуправления – создание условий, 
способствующих самореализации студентов в творческой и профессиональной 
сферах и решению вопросов в различных областях студенческой жизни. 

Должность старосты группы важна, ее ценность закреплена в «Положении 
о старосте учебной группы». У старосты есть: 

– обязанности, например: посещать все занятия, хорошо учиться, быть 
примером в группе, организовывать собрания студенческой группы, участие 
группы в основных студенческих мероприятиях, знакомить студентов с уставом, 
правилами, правами и обязанностями студентов, перспективами развития кафедры, 
ВУЗа, знакомить студентов с характером и особенностями учебной и студенче-
ской научной деятельности; 

– права, например: вносить в подразделения администрации филиала и 
в Студенческий комитет предложения по всем вопросам студенческой жизни, 
обращаться в подразделения администрации филиала (к куратору, в Совет 
кураторов, к заведующему кафедрой, в учебный отдел, к зам. директора по вос-
питательной работе, к зам. директора по учебной работе, к директору) с хода-
тайством по любому вопросу, касающемуся учебно-воспитательного процесса 
в филиале. 
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Различные этимологические и толковые словари определяют слово староста 
как: 1) общеславянское слово, образованное суффиксальным способом от старый; 
2) представитель низшей княжеской администрации, обычно из холопов в Древней 
Руси. Староста сельский, по-видимому, ведал сельским населением вотчины, 
староста ратайный – вотчинной пашней. За убийство старосты взыскивался 
штраф в 12 гривен: больше, чем за смерда, рядовича или обычного холопа, но меньше 
чем за тиуна; 3) выборное должностное лицо для руководства небольшими 
административно-территориальными единицами и общественными коллективами 
(староста земский, губной, сельский, артельный и т. п.) в России XVI-XX вв.; 
4) выборное или назначенное лицо, стоящее во главе небольшого общественного 
коллектива (староста класса, учебной группы, кружка, артели и др.). 

В английских образовательных учреждениях также существует должность 
старосты. Например, староста класса – class monitor; староста курса – course 
leader, senior student of the year; староста кружка – senior member of a circle. 

О том, что эта должность необходима в вузе, свидетельствуют показатели 
оценки качества работы старосты; не каждый студент может быть достоин этой 
должности. Это должен быть хорошо успевающий, то есть без академической 
задолженности, дисциплинированный, активно участвующий в общественной 
жизни филиала студент. 

Таким образом, образ старосты студенческой группы в вузе имеет положи-
тельную оценку как со стороны студентов, так и со стороны администрации вуза. 
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ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННОЙ АМЕРИКАНСКОЙ КУЛЬТУРЫ НА 
РОССИЙСКОЕ ОБЩЕСТВО: ТЛЕТВОРНОЕ ИЛИ БЛАГОДАТНОЕ? 
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Много лет мы жили в полной информационной блокаде. Нам постоянно 
твердили, что Запад и Америка наши заклятые враги, и все, что исходит от них, 
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опасно. Сегодня эта изоляция закончилась, и мы получили широкий доступ 
прежде всего к современной американской культуре. Американская культура 
коснулась всех слоев нашего общества. Посредством языка и культуры распро-
страняются и внедряются чужая идеология, религия, образ жизни и даже потре-
бительские товары. 

Что же такое «культура»? Если в России на первый план выходит понятие 
богатства страны, образование, достижения в литературе, музыке, живописи, 
то в США прежде всего под этими словами понимают национальные особенности 
и стереотипы поведения. Нам часто твердят, что в России великая и богатая 
культура. Но большая часть населения не имеет к этой культуре свободного 
доступа. Доступным остается лишь самый вульгарный и пассивный срез культуры – 
телевизионный. Россияне социально, политически и культурно очень непритя-
зательные, смотрят все, что транслируют на наших каналах. Американские 
сериалы, боевики, триллеры не сходят с экранов телевизоров с утра и до вечера, 
охватывая большую зрительскую аудиторию. Мы намного лучше знаем имена 
американских актеров и актрис и с большим вниманием следим за их бурной 
жизнью. Наша молодежь охотно подражает американским субкультурам, таким 
как готы и эмо, и перенимает их ценности. Насмотревшись американских ток-шоу, 
наши люди открывают подробности своей частной жизни легко и на добро-
вольных началах. У многих появилась американская мечта – прославиться 
во что бы то ни стало. 

Мы стали забывать советские и русские песни, но с удовольствием и 
бездарно поём американские песни. Мы активно взялись отмечать чуждые нам 
праздники – день Святого Валентина, Хэллоуин, и забываем свои, такие как 
день Ивана Купалы и Масленица. Даже в день рождения мы поздравляем друг 
друга, исполняя на американский лад «Хеппи бёздей ту ю». Люди теряют 
национальную идентичность и местные особенности характера, которые делали 
нас нравственно чистыми и непосредственными. Американизмы в нашей речи 
стали обыденностью, засоряя наш могучий и богатый язык. Сегодня мы прак-
тически не применяем слово «деньги», давно заменив их на «баксы», «мани», а 
без таких слов, как «О’кей», «Сенкью», «Респект» наша молодежь уже не может. 

В России формируется общество, в котором желания оказываются впереди 
возможностей. Мы научились жить в кредит и думать только об удовлетворении 
насущных потребностей. Мы из читающей нации превратились в малогра-
мотное общество. 

Нет ничего плохого в том, чтобы любить современную американскую 
культуру, но она может негативно сказаться на личности. А что такое человек 
без нравственного стержня и родовых корней? Как показал наш опрос, более 60 % 
респондентов не испытывают или редко испытывают гордость за нашу страну, 
а пожить в Америке хотели бы 80 %. В представлении многих Америка – страна 
больших возможностей, хорошей медицины и стабильности. 

Так что же, все, что исходит из Америки, плохо? В современной амери-
канской культуре есть многое, чему можно поучиться. 
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Американское стремление к здоровому образу жизни заслуживает боль-
шого уважения. Многие американские знаменитости пропагандируют жизнь 
без наркотиков, алкоголя и табака и увлекаются сыроедением и тибетскими 
практиками. Многие состоятельные американцы занимаются меценатством, 
создают благотворительные фонды. Американцы выступают за человеческое 
отношение к животным и сохранение исчезающих видов фауны и флоры. 

Они никогда не преклоняются перед иностранцами и не делают им 
поблажки в сфере обслуживания, не окружают особой заботой. Они толерантны 
в отношении других национальностей. Работа для американцев занимает особое 
место среди жизненных ценностей. Иметь работу и преуспевать в ней – главный 
стимул в существовании. Соревновательный дух, желание быть первым, оптимизм 
очень положительно оцениваются в их культуре. В первых строках Конституции 
США провозглашается право на счастье. Отсюда и оптимистическая ориентация 
в мире: все должно быть О’кей, и улыбка – абсолютно необходимое условие 
для американца, чтобы показаться на людях: он носит ее на лице, как брюки 
на ногах. И обычен, и даже обязателен Happy end в их кино и романах вместо 
трагических развязок русского искусства. 

Мы очень отличаемся от американцев, и в этом отличии надо искать то 
положительное, чему мы можем поучиться у американской культуры. Вот лишь 
несколько явных и ярких отличий между нами. В Америке молодежь идет в армию, 
чтобы потом получить льготы при поступлении в институт, у нас идут в институт, 
чтобы не попасть в армию. Жизненное кредо американцев: «Don’t worry». 
У большинства наших: «Все твари!» Американцы уважают человека при жизни. 
Они умеют работать и любят работать. Таких примеров очень много, но и так 
понятно, чему можно поучиться нашему обществу и отдельному человеку. 
Именно такую культуру нужно перенимать и прививать нашим людям. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ КОММУНИКАТИВНОГО МЕТОДА ИЗУЧЕНИЯ 

АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 

Небукина Е.А. – студентка ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Зенина Е.С. – ст. преподаватель ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 

 

В середине прошлого века стало популярным мнение о том, что главная 
цель обучения иностранному языку – научить человека общаться так, чтобы его 
речь была понятна собеседнику. В основе коммуникативного метода лежит 
представление о том, что язык служит для общения, и, следовательно, целью 
изучения иностранного языка должна быть коммуникативная компетенция.  

Не будет преувеличением сказать, что за последнее время требования 
к изучению иностранного языка в рамках программы технического вуза повы-
шаются в силу объективных причин политического, экономического, социаль-
ного характера. Динамично развивающиеся международные отношения ставят 
в разряд первостепенных задач овладение иностранным языком как средством 
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общения с зарубежными коллегами с целью обмена профессиональной инфор-
мацией и постижения иноязычной культуры. 

Коммуникативный метод включает в себя речевую направленность обу-
чения, учет индивидуальных особенностей студента, отбор лексики на основе 
ее частотности для какой-либо речевой задачи, принцип ситуативности, соче-
тающийся с принципом новизны. Именно новизна материала, как по форме, так 
и по содержанию, способствует появлению интереса и его устойчивости у уча-
щихся к изучаемому иностранному языку.  

Проведенное авторами анкетирование среди студентов 1-4 курсов ВИСТеха 
специальностей «Дизайн архитектурной среды», «Экономика и управление 
на предприятии», «Строительные и дорожные машины» показало, что свыше 40 % 
опрошенных изучают английский язык для того, чтобы общаться с иностран-
цами во время зарубежных поездок и в социальных сетях; 39 % хотели бы 
понимать на слух содержание песен, смотреть американское и британское кино 
и мультфильмы без перевода, активно пользоваться англоязычными Интернет-
ресурсами; 11 % опрошенных планируют использовать свои знания иностранного 
языка при трудоустройстве, рассматривают варианты работы в зарубежных 
компаниях. Стоит отметить, что были и те студенты, которые посчитали 
ненужным и бесполезным изучение иностранного языка. Результаты анкетиро-
вания показали, что коммуникативная компетенция не теряет своей актуальности 
и в стенах технического вуза. 

На занятиях по английскому языку на первом и втором курсах специальности 
«Дизайн архитектурной среды» преподавателями ВИСТеха активно применяется 
метод Case-study. Студентам предлагаются различные ситуации, которые могут 
возникать в профессиональной деятельности дизайнера, архитектора или инженера 
(переговоры с заказчиком, обсуждение дизайн-проекта с клиентом, обсуждение 
невыполненной в срок работы и т.д.). Задача студента – смоделировать данные 
ситуации, среагировать и предложить решения возникших проблем, наладить 
коммуникацию, используя определенные языковые средства. При этом студенты 
приобретают новые знания, тренируя исследовательские способности, используя 
различные ресурсы, в том числе, Интернет-источники, развивают коммуника-
тивные умения, работая в парах и микрогруппах. 

Применение кейс-метода на занятиях по английскому языку в неязыковом 
вузе преследует определенную цель, а именно: совершенствование коммуника-
тивной компетенции (лингвистической и социокультурной).  

Коммуникативная методика предполагает максимальное погружение 
студента в языковой процесс, что достигается с помощью сведения апелляции 
учащегося к родному языку до минимума. Современный коммуникативный 
метод представляет собой гармоничное сочетание многих способов обучения 
иностранным языкам, находясь, наверное, на вершине эволюционной пирамиды 
различных образовательных методик. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ПОСЛОВИЦ КАК СРЕДСТВО 
ПЕРЕОСМЫСЛЕНИЯ ЦЕННОСТЕЙ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА 

 
Купоносова В.С. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

В работе исследуются ценностные предпочтения современного социума, 
которые выявляются на основе анализа пословичных трансформ (антипословиц) 
русского языка. Материалом экспериментального исследования являются анти-
пословицы, отобранные из «Словаря антипословиц русского народа» В.М. Мо-
киенко и Х. Вальтера (2008). 

Обращение к заявленной теме и её актуальность определяются следую-
щими обстоятельствами. Трансформация пословиц – это не только отрицание 
сложившихся в обществе и языке стереотипов, но и ироническая репрезентация 
новых жизненных ценностей в изменившихся социально-исторических условиях. 
В современном русском языке активнее стали использоваться трансформы 
пословиц, которые возникли как реакция на необратимые перемены, произо-
шедшие в экономической, политической и духовной жизни нации. Они отражают 
современные культурные ценности, которым отдаётся предпочтение в социуме 
на данный момент. 

В ходе исследования установлено, что трансформы известных русских 
пословиц имеют разную мотивацию и ценностную основу. Прототип классической 
пословицы, стоящий за такими трансформами, легко узнается носителями языка: 
Не имей сто рублей, а имей сто зеленых. Старый друг лучше новых русских. 
В антипословицах – переделках традиционных пословиц отражается и подвергается 
оценке недавнее прошлое и современные реалии. Старая и легко узнаваемая 
пословица актуализируется, например, когда в её состав в качестве новых элементов 
вводятся имена политических деятелей эпохи: Куй железо, пока Горбачев. 

Для отражения отношения к старым ценностям используются формулы, 
приводящие оцениваемое обстоятельство к абсурду. Например: Чтобы найти 
площадь Ленина, нужно длину Ленина умножить на ширину Ленина. Антипо-
словицы являются отражением массового сознания, источником для расшиф-
ровки современной культуры и истории. Например: Ленин по-прежнему невыносим 
(имеются в виду долгие споры по поводу необходимости захоронения тела про-
летарского вождя В.И. Ленина), Евро баксу не товарищ. 

В последнее время пословицы стали трансформироваться активнее, центр 
создания пословиц переместился из деревни в городское просторечие, поэтому 
новая лексика пословиц изобилует деформациями слов (Шулежкова, 2002; 
Фёдорова, 2006). Активизация употребления трансформированных пословиц 
объясняется тем, что они выполняют особый «социальный заказ», «осовреме-
нивают» шаблонизированные многовековым употреблением пословицы и от-
ражают актуальные для носителей языка реалии (Х. Вальтер, В.М. Мокиенко). 
В современной Европе жанр антипословиц становится, как и в России, всё более 
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популярным. В немецком языке их называют Antisprichwoerter, в английском – 
anti-proverbs, или перекрученными мудростями (англ. twisted wisdom). Получается, 
что повсеместно пословичная система ценностей вступает в конфронтацию 
с новыми реалиями жизни общества. 

В данном исследовании рассматривались те трансформы, которые позволяют 
получить представление об актуальности тех или иных процессов в политике, 
экономике, культуре, о важности некоторых сфер общественной жизни и об от-
ношении носителя языка к происходящему. Особенно частотны в наши дни 
трансформы, отражающие новые реалии из: 1) социально-политической сферы: 
армия (Не боевая техника красит воина, а воин боевую технику), криминальная 
сфера и охрана правопорядка (Язык до киллера доведет), медицина (Лекарства 
дороже денег), образование (Образование дороже денег), политика и государство 
(Делу время – пикету час), средства массовой информации (Папарацци на выдумку 
хитра); 2) экономической сферы (Свой бизнес карман не тянет); 3) обиходно-
бытовой сферы: алкоголь (Водку пивом не испортишь), досуг (Рок попсы не слаще). 

Сопоставительное изучение традиционных пословиц и современных 
пословичных трансформ дает важные сведения о ценностных ориентирах культуры 
на современном этапе. Проанализированный материал позволяет выделить 
следующие типы ценностей, которым отдаётся предпочтение в современном 
обществе: 1) бытийные (жизнь – смерть; счастье, удача); 2) экономические 
(деньги; работа, труд); 3) утилитарные (дом, домашнее хозяйство; одежда; пища; 
здоровье; физические качества человека; пьянство); 4) познавательные (ум, 
знание, образование); 5) эмоциональные (радость – горе); 6) морально-
нравственные (закон; дружба; семья; любовь); 7) общественно-политические 
(общественные отношения, политика; патриотизм; защита Отечества); 8) духовные 
(Бог); 9) эстетические (красота). 

Таким образом, рассмотрение ценностных аспектов в традиционных и 
трансформированных пословицах позволило сделать выводы о динамических 
процессах в пословичной картине мира, предоставило богатый материал для 
исследования национального мировидения, самосознания и менталитета, в том 
числе – для изучения изменения ценностных смыслов русского народа на разных 
этапах его истории, появления новых ценностей, с одной стороны, и утраты 
значимости, с другой. 
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ПРИМЕТЫ И СУЕВЕРИЯ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА 
 

Савин С.С., Слюсарев А.Г. – студенты ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Волохова В.В. – канд. филол. наук, доцент 

 

Как известно, у студентов существует большое количество примет, которые 
играют значимую роль в поведении студента. Авторы рассмотрели некоторые 
из них, являющиеся неотъемлемой частью языкового сознания студентов тех-
нического вуза на примере ВИСТеха. Для этого было проведено анкетирование 
студентов первого и второго курсов Волжского института строительства и тех-
нологий, в ходе которого были заданы следующие вопросы: 1) Следуют ли 
студенты приметам? Каким? 2) Верят ли в суеверия? 3) Что помогает студенту 
в успешной сдаче экзамена? На основании проведенного анкетирования авторы 
пришли к выводу, что большинство студентов технического вуза верят в приметы. 
Вот некоторые из них, которые респонденты отметили как самые важные. 

Все студенты не стригутся перед экзаменом, так как это означает, что студент 
завалит экзамен. Многие студенты за день до зачета или экзамена не моют голову. 
С научной точки зрения это, скорее всего, объясняется тем, что все знания, 
накопленные в этот маленький промежуток времени просто-напросто смываются 
водой и шампунем... Однако, как показывают исследования, найдено объяснение 
этому ритуалу: в далекие-далекие времена, когда в общежитии на время летней 
сессии отключали воду, студенты шли на экзамены небритые, неумытые, нечёсаные. 
Во время сессии можно было наблюдать картину, как в 9 часов утра толпа сонных, 
бородатых и не очень свежих студентов шла на очередной экзамен. Но однажды один 
маленький, но очень смышленый студент подметил, что экзамены на летней сессии 
стали сдаваться намного проще. Так и повелось – не мыть голову перед экзаменом. 

Следующая примета – нельзя возвращаться после того, как вышел из дома; 
если ситуация вынуждает вернуться: забыты конспекты, шпоры, работающий 
утюг, еще хуже, когда забыта зачетка, то противодействие этой примете – посмот-
реться в зеркало и показать самому себе язык. Поход за оценкой может закон-
читься неудачей, если на пути Вам попалась бабушка с пустым ведром, поэтому 
можно нейтрализовать суеверие, бросив в ведерко фантик или, на худой конец, 
плюнуть в него. Если черная кошка перебежит дорогу, то нужно пойти другой 
дорогой, а если времени нет, то пропустить кого-то впереди себя или же поплевать 
через левое, а еще лучше – через оба плеча, а наилучший вариант – успеть перебе-
жать дорогу раньше кошки. Если первым тебе встретится на пути мужчина – 
повезет, а если женщина – нет, тут ничего не поделаешь – «судьба такая»! 

Как показало анкетирование, многие студенты ВИСТеха предпочитают 
перед экзаменом не выносить сами мусор. Скорее всего, это означает, что вместе 
с «сором из избы» улетают в мусоропровод и накопленные знания! А если перед 
экзаменом подмести полы в квартире, помыть их, да еще и вынести потом ведро, 
то на экзамен лучше и не ходить – все равно времени на подготовку не останется. 
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Как и раньше существует поверье, что, если будут ругать студента во время 
экзамена, ему повезет. Вот поэтому многие студенты отметили в анкетировании, 
что они просят, чтобы их поругали заочно. Пока студент находится на экзамене, 
сидящие дома родные, знакомые, приятели, друзья ругают его всякими словами, 
припоминая все нехорошее, что он успел сотворить! Эффективность этого метода 
повышается при мысленном представлении сдающего. 

«К черту, подите к черту!». Примета стара как мир, но ею пользуется 
большинство респондентов. Перед экзаменом провожающие и соболезнующие 
желают отправляющемуся на экзамен «Ни пуха, ни пера!», на что и так уже 
изнервничавшийся студент должен ответить «К черту!» и с гордо поднятой 
головой направляться в место сдачи экзамена. Честно говоря, совершенно 
непонятно на что влияет этот предэкзаменационный диалог, но им никто 
не пренебрегает. Как говорится, «чем черт не шутит». 

Следующая примета студентов заключается в том, что в ночь перед экза-
меном, нужно положить под подушку конспект лекций или парочку учебников 
по предмету. Смысл этой заповеди, вероятно, объясняется тем фактом, что в 
сонном состоянии информация из конспекта или учебника беспрепятственно 
через подушку проникает в головной мозг! Некоторые родители наших студентов, 
которые когда-то сами были студентами, рекомендуют в обувь под левую пятку 
класть медный советский пятак, если он сохранился. Это суеверие означает, 
скорее всего, то, что медь помогает от головной боли, или пятак, воздействуя 
на определенные точки на пятке, открывает студенту доступ к подсознанию! 

Как видно из приведенных примеров, приметы играют большую роль 
в жизни студентов вуза. Большинство студентов верят в приметы и в суеверия, 
так как надеются, что следование приметам принесет им удачу. Однако многие 
считают, что для того чтобы успешно сдать экзамен, студенту нужно иметь 
знания. Хотелось бы отметить также, что кроме знаний на экзамене необходимо 
находиться в хорошей психологической форме, чтобы все изложить грамотно и 
по делу. Неважно, какой сдается экзамен, история, архитектура или иностранный 
язык, главное – хорошо подготовиться к нему. Поэтому авторы считают, что 
знания – самая лучшая примета! 

 
ОСНОВНЫЕ ТРУДНОСТИ ПРИ ПЕРЕВОДЕ ТЕКСТОВ 

С ИНОСТРАННОГО ЯЗЫКА 
 

Соколова С.Д. – студентка ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Зенина Е.С. – ст. преподаватель 

ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
 

Как часто мы сталкиваемся с тем, что незнание или недостаточное пони-
мание иностранного языка приводят порой к непредсказуемым последствиям? 
Иногда от результата работы переводчика зависит очень многое, как, например, 
судьба сделки или целой страны. Есть огромное количество примеров, когда 
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какая-то глупая ошибка стоила репутации огромным компаниям или ставила 
под удар престиж государства. Поэтому переводчик должен быть предельно 
внимательным, выполняя перевод. 

Потребность в хорошем переводе и хорошем переводчике существует 
постоянно. Но в каждом поле деятельности уровень языка и требования к переводу 
отличаются очень сильно. Так, например, в одной области достаточно будет 
поверхностного владения языком, в другой же одним этим не обойтись. При 
обучении переводу студенты допускают ошибки. Выявление и понимание ошибок 
может помочь обучающимся избежать их повторения в будущем, то есть нау-
читься выполнять адекватный и эквивалентный перевод.  

Существует множество примеров неудачного перевода, например, ошибка 
одной популярной компании-производителя автомобилей, которая выпустила 
модель со словом «Nova» в названии, и почему-то никто не поинтересовался, 
что именно это слово на испанском значит «не способен двигаться».  

Цель данной работы состоит в том, чтобы выявить трудности, возникающие 
при переводе текстов с иностранного языка, и установить типичные ошибки 
начинающего переводчика. В работе использованы следующие методы и приемы 
исследования: логическое размышление, изучение литературы по исследуемой 
теме, поиск информации в глобальных компьютерных сетях, например, в сети 
Интернет, метод анализа информации, обобщение полученных результатов, 
анкетирование. 

В решении вопроса о том, какие ошибки возникают у студентов при пе-
реводе с иностранного языка, помог метод анкетирования. В анкете были даны 
несколько предложений, которые необходимо было перевести на русский язык, 
и ряд вопросов: 1. Как Вы считаете, удался ли Вам перевод предложений? 2. Какие 
моменты вызвали затруднения в переводе? 3. Хотели бы Вы заниматься пере-
водами текстов в дальнейшем? Вызывает ли у Вас интерес перевод текстов 
с иностранного языка? 

В анкетировании приняло участие 22 студента, обучающихся на специ-
альности «Дизайн архитектурной среды» в Волжском институте строительства 
и технологий. Обобщение результатов анкетирования показало, что перевод 
английских текстов вызывает интерес у 77 % опрошенных студентов (17 человек); 
18 % информантов (4 человека) считают, что перевод предложений им удался; 
55 % участников опроса (12 человек) хотели бы заниматься переводами текстов 
в дальнейшем. 

После того как содержание ответов было проанализировано, авторы при-
шли к следующим выводам. 

Во-первых, большинство студентов посчитало, что перевод им не удался. 
Во-вторых, основные трудности перевода и связанные с ними ошибки 

могут быть объединены в следующие группы: 
• неправильное использование значения переводимого слова – ошибка 

лексического характера: Silver is the best conductor of electricity. – «Сильвер – 
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лучший проводник электрички» вместо «Серебро – лучший проводник элек-
тричества»; 

• нарушение грамматических правил перевода – ошибка грамматического 
плана. Сравните: I am not like you. – Я – не ты. I do not like you. – Ты мне не 
нравишься; 

• непреднамеренное использование фразы, принадлежащей к другому 
стилистическому типу текстов, – стилистическая ошибка: Его любимая – his 
object of love; 

• слепая вера в Интернет. Информация должна быть сверена с авторитет-
ными источниками. Лучше отдавать приоритет печатной информации. В качестве 
примера могут быть названы издания Академии Наук, энциклопедии и т.п.; 

• затруднения с переводом из-за поверхностных знаний культуры и 
национально-специфических факторов; 

• смысловое несоответствие. Нередко студенты, не разобравшись в содержа-
нии исходного текста, не поняв его сути, допускают фактические ошибки и, более 
того, «додумывая», присоединяют несуществующие, избыточные обороты и 
предложения, мотивируя это тем, что «так текст звучит красивее и понятнее»; 

• ложные друзья переводчика. Являются одной из наиболее часто встре-
чающихся ошибок. Например, permanent change – необратимое, а не перма-
нентное превращение; the applications we're attacking – область применения, на 
которую мы ориентируемся, а не атакуем; quality history – данные по качеству. 

В-третьих, студентам, которые имеют мотивацию к изучению английского 
языка, понравилось заниматься переводом предложений, и они хотели бы 
повторить попытки перевода текстов в дальнейшем. 

Таким образом, выявление и анализ трудностей, возникающих при 
переводе текстов, будут способствовать эффективности обучения, помогут 
преодолеть ошибки и достичь максимально правильной передачи смысла 
текста. При этом немаловажную роль будет играть заинтересованность 
студентов в выполнении данного вида работы, их желание добиться хорошего 
перевода, преодолевая встречающиеся трудности. 

 
ЯЗЫК SMS КАК СРЕДСТВО ОБЩЕНИЯ В МОЛОДЁЖНОЙ СРЕДЕ 

 
Стёпочкина О.К., Яхутль В.В. – студентки филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

В работе рассматривается влияние SMS на язык современной молодежи и 
тенденции развития SMS-языка в современном обществе. SMS-общение пони-
мается как новая, устно-письменная разновидность речи. Устно-письменная 
речь – это устная речь, перенесенная в письменный формат без соответствующей 
редакции, с сохранением мимики, интонации за счет письменных средств. 

Особая популярность SMS-языка и его влияние на культуру письменной 
и устной речи обусловливает актуальность данного исследования. Материалом 
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исследования послужили SMS-тексты современных студентов, а также результаты 
анкетирования, проведенного в некоторых вузах г. Волжского. 

Цель настоящей работы – выявить языковые особенности русскоязычного 
SMS-общения в молодёжной среде как одной из форм устно-письменной элек-
тронной коммуникации. 

SMS (англ. Short Message Service – служба коротких сообщений) – технология, 
позволяющая осуществлять приём и передачу коротких текстовых сообщений 
сотовым телефоном. SMS-общение в настоящее время начинает преобладать 
не только над общением в чатах Интернета, но и над обычным общением по 
мобильному телефону. Абоненты сотовой связи во многих случаях предпочи-
тают короткое сообщение разговору по телефону, поэтому проблема языкового 
оформления SMS-сообщений сегодня крайне актуальна. 

В целом SMS – особый вид коммуникации. Он прост и понятен, и, вопреки 
имеющемуся мнению, SMS – это не признак деградации языка, а, скорее, твор-
ческая стратегия в приспособлении языкового сообщения к внешним техниче-
ским условиям и социальным запросам носителей языка. 

Особенности формата коротких текстовых сообщений, а также других форм 
электронного общения сформировали особую форму коммуникации – элек-
тронное общение. Освоение электронных форм общения сопровождается интен-
сификацией современных процессов в языке на разных уровнях его системы: 
синтаксическом, морфологическом, словообразовательном и лексическом. 

Данная интенсификация обусловлена как общей спецификой виртуального 
пространства, так и конкретными особенностями условий его освоения в России. 
Русский язык существует в Сети в основном в письменном варианте, но в усло-
виях интерактивной сетевой коммуникации темп речи приближен к устной её 
разновидности. 

Для электронного общения характерны различные сокращения, слогано-
вость, ссылки на другие источники информации, гипертекстовость. Многие 
исследователи отмечают также анонимность общения (отсутствие прямого 
личного контакта) и формирование виртуальной языковой личности, которая 
может отличаться от реальной, но формирование ее происходит на основе 
все-таки реальной языковой личности под влиянием различных средств элек-
тронной коммуникации. 

В рамках данного исследования было проведено анкетирование 122 студентов. 
Основная цель данного анкетирования – выявить, как широко используются 
SMS-сообщения в повседневной жизни. Исследование показало большую 
активность в плане современных коммуникаций: в течение недели студенты 
посылают от 0 до 3600 SMS. 

52 % респондентов предпочитают отправить SMS, нежели поговорить 
по телефону. 73 % опрошенных чаще отправляют SMS своим сверстникам, 23 % – 
любимым и только 4 % чаще пишут родителям. 73 % при наборе сообщения 
пользуются клавишей Т9. 
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Интересно, что 48 % опрошенных осуждают адресанта за наличие в тексте 
ошибок. 63 % респондентов постоянно прибегают к сокращениям слов, когда 
набирают сообщения, а 53 % опрошенных всегда стремится сделать свою речь 
выразительной и яркой, поэтому часто обращаются к эпитетам, сравнениям и 
другим выразительным средствам. 63 % отправляли сообщения в стихах, 56 % 
скачивают стихотворения из интернета. 61 % респондентов утверждают, что 
благодаря систематическому использованию SMS научились четко и коротко 
высказывать свои мысли; 5 % перестали следить за своей речью и грамотностью. 

Так как SMS-сообщения обладают особенностями устно-письменной речи, 
большинство предложений в текстах эмоционально окрашены. В SMS-сообщениях 
встречается достаточно много (38 %) восклицательных предложений. Они являются 
показателями того, что SMS-коммуникация представляет собой живой разговор. 

Особое место в канале SMS-коммуникаций занимают сочетания пунктуа-
ционных знаков, которые при развороте телефона по часовой стрелке превра-
щаются в небольшие картинки, похожие на черты лица. Это так называемые 
смайлы (англ. smile – улыбка) или эмотиконы (нем. Emotikon) – идеограмма, 
изображающая эмоцию, отображение на письме невербальных элементов общения. 

Смайлы играют важную роль при SMS-общении. Они отражают эмоции 
отправителя или реакцию адресата, на которую рассчитывает отправитель. 
Текст SMS может состоять только из этих смайлов – так называемый обмен 
эмоциями. 

Подведём итоги. Новая форма коммуникации наряду с формированием 
виртуальной языковой личности также создает новую форму мышления (формат 
мысли), характеризующуюся ускоренным и сжатым по объему обменом 
информации. Фразы в повседневной жизни стали короче, возникает большое 
количество сокращений. Новый формат мысли формирует новый ментальный 
тип общества, новый ментальный социум, основанный на общении и передаче 
информации в сфере электронных коммуникаций. Знание особенностей такого 
формата мышления позволяет не только изучить общество на современном этапе, 
но и проследить его дальнейшие тенденции развития. 
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