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СЕКЦИЯ № 1 
 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ И ИННОВАЦИИ В ЭНЕРГЕТИКЕ 
 

Председатель: Чубко Ю.М. – доцент 

Сопредседатель: Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, профессор 

Секретарь:  Скопова Е.М. – инженер 
 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВИЗИОННОГО И АКУСТИЧЕСКОГО МЕТОДОВ 

ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ АДДИТИВНЫХ ПОМЕХ 

 

Лепилкин М.С. – студент 

Науч. рук. Чубко Ю.М. – доцент 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 
 

Актуальной задачей на сегодняшний день является повышение качества 

технологической диагностики трубопроводов тепловых сетей, выработавших 

свой нормативный срок на предприятиях различного назначения. Для опреде-

ления и дифференцирования помех с последующей их расшифровкой интерес 

представляет поиск оптимального метода и (или) методов диагностики дей-

ствующих тепловых сетей. 

Для выявления нарушений в работоспособности трубопроводов приме-

няются тепловизионный и акустический методы. Применимость тепловизион-

ного метода обусловлена следующими составляющими. 

– наглядность – для понимания термограмм не требуется никакой специ-

альной подготовки; 

– оперативность – всю информацию прибор отображает в реальном 

времени; 

– точность – у любого скрытого дефекта существует тепловое проявле-

ние, которое будет выявлено; 

– достоверность данных – прибор показывает только то, что видит, он не 

способен что-либо скрыть или добавить к увиденному; 

– безопасность при проведении обследования оборудования; 

– бесконтактность и дистанционность процесса контроля – регистри-

рующая аппаратура расположена на расстоянии нескольких метров от объекта. 

Помимо всех прочих достоинств, перечисленных ранее, тепловизионный 

метод обладает сильной зависимостью от погодных условий и наличием помех, 

влияющих на ранжировку полученных данных. 

Акустический метод помогает избежать помех, связанных с различием 

температуры поверхности грунта, исследуемого участка тепловой трассы. 

Акустический течеискатель применяется для выявления и локализации 

мест разгерметизации и поиска мест утечек жидкостей из трубопроводов 
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любых материалов. Применимость акустического метода, в частности корреля-

ционного течеискателя, дополняет недостатки, присущие тепловизионному 

методу: во-первых, он не зависит от погодных условий; во-вторых, течеиска-

тель направлен только для нахождения местоположения источника эмиссии 

(дефекта, течи). 

Показательным примером является ситуация, показанная на рисунке. 
 

 
 

Рисунок. Схема движения теплоносителя по трубопроводам через тепловые камеры: 

A, B, C, D – тепловые камеры; F1, F2 – аномальные участки; 

T1, T2 – прямой и обратный трубопроводы соответственно 
 

Определив с помощью тепловизионного метода местоположение про-

блемных зон – участки F1 и F2, – нельзя с уверенностью сказать, какие именно 

дефекты были найдены. Поэтому, получив данные при обследовании участков 

корреляционным течеискателем (участки АВ и СD), можно сделать общий вывод 

о том, какие именно нарушения в работе тепломеханического оборудования 

были найдены, а также дифференцировать их. 

Корреляционный течеискатель предназначен для определения координат 

утечек корреляционным и акустическим способами в подземных трубопрово-

дах, выполненных из различного материала, любого назначения. 
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Истекаемая под давлением из трубопровода транспортируемая среда 

создает гидравлические осесимметричные поперечные волны и вибрации 

стенок трубопровода, которые преобразуются в электрические сигналы 

вибродатчиками, устанавливаемыми на трубу с помощью магнитных или 

специальных механических держателей. Эти сигналы после обработки пер е-

даются в блок оператора по радио, где обрабатываются и используются для 

определения координаты утечки от одного из датчиков.  

Таким образом, из-за наличия аддитивных помех одному и тому же рас-

пределению температур может соответствовать различный набор дефектов и 

аномалий. Тепловизионный метод совместно с акустическим (корреляцион-

ным) течеискателем, помогает не только точно определить местоположение 

дефектов, но и понять «природу» возникновения помех. 
 

 

ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

УСТАНОВКИ ОБРАТНОГО ОСМОСА 

 

Бондаренко Н.Е., Латышов К.В. – студенты 

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

Афонин А.В. – доцент 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 
 

На предприятиях теплоэнергетики и промышленных предприятиях в схе-

мах обессоливания воды используются установки обратного осмоса. Целевым 

продуктом таких установок является обессоленная вода. Второй продукт – кон-

центрат, сбрасываемый как засоленные стоки, представляет интерес для оценки 

эффективности использования энергии этого потока с учетом производитель-

ности установки обратного осмоса в схемах ВПУ и для собственных нужд 

участка водоподготовки. 

Для увеличения энергоэффективности использования установки обратно-

го осмоса нами предлагается установка гидротурбины на выходящий поток 

концентрата. В ходе работы были проанализированы режимы работы трех 

предприятий, на одном из которых рассмотрены два режима работы, в зимний и 

в летний периоды, и рассчитаны теоретически возможные мощности потоков 

на данных установках: 
 

ηgQHP , 
 

где P – это мощность потока, кВт; g – ускорение свободного падения; Q – рас-

ход воды; Н – напор, выдаваемый установкой, м; η – коэффициент полезного 

действия. 

Таким образом, параметры работы гидроагрегатов представлены в табл. 
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Таблица 1 
 

Параметры работы гидроагрегатов 
 

Название 

предприятия 
Предприятие 1 Предприятие 2 

Предприятие 3 

(летний период) 

Предприятие 3 

(зимний период) 

Расход воды Q,  0,0058 0,0045 0,00667 0,00778 

Напор H, м 61,18466 71,38 40,79 71,39 

Мощность 

потока W, кВт 
3,307 2,994 2,536 5,175 

 

В результате для трех предприятий при всех режимах работы наиболее 

выгодно будет использовать микрогидроэлектростанцию типа МикроГЭС 

100К. В случае предполагаемого режима может быть установлен гидроагрегат 

ГА-5 с турбиной ковшового типа К-250-100. 

Гидроагрегат имеет следующие характеристики: частота вращения 500, 

600, об/мин; номинальное напряжение 380 В, 6000 В; частота тока 50 Гц; диа-

метр рабочего колеса 1000 мм; направление вращения левое; количество сопел 

2 шт.; диаметр сопла 70 мм [2, с. 37]. 

Исходя из рабочей характеристики гидротурбины можем определить 

мощность, которую будет в состоянии выдавать имеющийся у нас поток. 
 

Таблица 2 
 

Фактическая мощность, выдаваемая гидротурбинами 
 

Название 

предприятия 
Предприятие 1 Предприятие 2 

Предприятие 3 

(летний период) 

Предприятие 3 

(зимний период) 

Фактическая 

мощность, кВт 
1,75 1,52 1,23 2,85 

 

Электрическую энергию, получаемую от гидроагрегата, возможно ис-

пользовать в целях обеспечения собственных нужд предприятия, например, для 

освещения территории, прилегающей к предприятию. Также на рассмотренных 

предприятиях имеется необходимость в обеспечении электрической энергией 

насосов дозаторов. Данные насосы необходимо включать один раз в двое суток, 

и время включения равняется одному часу. 

Всего используется по шесть насосов суммарной мощностью 18 кВт. 

Вследствие этого возникает необходимость в аккумулировании энергии с целью 

ее последующего использования.  

Для осуществления данной задачи рассмотрены два варианта работы 

электрической схемы. В первом варианте рассматриваем отдельную закупку 

аккумулирующего оборудования и инвертора, во втором произведем выбор источ-

ника бесперебойного питания. 
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С целью увеличения количества циклов разрядки аккумуляторных батарей 

рассмотрим компоновку, в которой глубина разряда не будет превышать 50 %, 

что увеличит срок службы АКБ до трех раз [1]. 

Произведя расчет емкости аккумуляторов с целью энергообеспечения 

насосов и освещения прилегающих территорий, сделаем вывод, что нам необ-

ходимы аккумуляторы с минимальной суммарной емкостью равной 3100 А/ч. 

На основе этого выбирается инвертор МАП-20, выбор которого производится 

исходя из максимально возможной инвертируемой мощности равной 20 кВт. 

Рекомендуемое расстояние от аккумуляторного блока до потребителя должно 

быть менее 150 метров в связи с увеличением потерь. 

Вторым рассматриваемым вариантом является выбор источника беспере-

бойного питания, производимый также по значению максимального значения 

мощности потребителя. Для обеспечения потребителя необходимой мощно-

стью рекомендован Innova RT 20K. Основными его преимуществами является 

то, что синусоидальная форма выходного напряжения воссоздается с мини-

мальными искажениями, тогда как другие технологии не корректируют форму 

и частоту напряжения, отсутствует время переключения на аккумуляторные 

батареи, выходное напряжение и частота могут быть настроены пользователем. 

Схема работы источника бесперебойного питания показана на рис. 1. 
 

 
 

Рис 1. Схема работы источника бесперебойного питания 

 

Так как включение насосов производится один раз в двое суток и всего на 

один час, то возможно расходование запасенных излишков энергии. В результате 

расчетов были определены значения мощности, которую можно затрачивать на про-

чие нужды, при этом не уменьшая количественные значения заряда аккумуляторов. 
 

Таблица 3 
 

Мощность, расходуемая на прочие нужды 
 

Название 

предприятия 
Предприятие 1 Предприятие 2 

Предприятие 3 

(летний период) 

Предприятие 3 

(зимний период) 

Мощность, рас-

ходуемая на про-

чие нужды, кВт 

1,375 1,145 0,885 2,475 
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В результате исследований рекомендуемым оборудованием является 

микрогидроэлектростанция типа МикроГЭС 100К в совокупности с источником 

бесперебойного питания Innova RT 20K, что дает возможность наиболее эффек-

тивного использования энергии сбрасываемого концентрата. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Ваш солнечный дом [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.solarhome.ru/basics/bas-batteries/akkumulyatory-osnovnye-parametry.htm. 

2. Новое в водном хозяйстве / гл. ред. И.Ф. Беглов. – М.: Научно-информационный 

центр МКВК, 2009. – 56 с. 
 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА СОРБЦИИ ИОНОВ ЖЕЛЕЗА 

ИЗ ВОДЫ НА КАТИОНИТЕ ТОКЕМ-100 

 

Савич С.С. – магистрант  

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, профессор 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Анализ технической и патентной информации показал, что для удаления из 

вод ионов железа наиболее подходящей является методика, описанная в патенте [1]. 

По патенту катионит может быть как в H-, так и в Na-форме. Для экспе-

риментов был выбран сильнокислотный Токем-100 в H
+
-форме. 

Катионит отмывался от мелкодисперсной примеси дистиллированной  

водой, для набухания замачивался также в дистиллированной воде на 1–2 часа, 

а затем переносился в колонку (рис. 1), где проводилась его модификация. 
 

 
 

Рис. 1. Схема лабораторной установки 
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Модификация катионита проводилась следующим образом: в колонку 

диаметром 3 см загружалось 80 см
3
 набухшего катионита, а затем через него 

пропускали 0,1 н. раствор хлорида железа (III) со скоростью 40 см
3
 в минуту до 

появления в фильтратах колонки ионов железа. После промывки колонки ди-

стиллированной водой через нее пропускался 0,1 н. раствор NaOH с таким же 

расходом до появления в фильтрате следов щелочи (по индикатору фенолфта-

леину). После такой обработки верхняя половина катионита в колонке поменя-

ла свой цвет с оранжевого на темно-красный. Затем катионит в колонке промы-

вался дистиллированной водой до нейтральной реакции. 

Далее через колонку с модифицированным катионитом пропускали мо-

дельный раствор железа (III), приготовленный на водопроводной воде с добавле-

нием 0,1 н. раствора хлорида железа до концентрации железа в нем 3 мг/дм
3
. 

Скорость пропускания модельного раствора была такой же, как при модифици-

ровании катионита. 

Появление ионов железа в фильтратах контролировали качественно – по 

реакции с роданидом калия. 
 

 
 

Рис. 2. Процессы на катионите при его модифицировании и работе 
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Проскок ионов железа в фильтрат начинался после пропускания через  

колонку 7,5 дм
3
 модельного раствора. 

Процессы на катионите при модификации представлены на рис. 2. При 

пропускании через катионит в Н-форме раствора хлорида железа происходил 

обмен ионов H
+
 катионита на ионы Fe

3+
: 

 

3RH + Fe
3+

 ↔ R3Fe + 3H
+ 

                                                                   ионит       р-р                ионит        р-р 
 

При последующей обработке катионита раствором гидроксида натрия 

ионы железа (III) на катионите гидролизуются до Fe(OH)3: 
 

R3Fe + 3NaOH ↔ R3Fe(OH)3 + 3Na
+
. 

 

Таким образом, на зернах катионита образуется трудно растворимый 

Fe(OH)3, то есть происходит модификация катионита. При пропускании через 

такой модифицированный катионит раствора, содержащего ионы типичных ме-

таллов, происходит их сорбция на поверхности частиц Fe(OH)3, но ионы Fe
3+

 

сорбируются в первую очередь.
 

Для регенерации катионита использовался рекомендованный в патенте 

5%-ный р-р NaHCO3. При пропускании этого раствора через колонку наблюда-

лось бурное выделение углекислого газа, катионит был взрыхлен и в растворе 

на выходе из колонки ионы железа отсутствовали. 

Процессы, протекающие на катионите при регенерации, можно предста-

вить следующим образом: 
 

RH + NaHCO3 ↔ R-Na + CO2 + H2О. 
 

Так как катионит после обработки раствором FeCl3 остался частично в H
+
-форме, 

то при пропускании регенерационного раствора происходила нейтрализация 

групп H
+ 

катионита раствором NaHCO3 с выделением углекислого газа. 

Считаем, что желательно проверить методику, пропуская через катионит 

раствор хлорида железа до полного насыщения катионита ионами железа, а 

также на сильнокислотном катионите в Na-форме. 
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Из существующих схем водоподготовки с применением ионитных мате-

риалов на промышленных предприятиях наибольшее распространение получило 

натрий-катионирование. Сточные воды при этом методе умягчения воды  

содержат высокие концентрации ионов кальция, магния, значительно превы-

шающие исходные концентрации, а также хлориды кальция, магния, натрия. 

Объем сточных вод составляет до 10 % от производительности водоподготови-

тельной установки [1]. Степень замкнутости и безотходности производственного 

цикла во многом определяет экономичность и экологическую эффективность 

работы водоподготовительного оборудования [2]. 

Сегодня существует ряд малосточных водоподготовительных установок 

(ВПУ), но пропорционально масштабу проблем водоиспользования их реализа-

ция – это лишь малый шаг в решении данного вопроса [3]. В связи с этим раз-

работка комбинированного метода очистки засоленных стоков, включающего 

реагентную предмембранную подготовку и последующее разделение стоков на 

вторичный регенерационный раствор для натрий-катионитных фильтров и 

частично обессоленную воду, возвращаемую в основной производственный 

цикл промышленных предприятий, является актуальной [4]. 

При умягчении засоленных стоков на стадии их предмембранной подго-

товки было установлено, что максимальное снижение жесткости засоленных 

стоков достигается при использовании содоизвесткования. Процесс содоизвестко-

вания проводился с засоленными стоками промышленного предприятия общей 

жесткости (Жo) 210–250 мг-экв/дм
3
. Оптимальные дозы реагентов для умягчения 

засоленных стоков определены экспериментально. При обработке засоленных 

стоков известью и содой полностью удаляется ЖМg и до 0,1–0,5 мг-экв/дм
3
 

снижается кальциевая жесткость (ЖСа). Значения рН умягченных стоков – 

10,0–10,2. Достигнутый результат по снижению ЖСа в 40–52 раза выше, чем по 

известным техническим решениям. 

Умягченные стоки по предлагаемой методике можно применять для полу-

чения частично обессоленной воды на установке обратного осмоса с целью 

повышения рационального использования исходной воды и снижения суммар-

ного воздействия ВПУ на окружающую среду. 
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Гидроэнергетика на современном этапе не отвечает предъявляемым к ней 

экологическим требованиям, поэтому ее дальнейшее развитие и совершенство-

вание должно быть связано с разработкой новой концепции или пересмотром 

существующих принципов использования энергии воды.  

Последствиями строительства плотин и водохранилищ гидроэлектро-

станций является ухудшение качества воды вследствие уменьшения проточно-

сти, дефицита кислорода, увеличения азота и фосфора, появления сине-зеленых 

водорослей. 

Массовое развитие сине-зеленых водорослей приводит к снижению со-

держания кислорода и увеличению количества углекислоты. Последствиями 

является накопление органического вещества на различных стадиях деструкции 

и изменение концентрации водородных ионов, содержание аммиака и серово-

дорода [1]. 

Качество поверхностных вод в летний период часто обусловлено цвете-

нием водоемов и мелководий рек. Анализируя факторы, способствующие цве-

тению водоемов, разрабатывают методы борьбы с ним. Наибольшее внимание 

уделяют развитию сине-зеленых водорослей, так как именно они оказывают 

негативное влияние на качество воды в водоеме. 

Внимание к сине-зеленым водорослям (в нашем случае – цианобактериям) 

связано с их неограниченным объемом в водоемах и водотоках, высоким отно-

сительным содержанием в них масличных составляющих для производства 

биотоплива III поколения. При сборе их из водной среды в определенной сте-

пени решается экологическая проблема, которая связана с многочисленными 

последствиями «цветения» воды.  

Однако сине-зеленые водоросли несут множество угроз для живых орга-

низмов и человека, выделяя токсины – особо опасные вещества, такие как гео-

смин, который придает воде неприятный сильно землистый запах. Наибольшей 
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токсичностью обладают альготоксины. Они являются основными показателями 

загрязнения воды. Присутствие альготоксинов делает ее непригодной для  

питья, ядовитой. Наиболее опасны они при высоких температурах, у человека 

вызывают раздражение кожи, слизистой глаз, носа. Токсины цианобактерий из 

загрязненных водоемов попадают в водопроводную сеть, вследствие чего 

наблюдаются расстройства, очень схожие с дизентерией и холерой. В связи с 

этим в период цветения водорослей необходимо предложить потребителям 

эффективные методы доочистки питьевой воды. 

В последнее время увеличилось потребление высококачественной воды, 

полученной в опреснительных установках мембранного типа с эффектом «обрат-

ный осмос». 

Анализ литературных источников [2, 3, 4, 5] позволил разработать сле-

дующую схему кондиционирования рабочего тела. Предлагаемая схема вклю-

чает в себя следующие элементы: грубая механическая очистка, тонкая механи-

ческая очистка, дозирование ингибитора осадкообразования, обессоливание во-

ды баромембранным методом (обратный осмос). 

Для снижения солевых/грязевых отложений на поверхности мембран 

мембранной установки предусмотрен узел химической очистки мембранного 

контура [6]. Для обеспечения высоких значений КПД УОО проводились расче-

ты по методике [5] для определения оптимальных величин конверсии, рецикла, 

давления и температуры. 

Результаты расчета установки обратного осмоса показали, что рекомен-

дуемая конверсия – 40–50 %. Показано, что с увеличением температуры исход-

ной воды уменьшается ее вязкость, а следовательно, уменьшается давление , 

необходимое для работы установки обратного осмоса. Это влечет за собой 

уменьшение затрат на электроэнергию. Однако при увеличении температуры с 

15 до 30 °С индекс Ланжелье возрастает в 4 раза, что повышает вероятность обра-

зования осадка в виде карбоната кальция. 

При конверсии 50 % солесодержание пермеата увеличивается в 1,6 раза, а 

солесодержание концентрата уменьшается на 3 %. Солесодержание пермеата 

с увеличением рецикла с 0,5 до 1,5 м
3
/ч возрастает в 1,5 раза, это объясняется 

тем, что часть концентрата, имеющего относительно высокое солесодержание, 

подмешивается к исходной воде. 

При сравнении установки без рецикла и с рециклом 1,5 м
3
/ч солесодер-

жание концентрата возрастает на 5 %. Как было сказано выше, с увеличением 

температуры уменьшается вязкость, а значит, необходимое для работы уста-

новки давление уменьшается. Следовательно, в летнее время энергопотребле-

ние предлагаемой установки снизится в 1,4 раза. 

Таким образом, для доочистки воды питьевого качества в регионах с 

интенсивным развитием сине-зеленых водорослей можно рекомендовать 

установку доочистки водопроводной воды, состоящую из механических и 

угольных фильтров, тонкой механической очистки, дозирование ингибитора 

осадкообразования и обратного осмоса при значениях конверсии 40 и 50  %. 



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

14 

Выявлены зависимости основных параметров установки обратного осмоса, 

влияющих на эффективность доочистки воды. Стоимость 1 м
3
 доочищенной 

воды возрастет на 2 руб. при производстве 3027 л/день. Срок окупаемости 

установки доочистки воды в многоэтажном доме составит 1,2 года при капи-

тальных затратах 2 104 850 руб. 
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Интерес к использованию обратного осмоса при обессоливании воды вы-

зван низким количеством потребляемых реагентов (кислот, щелочей, хлорида 

натрия) при неизменно высоком качестве очищенной воды [1]. Со временем в 

процессе эксплуатации обратноосмотические (ОО) мембранные элементы под-

вергаются загрязнению взвешенными или слаборастворимыми веществами, 

присутствующими в исходной воде [2]. Характер и скорость отложений на по-

верхности мембраны зависят от состояния исходной воды и стабильности рабо-

ты системы предподготовки. 

Состав и количество загрязняющих веществ определялись следующими 

методами: анализ исходной воды и прогнозирование возможных загрязнений; 

визуальный осмотр торцов мембранных элементов; анализ состава кислых и 
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щелочных растворов после химической мойки тестовой установки; разборка 

(вскрытие) мембранного элемента и прямой анализ отложений с поверхности 

мембраны. 

Для соблюдения условий эксплуатации производственную и тестовую 

установки подключали параллельно, на концентрат первой стадии производ-

ственной установки обратного осмоса (УОО), рисунок. 
 

 
 

Рисунок. Схема действующей установки: 1 – секции обратного осмоса;  

2 – бак-накопитель концентрата после первой ступени; 3 – тестовая установка 

обратного осмоса; 4 – фильтр полипропиленовый 5 микрон; 5 – мешочный тканевый 

фильтр 20 микрон; 6 – насос подачи исходной воды на секции обратного осмоса 

 

В ходе работы отслеживались следующие параметры работы тестовой 

установки: расходы потоков, давление на механических фильтрах, величина 

конверсии и селективность мембранных элементов. После 800 часов эксплуата-

ции тестовой установки селективность мембран уменьшилась на 19 %, солесо-

держание пермеата увеличилось в 15 раз (табл. 1). 
Таблица 1 

 

Результаты испытаний при подключении тестовой установки 
 

Показатели 
Исходный 

раствор 

Концен-

трат 
Пермеат 

Исходный 

раствор 

Концен-

трат 
Пермеат 

 Начало работы (7.05.18) Окончание работы (4.06.18) 

SDI 8,81 – – 9,65 – – 

Жо, мг-экв/дм
3
 3,8 6,8 0,04 3,9 5,2 0,58 

ЖCa, мг-экв/дм
3
 2,8 4,9 0,03 3,0 3,8 0,36 

ЖMg, мг-экв/дм
3
 1,0 1,9 0,01 0,9 1,4 0,22 

Що, мг-экв/дм
3
 2,9 4,8 0,20 2,9 3,8 0,6 

Хлориды, мг/ дм
3
 26,6 50,2 1,06 38,4 – 8,9 

Солесодержание, 

мг/ дм
3
 

690,0 1421,7 15,26 745,9 1025,7 41,9 

рН 6,7 7,7 5,7 7,0 7,6 6,3 

Расход, л/ч 39,17 28,64 10,53 38,49 32,73 5,76 

Конверсия, % 27,0 15,0 

Селективность 

мембран, % 
96,0 76,82 



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

16 

Увеличение солесодержания пермеата являлось критерием для проведе-

ния химической мойки мембран. Для реализации химической очистки мем-

бранный элемент подключали к станции химической мойки [3]. 

После разборки (вскрытия) мембранных элементов проводился визуаль-

ный осмотр мембран и анализ отложений с поверхности мембраны с использо-

ванием энергодисперсионного метода. Результаты анализа отложений на поверх-

ности мембран тестовой установки приведены в табл. 2. 
Таблица 2 

 

Результаты энергодисперсионного метода анализа отложений 

 

Элемент 
До проведения химической очистки 

Доля, % Погрешность измерения, % 

Углерод 13,32 11,23 

Кислород 46,25 8,70 

Натрий 0,73 14,88 

Магний 1,55 9,20 

Кремний 14,47 4,75 

Калий 1,98 4,96 

Кальций 3,10 4,00 

Железо 9,17 3,07 
 

Результаты исследования отложений позволили уточнить состав и коли-

чество отложений на поверхности мембран производственной УОО. Выявлено, 

что на мембранах накапливаются органические вещества, оксиды кремния, же-

леза и соединения кальция. 

Применение тестовых установок ОО «НПК Медиана-Фильтр» является 

эффективным методом диагностики производственных УОО с учетом состава и 

интенсивности загрязнения мембранных элементов производственной УОО. 

Определение состава отложений на мембранных элементах обеспечит выбор 

оптимального режима химической очистки производственной установки обрат-

ного осмоса, что снизит скорость формирования отложений, увеличит срок 

эксплуатации мембранных элементов промышленной водоподготовительной 

установки при стабильно высоком качестве обессоленной воды. 
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В статье предлагается применение когенеративных установок для исполь-

зования в малой энергетике. Это позволит снизить энергетическую составляю-

щую в себестоимости выпускаемой продукции. 

Современные разработки в области малой энергетики предлагают широ-

кий спектр когенеративных и тригенеративных установок. В зависимости от 

потребностей предприятия есть возможность подобрать оптимальную ком-

плектацию оборудования. 

Преимуществом когенеративных установок в первую очередь является 

высокий КПД, который может достигать 90 %. Это, безусловно, влияет на себе-

стоимость электрической и тепловой энергии, что позволяет успешно конкури-

ровать с централизованными поставками [1]. 

В основе когенеративной схемы лежит газотурбинная установка (ГТУ) с 

котлом-утилизатором или газопоршневая установка (ГПУ) также с КУ. Но если 

ГТУ обладают мощностью от 15 МВт и выше, к тому же они довольно дорого-

стоящие в изготовлении и монтаже, то ГПУ на базе двигателя внутреннего сго-

рания (ДВС) намного дешевле, просты в эксплуатации, практически не требуют 

дополнительных строительно-монтажных работ (СМР). 

В России широкого производства когенеративных установок на базе ДВС 

пока нет. По спецзаказам завод «Электросила» выпускает ограниченные партии 

для «Газпрома» и «Роснефти», в то время как в Италии, Испании, Чехии и еще 

в некоторых странах производят широкую линейку ГПУ. Мощность представ-

ленных агрегатов колеблется от 30 кВт до 1500 кВт, а у некоторых производи-

телей и выше. 

Большим преимуществом ГПУ является и их высокая маневренность в 

широком диапазоне мощности, которая позволяет без особых последствий ра-

ботать от 20 % до 100 % своего потенциала. 

В настоящее время желательно осуществлять переход от действующей 

системы формирования тарифов на тепловую и электрическую энергию при их 

совместной выработке на ТЭЦ. Стоимость тепловой энергии при этом суще-

ственно завышается, что зачастую заставляет потребителей отказываться от 

теплофикации и переходить на автономное теплоснабжение. По своей сути 

теплота является побочным продуктом ТЭЦ, и им приходится «избавляться» от 

излишков энергии, особенно в конденсаторе. Поэтому расчет тарифа на тепло 

определяется не пропорционально затратам [2]. 
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Также преимуществом таких установок является система контроля и ре-

гулирования режимов работы. В комплекте поставляется система управления 

уровня «диспетчер». Эта система синхронизирует совместную работу группы 

генераторов и в зависимости от потребляемой мощности может самостоятельно 

включать или отключать отдельные агрегаты без присутствия обслуживающего 

персонала. 

На сегодняшний день работа таких установок параллельно с внешней 

электрической сетью проблематична, так как получение договора подключения 

мощности (ДПМ) и синхронизации с внешней сетью не интересна федеральной 

системе электроснабжения. Кроме того, установка дополнительных приборов 

учета перетока энергии – довольно дорогостоящая процедура и может значи-

тельно понизить рентабельность всего проекта. Но при широком применении 

таких установок и стремлении к экономии электрической энергии эти вопросы 

будут решены. 

Таким образом, проблема энергоэффективности при производстве и пе-

редаче тепловой и электрической энергии является комплексной, и ее решение 

лежит на пути реализации целого ряда взаимосвязанных организационных и 

технологических мер. 
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При проектировании сетей 6-35 кВ выбор режима заземления нейтрали 

является важным этапом. Ведь он будет определять уровень изоляции, бес-

перебойность электроснабжения, безопасность персонала, защиту от перен а-

пряжений. 

В России в сетях 6-35 кВ применяются следующие виды заземления 

нейтрали: изолированная, заземленная через дугогасящий реактор (ДГР), зазем-

ленная через резистор. Иногда применяют комбинированное заземление. 

Важным аспектом при выборе режима заземления является возможное 

возникновение опасного для жизни человека и животных шагового напряжения 

и появление опасных напряжений прикосновения. 
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В работе рассмотрен участок воздушной линии 10 кВ от подстанции 

110/35/10 (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Участок исследуемой сети 

 

Для определения оптимального режима заземления нейтрали были прове-

дены расчеты токов замыкания на землю (ОЗЗ). Зависимость тока ОЗЗ от сопро-

тивления в месте замыкания представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис 2. Зависимость тока ОЗЗ от сопротивления в месте замыкания 
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Рассчитанные токи ОЗЗ и напряжения в местах замыкания представлены 

в табл. 
Таблица 

 

Рассчитанные токи ОЗЗ и напряжения в местах замыкания 
 

Режим заземления 

нейтрали 

При сопротивлении 

замыкания 1 Ом 

При сопротивлении 

замыкания 1000 Ом 

Напряжение, В Ток ОЗЗ, А Напряжение, В Ток ОЗЗ, А 

ДГР   5,9 5,9 3900 3,9 

Резистор 13,0 5,4 8076 2,7 

ДГР + резистор 3,94 4,0 2498 2,5 

 

Результаты расчета показывают, что напряжение достигает более 2 кВ в 

месте замыкания при сопротивлении 1000 Ом, что является опасным. Относи-

тельно небольшое напряжение менее 100 В при 15 Ом. Из рассчитанных режи-

мов заземления нейтрали оптимальным вариантом с наименьшими показания-

ми напряжения и тока ОЗЗ является комбинированное заземление нейтрали. 
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В статье рассматриваются основные этапы, проблемы и перспективы 

дальнейшей модернизации Волжской ГЭС. 

Крупнейшая гидроэлектростанция – последняя, восьмая ступень Волжско-

Камского каскада, важное звено Единой энергетической системы России. На 

сегодняшний день она отработала 50 лет и достигла определенного уровн я 

морального и физического износа, что не может не влиять на КПД станции и 

ее бесперебойную работу. Нормативный срок службы основного оборудов а-

ния ГЭС (турбин и генераторов) составляет 30–40 лет, гидромеханического 
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оборудования (затворы, сороудерживающие решетки) – 50 лет, гидротехниче-

ских сооружений (плотины, здания ГЭС и т. п.) – 100 лет. Развитие науки и техно-

логии производства основных узлов позволяют более продуктивно использовать 

гидропотенциал Волги в нижнем течении. 

Провести модернизацию всех основных узлов и агрегатов одновременно 

невозможно, так как это потребует использование большого количества произ-

водственных мощностей и значительных капитальных вложений.  

Поэтому проводится поэтапная модернизация. Так, на первом этапе в 

1998, 2001, 2002, 2005 и 2006 годах, заменены пять гидротурбин на новые аг-

регаты ПЛ-30/587-В-930, что позволило увеличить мощность станции на 

25 МВт. На втором этапе в 2008, 2009, 2012 и 2013 годах были заменены семь 

гидроагрегатов на еще более мощные и усовершенствованные машины 

ПЛ-30/877-В-930. Для замены оставшихся 10 агрегатов был заключен договор с 

«Силовыми машинами». Замена основного оборудования на более производи-

тельное сопровождается увеличением мощности станций и выработки электро-

энергии. В результате проведенных работ мощность Волжской ГЭС составит 

2744,5 МВт. Все это происходит без изменения уровней верхнего и нижнего 

бьефа, а только из-за совершенствования самих гидроагрегатов. 

Также проводится замена систем возбуждения генераторов. Запланиро-

вана замена трансформаторов группы 220 кВ причем будут установлены трех-

фазные трансформаторы. На следующем этапе произойдет замена оригинальной 

системы маслонаполненных кабелей 220 кВ и 500 кВ. При реконструкции ОРУ 

происходит замена на элегазовые выключатели. Запланирована реконструкция 

ОРУ-500 кВ с полной заменой на КРУЭ. 

На конец 2018 года завершена замена 34 комплектов СУС и 19 затворов 

ВСП. На одном из агрегатов установлена двухконтурная система управления 

гидромеханическим оборудованием, и, несмотря на более сложный механизм, 

эта система уже зарекомендовала себя. Всего с начала действия программы 

модернизация Волжской ГЭС заменено и модернизировано 82 % турбин и 45 % 

генераторов. 

В условиях сокращения гидроэнергетического строительства, отсутствия 

планов по строительству новых ГЭС достаточно большой мощности модерни-

зация действующих станций – это основное направление развития гидроэнерге-

тики в России. Благодаря проводимой работе по модернизации оборудования 

тенденцию прогрессирующего старения оборудования уже удалось переломить, 

что делает гидроэлектростанцию более надежной, экологичной и экономически 

эффективной. 
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Современное развитие систем теплоснабжения городских округов осу-

ществляется в целях удовлетворения спроса на тепловую энергию и обеспечения 

надежного теплоснабжения наиболее экономичным способом при минималь-

ном вредном воздействии на окружающую среду. Это подтверждается на зако-

нодательном уровне в ФЗ РФ от 27.07.2010 № 190-ФЗ (ред. от 19.07.2018) 

«О теплоснабжении». 

Одним из основных технических показателей в развитии системы тепло-

снабжения является понятие эффективного радиуса теплоснабжения, которое 

показывает максимальное расстояние от теплопотребляющей установки до 

ближайшего источника тепловой энергии в системе теплоснабжения, при пре-

вышении которого технологическое присоединение абонента к данной системе 

теплоснабжения нецелесообразно по причине увеличения совокупных расходов 

в системе теплоснабжения. 

С развитием систем теплоснабжения регулирование параметров тепловых 

сетей должно обеспечивать поддержание заданного давления и температуры 

теплоносителя в контрольных пунктах. Для наиболее эффективной работы 

тепловых сетей ежегодно выполняется расчет гидравлических режимов, где 

указывается резерв тепловой мощности на участках теплосети с перспективой 

развития системы теплоснабжения на ближайшие 3–5 лет. При недостатке 

пропускной способности на участках тепловой магистрали возможным мето-

дом повышения эффективной работы теплоснабжения является увеличение 

диаметра трубопроводов, ввод в работу нового участка тепловой магистрали 

или сооружение насосных станций. 

В данной работе реализуется постановка задачи оптимизации с помощью 

линейного программирования для вычисления эффективного радиуса 

теплоснабжения на примере тепловых сетей в г. Волжском за счет тепловой 

нагрузки Qсумi, Гкал/ч, и теплоплотности района Пi, Гкал/км
2
. Полученный 

результат сравнивается с предельным эффективным радиусом теплоснабжения, 

который рассчитан по методу [1]. 

Результаты расчета эффективного радиуса теплоснабжения с ростом при-

соединяемых абонентов при среднефактической тепловой нагрузке за ОЗП 

представлены в табл. 1 и 2. 

На основании исследования гидравлического режима для увеличения 

пропускной способности участков тепловой магистрали при росте тепловой 
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нагрузки и обеспечения расчетным расходом теплоносителя новых присоеди-

ненных абонентов выбрано два способа решения данной задачи [2]: 

– увеличение диаметра трубопровода на участках тепловой магистрали; 

– компенсация части тепловой нагрузки за счет ввода в работу новой  

тепломагистрали. 
Таблица 1 

 

Удельная материальная характеристика и эффективный радиус теплоснабжения 

за счет увеличения диаметра участков тепломагистрали № 22 
 

Основные магистральные участки 

№ участка dу, м l, м Mуд = dу · l, м
2
 

от ВТЭЦ-2 до П-5 1,2 952 1161,44 

от П-5 до 22ТК-1 0,8 540 438,48 

от 22ТК-1 до 22ТК-8 0,7 3466 2457,3 

от 22ТК-8 до 22ТК-18 0,6 1300 791,7 

от 22ТК-18 до 22ТК-24 0,5 1400 711,2 

Ответвленные магистральные участки 

№ участка dу, м l, м Mуд = dу · l, м
2 

от 22ТК-1 до 30 м/н 2 ввод 0,5 1320 660,0 

от 30 м/на 2 ввод до ТК-1 0,6 1688 1012,8 

от 22ТК-8 до 22ТК-16 0,466 629 314,5 

от 22ТК-16 до 22ТК-37  0,4 2722 1088,8 

от 22ТК-37 до ТК-1 0,4 1122 460,02 

от 22ТК-18 до 22ТК-22 0,3 1414 424,2 

от 22ТК-24 до 22ТК-40 0,3 1562 468,6 

от 22ТК-24 до 22ТК-41 0,4 600 240,0 

от 22ТК-24 до 22ТК-29 0,2 1000 219,0 

Сумма 19 715 10 448,13 

Rср, км Rопт, км Rпред, км 

3,12 4,1 6,5 

 

С помощью поставленной задачи оптимизации определена целевая функ-

ция, значения которой стремятся к максимуму: 
 

                                 ,),,( 3
факт
пред2

факт
пред1

факт
пред321 xRxRxRxxxf                           

 

где xi = 1; факт
предR  – предельный эффективный радиус ТМ-22 при средне-

фактической тепловой нагрузке, без подключения новых абонентов, км. 
 

f (x1, x2, x3) = 5 · x1 + 5 · x2 + 5 · x3 → max. 
 

Ограничения для линейных уравнений функции: 
 

Qсум1 · x1 + Qсум2 · x2 + Qсум3 · x3 ≤ Q; 
 

П1 · x1 + П2 · x2 + П3 · x3 ≤ П, 
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где xi ≥ 0; Qсум1 – тепловая нагрузка при увеличении диаметра трубопровода 

участков ТМ-22, Гкал; Qсум2 – тепловая нагрузка на ТМ-22 после частичного 

перевода на ТМ-25; Qсум3 – тепловая нагрузка на ТМ-25; x1 – точка влияния по-

сле увеличения диаметра на участках тепломагистрали № 22; x2 – точка влияния 

оставшейся тепловой нагрузки на тепловой магистрали № 22 после перевода 

части на тепломагистраль № 25; x3 – точка влияния после перевода частичного 

перевода тепловой нагрузки на новую тепломагистраль № 25. 
 

181,2 · x1 + 142,5 · x2 + 38,7 · x3 < 181,2 Гкал; 
 

43,3 · x1 + 40,5· x2 + 55,3 · x3 < 55,3 Гкал/км
2
. 

 

Таблица 2 
 

Удельная материальная характеристика участков и эффективный радиус 

теплоснабжения за счет перевода части тепловой нагрузки 

на новую тепломагистраль № 25 
 

 

Результаты исследования с эффективным радиусом теплоснабжения 

Rпред2, рассчитанным по методу [1], приведены в табл. 3. 

Выполненное исследование показывает, в каких пределах находится 

предельный эффективный радиус теплоснабжения и площадь застройки при 

увеличении тепловой нагрузки, а также как изменяется теплоплотность района. 

Результаты исследования находятся в пределах Rср.пред2 ± 0,1 км, надежность 

результатов поставленной задачи составляет 98,5 % от вычисленных радиусов 

теплоснабжения Rпред2 по методу [1]. 

Определение наиболее результативного метода по повышению 

эффективной работы системы теплоснабжения достигается с помощью 

предельно-эффективного радиуса теплоснабжения за счет изменения тепловой 

нагрузки присоединяемых абонентов Qсумi и теплоплотности района Пi. 

 

 

Ответвленные магистральные участки 

№ участка dу, м l, м Mуд = dу · l, м
2
 

От 22ТК-1 до 30 м/н 2 ввод 0,5 1320 660,0 

От 30 м/на 2 ввод до ТК-1 0,6 1688 1012,8 

От 22ТК-8 до 22ТК-16 0,4 629 314,5 

От 22ТК-16 до 22ТК-37  0,3 2722 1088,8 

От 22ТК-37 до ТК-1 0,4 1122 460,02 

От 22ТК-18 до 22ТК-22 0,3 1414 424,2 

От 22ТК-24 до 22ТК-40 0,3 1562 468,6 

От 22ТК-24 до 22ТК-41 0,4 600 240,0 

От 22ТК-24 до 22ТК-29 0,2 1000 219,0 

Сумма 23 421 11 619 

Rопт, км Rпред, км 

4,0 6,5 
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Таблица 3 
 

Результаты исследования при изменении тепловой нагрузки 

и застраиваемой площади 
 

Qсумi, Гкал/ч Пi, Гкал/км
2
 xi Rпред1, 

км 

Rпред2, 

км 

Si, 

км
2
 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

181,2 142,5 38,7 42,9 40,4 55,2 0 1,24 0,086 6,6 6,5 4,2 

196,2 150,5 45,7 41,3 38,6 53,7 0 1,15 0,174 6,6 6,4 4,8 

209,2 153,5 55,7 41,0 37,4 55,7 0 1,08 0,273 6,7 6,6 5,1 

216,2 155,5 60,7 39,6 36,1 52,7 0 1,06 0,275 6,7 6,6 5,5 

224,2 158,5 65,7 38,9 35,2 52,5 0 1,01 0,324 6,7 6,6 5,8 

231,2 160,5 70,7 38,2 34,1 52,3 0 0,97 0,37 6,7 6,7 6,05 

237,2 163,5 73,7 37,3 33,3 50,8 0 0,93 0,387 6,6 6,7 6,4 

241,2 165,5 75,7 36,5 32,4 50,4 0 0,90 0,419 6,6 6,7 6,6 

250,4 169,3 81,1 35,7 31,3 50,6 0 0,84 0,48 6,6 6,7 7,0 
 

Исходя из результатов решения поставленной задачи видно, что: 

– повышение эффективности работы ЦСТ за счет увеличения диаметра 

трубопровода на участках тепломагистрали № 22 от 22ТК-8 до 22ТК-1, от 

22ТК-37 до 22ТК-14 и от 22ТК-14 до 22ТК-8 неактуально; 

– максимальный эффективный радиус теплоснабжения достигается за 

счет перевода части нагрузки с тепломагистрали № 22 на № 25; 

– при Qнагр.сум = 250,4 Гкал/ч нецелесообразно увеличивать площадь 

застройки в радиусе действия тепломагистрали больше чем 7 км
2
. 
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Градирни применяют в системах оборотного водоснабжения, где необхо-

димо глубокое устойчивое охлаждение воды при высоких удельных гидравли-

ческих и тепловых нагрузках [1, 2]. Изучена градирня башенного типа, использу-

емая на Волгоградской ТЭЦ-2. Поверхность воды, требуемая для ее охлаждения 

путем контакта с воздухом, создается в градирнях в результате разбрызгивания 

воды соплами. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=21611706
http://www.admvol.ru/
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Задача состояла в повышении эффективности охлаждения воды в градирне 

путем создания закрутки входящего воздушного потока в подоросительном 

пространстве при обеспечении оптимального угла входа воздуха через возду-

ховходные окна. 

Указанная задача решалась с помощью создания в воздуховходных окнах 

тангенциальных каналов из однонаправленных щитов, расположенных под  

углами 90, 70, 50 и 30 (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема конструкции градирни: 1 – воздуховходные окна; 2 – поворотные щиты; 

3 – корпус; 4 – водораспределительная система; 5 – водосборный бассейн 

 

В результате исследований получена зависимость изменения вертикаль-

ной скорости воздушного потока по высоте градирни при нормальном и тан-

генциальном входе в его воздуховходные окна (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. График изменения вертикальной скорости воздушного потока по высоте 

градирни при нормальном и тангенциальном входе в его воздуховходные окна 
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Получена зависимость коэффициента тепловой эффективности η градирни 

от угла закрутки φ в безразмерном виде (рис. 3) [3]. 
 

 
 

Рис. 3. График зависимости коэффициента тепловой эффективности η градирни 

от угла закрутки φ в безразмерном виде 
 

Зависимость получена по формуле 
 

                                                         ,η
нпр

кн

90о

ТТ

ТТ
                                              

 

где Тн – температура на входе в водораспределительную систему; Тк – темпера-

тура в водосборном бассейне; Тпр – минимально возможная температура охла-

ждения воды при данной температуре и влажности воздуха, окружающего гра-

дирню; η90° – тепловая эффективность градирни при полностью открытых окнах 

(обычный режим работы градирни). 

Направляющие щиты жестко закрепляются с помощью фиксатора. При 

этом создаются тангенциальные каналы для входа воздушного потока в градирню. 

Эффективность охлаждения воды зависит, главным образом, от двух параметров. 

Первый – угол входа воздушного потока, который определяется интенсивностью 

циркуляции; второй параметр – расход воздуха входящего в градирню. 

Создание тангенциального входа воздушного потока приводит к уменьше-

нию расхода воздуха из-за сокращения проходного сечения воздуховходных окон. 

Таким образом, для повышения эффективности охлаждения воды существует 

определенное соотношение между интенсивностью циркуляции закрученного 

потока в подоросительном пространстве градирни и расходом воздушного потока, 

которое выражается через оптимальный угол установки щитов. 
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В России и некоторых других странах существуют агробиотехнологиче-

ские комплексы, фермерские хозяйства и производства, не имеющие доступа к 

промышленным источникам электроэнергии. Вследствие этого актуальными 

являются исследование и поиск нетрадиционных источников электроэнергии. 

В настоящее время самым распространенным способом получения энер-

гии из биомассы является анаэробное сбраживание отходов сельскохозяйствен-

ного производства [1]. Получающиеся в результате этого процесса продукты – 

биогаз и перебродившая полужидкая масса – представляют собой большую 

ценность как газообразное топливо и органическое удобрение. Биогазовые 

установки совмещают в себе несколько положительных моментов: с одной сто-

роны, вырабатывается метан, а переработанный субстрат является сельскохо-

зяйственным удобрением, с другой – предотвращается загрязнение воздушного 

и водного бассейнов, почвы и посевов благодаря утилизации и дезодорации 

навозных стоков крупных животноводческих ферм и комплексов [3, 5]. 

Биогазовая установка рассчитана на отопление здания коровника и кот-

теджа (табл. 1). В качестве опытной базы для проверки экспериментальных 

данных была выбрана молочная ферма на 100 голов КРС. 
Таблица 1 

 

Характеристики отапливаемых сооружений 
 

Наименование сооружения 1 Здание коровника 

Габариты здания 36,0х62,0х10,12 м 

Конструктивные особенности Колонны и балки из прокатного металла. Шаг рам – 6 м. 

Стены и кровля: панели послойной сборки из гнутых оцин-

кованных профилей и профнастила. Фундамент: монолит-

ный бетонный, столбчатый. Наружная облицовка: стены – 

профнастил, кровля – профнастил. Оконные проемы: запол-

нение оконных проемов в коровнике – система надувных 

штор. 

Наименование сооружения 2 Здание коттеджа 

Габариты здания 6,9х9,0х8,0 м 

Конструктивные особенности Наружные стены: кирпичная кладка. Перекрытие: сборные 

железобетонные плиты. Кровля: стропильные балки из гнутых 

оцинкованных профилей, облицовка – металлочерепица. 

Количество этажей: 2. 
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Полные тепловые потери здания коровника можно рассчитать как сумму 

тепловых потерь через полы, стены, надувные шторы и кровлю [4]. 
 

                                         Q–коровника = Qп + Qст + Qш + Qк;                                        (1) 
 

Q–коровника = 0 + 20,992 · 10
3
 + 2,55 · 10

3
 + 66,275 · 10

3
 = 89,817 · 10

3
 Вт. 

 

В результате расчетов были получены данные, согласно которым сумма 

тепловых потерь через полы, стены, надувные шторы и кровлю составила (1) 

89,817·10
3
 Вт. 

Потребное количество теплоты для коровника будет состоять из тепло-

вых потерь здания в сумме с теплотой, необходимой для подогрева воды (2): 
 

                                              Qкор = Q–коровника + QГВС.кор;                                          (2) 
 

Qкор = 89,817 · 10
3
 + 3,15 · 10

3
 = 92,967 · 10

3
 Вт. 

 

Из расчетов следует, что для теплоснабжения здания коровника необхо-

димо ≈40 кВт тепловой энергии. 

Общие тепловые потери здания составляют (3) 9,022 · 10
3
 Вт: 

 

                                                 Q = Qст + Qок + Qпол + Qк;                                       (3) 
 

Q–кот = 0,3062 · 10
4
 + 0,271 · 10

4
 + 0,078 · 10

4
 + 0,247 · 10

4
  = 9,022 · 10

3
 Вт. 

 

Потребное количество теплоты для здания коттеджа будет состоять из 

тепловых потерь здания в сумме с теплотой, необходимой для подогрева воды (4): 
 

                                                  Qкот+ = Q–кот + QГВС.кот;                                             (4) 

 

Qкот+ = 9,022 · 10
3
 + 1,696 · 10

3
 = 10,718 · 10

3
 Вт. 

 

Для теплоснабжения зданий коттеджа и коровника молочной фермы 

необходимо следующее количество тепловой энергии: 

– теплоснабжение коровника: Qкор+ = 39,937 · 10
3
 Вт;

 – теплоснабжение коттеджа: Qкот+ = 10,718 · 10
3
 Вт.

 Всего: Q+ = 50,655 · 10
3
 Вт.

 Таким образом, просуммировав все суточные расходы, получим объем 

потребления биогаза молочной фермой за сутки (5): 
 

                                   Gпотр = Gсут.гот + Gсут.кот + Gсут.кор + Gсут.реак;                          (5) 
 

Gпотр = 6,3 + 38,6 + 143,8 + 45 = 233,7 ≈ 234 м
3
. 

 

Баланс суточного выхода биогаза и его суточного потребления будет 

выглядеть следующим образом (6): 
 

                                                       ∆G = G6 – Gпотр;                                                  (6) 
 

∆G = 300 – 234 = 66 м
3
. 
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По каталогам был подобран газовый электрогенератор: модель SH 7500R 

(5,5 кВт). Это надежная, мощная мини-электростанция, которая идеально под-

ходит для использования в загородных домах, на стройплощадках и других 

объектах в качестве резервного источника питания. 

В данном исследовании сделан акцент на экономической выгоде исполь-

зования отходов. Вместо затрат на отопление и хранение (с последующим вы-

возом навоза) фермеры имеют возможность бесплатно, за исключением срока 

окупаемости биогазовой установки, обогревать здания коттеджа и коровника, 

при этом суточные излишки газа могут быть использованы как топливо для газо-

вого электрогенератора, вследствие работы которого ферма будет частично или 

полностью снабжаться электроэнергией. Во втором случае также возможен  

вариант продажи излишков электроэнергии в сеть по «зеленому» тарифу, если 

это будет разрешено на законодательном уровне. 

Помимо выработки биогаза, результатом, после окончания реакции сбра-

живания отходов, является высококачественное органическое удобрение, кото-

рое может быть использовано для повышения плодородности почвы и урожай-

ности на рассматриваемой ферме либо продано [2]. 

В настоящее время необходимо объединение усилий ученых разных 

стран в области развития нетрадиционной энергетики. Перспективные техноло-

гии традиционной энергетики повышают эффективность использования энер-

гоносителей, но не улучшают экологическую ситуацию: тепловое, химическое 

и радиоактивное загрязнение окружающей среды может привести к катастро-

фическим последствиям. Поэтому возникает необходимость выявления воз-

можностей рационального использования ресурсов традиционной энергетики с 

одной стороны и развитие научно-технических работ по использованию нетра-

диционных и возобновляемых источников энергии – с другой. 

Биомасса как источник энергии играет важнейшую роль и в развитых 

странах. В целом биомасса дает седьмую часть мирового объема топлива, а по 

количеству полученной энергии занимает наряду с природным газом третье место. 
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Наиболее распространенным видом повреждений в распределительных 

электрических сетях 6-35 кВ являются однофазные замыкания на землю (ОЗЗ). 

Эти повреждения являются причинами аварий, которые сопровождаются зна-

чительным экономическим ущербом и опасностью для жизни. 

Причины возникновения ОЗЗ весьма разнообразны и в большей части 

являются неизбежными. Если не устранить ОЗЗ своевременно, то оно может 

преобразоваться в более сложное: двойное замыкание на землю, междуфазное 

замыкание и др. 

В настоящее время накоплен большой опыт разработки различных защит 

электрических сетей 6-35 кВ от ОЗЗ. Однако многообразие видов ОЗЗ предо-

ставляют сложность организации и устройства защиты. Практически ни одно из 

распространенных устройств защиты от ОЗЗ не может являться удовлетворяю-

щим требованиям эксплуатации. 

Устройство защиты, которое выполняло бы защиту в нескольких режимах, 

при этом обеспечивалось быстродействие, селективность и чувствительность 

срабатывания, а заложенный алгоритм в устройстве защиты был бы логически 

связанным и простым в организации последовательности действий, в настоящее 

время не разработано. Поэтому тема разработки универсального устройства и 

его алгоритма защиты, реагирующей на несколько режимов – УОЗЗ и ДПОЗЗ, 

является весьма актуальной. 

Разработке новых и совершенствованию известных защит от ОЗЗ уделено 

внимание в рассматриваемых патентах [1, 2]. Данные устройства защиты от 

ОЗЗ не удовлетворяют требованиям и не являются универсальным средством 

защиты по причине отсутствия возможности реагирования защиты на несколько 

режимов замыкания, либо по причине того, что один из модулей ограничивает 

чувствительность защиты другого, что является неэффективным действием. 

Для дальнейшей работы и получения более универсального средства за-

щиты от ОЗЗ на основании вышеуказанных патентов, выделяя из них опреде-

ленные преимущества в организации защиты, разработано новое устройство, 

представленное на рисунке.  

В режиме однофазного замыкания на землю (УОЗЗ) защита срабатывает 

через блоки 6, 7, 9, и на вход модуля 8 поступает сигнал в виде скорректирован-

ного тока. Если же возникает режим дуговых перемежающихся замыканий на 

землю (ДПОЗЗ), то полосно-пропускающие фильтры 11 и 12 пропускают сигналы 

тока и напряжения НП в диапазоне частот до 1–2 кГц, защита производится 
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по модулям 13, 14, 15 и на блок 16 поступает сигнал в виде скорректирован-

ного тока. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок. Устройство защиты электрических сетей от ОЗЗ: 1 – секция шин; 

2 – защищаемая линия; 3 – датчик тока НП в виде ТТПН; 4 – датчик 

измерения проводимости фаз линии; 5 – блок защиты каждой линии; 

6 – модуль коррекции контролируемого тока нулевой последовательности; 

7 – модуль вычисления асимметрии проводимостей фаз линии; 8 – модуль 

сравнения скорректированного тока и тока уставки на срабатывание; 

9 – модуль вычисления коэффициента неполноты замыкания на землю; 

10 – ИТН с двумя вторичными обмотками; 11, 12 – полосно-пропускающие 

частотные фильтры; 13 – дифференциатор; 14 – блок автоматической 

коррекции тока уставки на срабатывание; 15 – вычислительный блок; 

16 – скорректированное значение по току срабатывания; 17 – модуль 

сравнения скорректированного тока и тока уставки срабатывания 
 

В режиме однофазного замыкания на землю (УОЗЗ) защита срабатывает 

через блоки 6, 7, 9 и на вход модуля 8 поступает сигнал в виде скорректирован-

ного тока. Если же возникает режим дуговых перемежающихся замыканий на 

землю (ДПОЗЗ), то полосно-пропускающие фильтры 11 и 12 пропускают сиг-

налы тока и напряжения НП в диапазоне частот до 1–2 кГц, защита произво-

дится по модулям 13, 14, 15 и на блок 16 поступает сигнал в виде скорректиро-

ванного тока. 

Таким образом, разработано универсальное устройство (алгоритм) защиты 

электрических распределительных сетей от однофазных замыканий на землю 

сразу в нескольких режимах – при установившихся замыканиях на землю и 

при дуговых перемежающихся замыканий на землю, которые определяются с 

помощью установленных полосовых частотных фильтров. 

Данное устройство защиты позволит минимизировать ущербы по при-

чине однофазных замыканий на землю, селективно выявлять поврежденное 

присоединение и своевременно устранять возникшее ОЗЗ путем отключения 

поврежденного участка сети. Однако многофакторность процессов при одно-

фазных замыканиях на землю и многообразие режимов ОЗЗ предопределяют 
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сложность организации защиты, которая в свою очередь оправдывается путем 

сведения к минимуму ложных срабатываний и к максимуму точности выявле-

ния повреждений в электрических сетях. 
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Для обеспечения требуемого уровня надежности, как электрооборудова-

ния, так и энергосистемы в целом, трансформаторы, отработавшие свой ресурс, 

должны быть подвержены тщательному контролю технического состояния. В 

связи с этим в настоящее время все больше уделяют внимание вопросам, свя-

занных с диагностикой силовых трансформаторов, а также проведением капи-

тальных ремонтов. 

Используемым руководящим документом для оценки технического состо-

яния трансформатора является РД-34.45-51.300-97 «Объемы и нормы испытаний 

электрооборудования». Согласно данному документу, в перечень диагностируе-

мых параметров при дефектах электромагнитной системы (определяющей оста-

точный ресурс) входят: 

– коэффициент трансформации. Является первым критерием оценки 

технического состояния трансформатора. Коэффициент трансформации не 

должен отличаться более чем на 2 % от значений, измеренных на соответству-

ющих ответвлениях других фаз, и от исходных значений; 

– потери холостого хода. Измерение потерь холостого хода производит-

ся с целью выявления такого рода дефектов, как старение магнитной системы, 

нарушение изоляции пластин магнитопровода, образование короткозамкнутых 

контуров в магнитопроводе. Данное значение не должно отличаться от исходного 

параметра на величину, превосходящую 5 % – для трехфазных, и превосходящую 

10 % – для однофазных трансформаторов; 
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– сопротивление короткого замыкания. Изменение сопротивления корот-

кого замыкания (Zк) является одним из основных параметров, характеризующих 

деформацию обмоток. Значения Zк при вводе трансформатора в эксплуатацию не 

должны превышать значения на основном ответвлении более чем на 5 %, а при 

капитальном ремонте не должны превышать исходные более чем на 3 %; 

– сопротивление обмоток постоянному току. Данное измерение дает 

возможность выявить ухудшение контактов преимущественно в местах размы-

каемых контактов устройства РПН, а также в местах присоединения отводов к 

вводам. Сопротивления обмоток трехфазных трансформаторов, измеренные на 

одинаковых ответвлениях разных фаз при одинаковой температуре, не должны 

отличаться более чем на 2 %; 

– измерение параметров изоляции обмоток. Увлажнение изоляции обмо-

ток не только снижает электрическую прочность изоляции, но и сильно ускоря-

ет процесс старения. Оценить данный параметр можно по результатам измере-

ния электрических характеристик изоляции трансформатора: значений tg  и 

Kабс. Измеренные значения tg  изоляции при температуре изоляции 20 °С и 

выше, не превышающие 1 %, считаются удовлетворительными. Если изоляция 

сухая, то Kабс >> 1, если влажная, то Kабс ≈ 1; 

– тепловизионный контроль бака. Тепловизионное обследование выполня-

ется в режиме нагрузки трансформатора. При обработке термограмм сравнивают-

ся между собой нагревы однотипных трансформаторов, определяются локальные 

нагревы, места их расположения, сопоставляются места нагрева с расположением 

элементов магнитопровода, обмоток. Периодичность проведения тепловизион-

ного контроля для трансформаторов 110 кВ и выше – 1 раз в год; 

– оценка состояния бумажной изоляции обмоток (ФХА и ХАРГ). Она со-

стоит из трех этапов: оценка увлажнения изоляции, загрязнения и ее старения. 

Периодичность контроля состояния бумажной изоляции в процессе эксплуата-

ции – 1 раз в 4–6 лет. Анализ старения целлюлозной изоляции производится на 

основе ХАРГ. Периодичность проведения ХАРГ трансформаторного масла для 

трансформаторов 110 кВ и выше – не реже 1 раза в 6 месяцев; 

– вибрационное обследование. В процессе вибрационного обследования 

производится определение качества взаимного крепления внутренних и внешних 

элементов трансформатора, определяется целостность конструкции, диагностиру-

ется состояние механизмов системы охлаждения. Периодичность проведения 

вибрационного обследования – 1 раз в год; 

– диагностика частичных разрядов (ЧР). Регистрация ЧР, оценка их мощ-

ности и повторяемости, а также локализация места их возникновения позволяет 

своевременно выявить развивающиеся повреждения изоляции и принять необ-

ходимые меры для их устранения. Различают три способа контроля состояния 

изоляции: акустический метод, электромагнитный (СВЧ) метод и электрический 

метод. Периодичность проведения диагностики ЧР составляет не реже 1 раза в 

6 месяцев. 
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Оценка состояния силовых трансформаторов является сложной задачей в 

управлении оборудованием сетей при передаче и распределении электроэнергии. 

Трансформаторы являются чрезвычайно важным и дорогим оборудованием, в 

случае неисправности которого потребуется много времени и средств для замены 

или ремонта. Более того, аварии трансформаторов часто приводят к катастрофи-

ческим последствиям, таким как пожары и взрывы, опасные для оперативного 

персонала, а также к повреждению другого оборудования и загрязнению окру-

жающей среды. 
 

Система диагностики силовых трансформаторов 

компании НТЦ «Арго» 

Основная задача данной системы – создать возможность получения 

достоверной информации о состоянии трансформатора и режимах его эк с-

плуатации. 

В настоящее время в системе производится контроль: 

– температуры обмоток. Производится измерение температуры верхних 

слоев масла и по модели рассчитывается температура наиболее нагретой точки 

обмотки; 

– старения изоляции. Расчет производится по температуре наиболее 

нагретой точки и математической модели обмотки; 

– нагрузочной (перегрузочной) способности;  

– состояния и эффективности системы охлаждения. Контроль режима рабо-

ты системы охлаждения. Расчет коэффициентов теплопередачи охладителей [1]. 
 

Система диагностики силовых трансформаторов ШУМТ-М 

Пример такой системы – разработанная ГУП «Всероссийский электро-

технический институт (ВЭИ)» при участии ОАО «Энергосетьпроект» система 

мониторинга ШУМТ-М. Эта система непрерывного контроля и мониторинга 
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высоковольтного маслонаполненного трансформаторного оборудования вы-

полняет следующие основные функции: 

– управления системой охлаждения, обеспечивающей оптимальное соотноше-

ние нагрузки трансформатора, температуры масла и энергопотребления охладителей;  

– контроля состояния охладителей и эффективности системы охлаждения; 

– контроля температуры верхних слоев масла и окружающей среды; 

– подсчета суммарного времени работы каждого из двигателей вентиля-

торов обдува и маслонасосов; 

– приема сигналов от внешних датчиков с аналоговым и дискретным вы-

ходным сигналом [2]. 
 

Система диагностики силовых трансформаторов TIM-9 

Система мониторинга мощных трансформаторов и автотрансформаторов 

TIM-9 (Transformer Insulation Monitor) предназначена для контроля состояния 

силовых трансформаторов и автотрансформаторов под рабочим напряжением в 

режиме постоянного мониторинга, включения систем сигнализации, выявления 

изменений контролируемых параметров. 

Система сочетает в себе комплексный подход к оценке технического со-

стояния трансформатора. В системе TIM-9 реализованы следующие функции 

диагностики: 

– измерение частичных разрядов в изоляции вводов и обмоток трансфор-

матора, определение текущего состояния изоляции. Диагностика типа и места 

дефекта в изоляции при помощи встроенной экспертной системы PD-Expert; 

– корреляция результатов диагностики по частичным разрядам с резуль-

татами контроля растворенных газов в масле при использовании дополнитель-

ного внешнего анализатора растворенных газов; 

– учет технологических режимов работы трансформатора для получения 

более точных диагностических заключений; 

– анализ текущей температуры масла и обмоток при работе трансформатора; 

– учет параметров работы и диагностика технического состояния масло-

насосов системы охлаждения трансформатора [3]. 
 

Сопоставление систем мониторинга 

Все три системы позволяют проводить мониторинг температуры масла и 

обмоток, а также контролировать состояние системы охлаждения. Система мони-

торинга TIM-9 использует датчики температуры окружающей среды Pt-100A и 

датчики температуры Pt-100, которые не требуют поверки, что является большим 

плюсом при эксплуатации данной системы. Также данная система позволяет 

измерять частичные разряды во вводах и обмотках с помощью датчиков DB-2, 

что позволяет более точно отслеживать состояние трансформатора. 
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МЕТОД КОНТРОЛЯ И МОНИТОРИНГА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

КАБЕЛЬНОЙ ЛИНИИ НА ОСНОВЕ НЕПРЕРЫВНОГО ИЗМЕРЕНИЯ 

ТЕМПЕРАТУРЫ ИЗОЛЯЦИИ КЛ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ВСТРОЕННЫХ ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЙ 
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Метод позволяет осуществлять мониторинг температуры изоляции высоко-

вольтной кабельной линии, проводить измерения температуры изоляции кабель-

ной линии в областях с точностью до метра. Эта информация дает возможность 

эксплуатационному персоналу вести контроль за работой кабельной линии по 

всей ее длине, измерять температуру для обнаружения поврежденных участков 

в области повышенных температур.  

Параметры систем температурного мониторинга во многом зависят от 

вида применяемого оптического волокна. Благодаря применению многомодо-

вого оптического волокна имеется возможность достижения наилучшего кон-

трастного разрешения и более точного измерения температуры, но при этом 

пространственное разрешение и точность измерения температуры ниже. Для 

систем температурного мониторинга кабельной линии с одномодовым оптиче-

ским волокном используются наиболее дорогостоящие лазерные источники. 

Положительным аспектом использования системы мониторинга распре-

деления температуры вдоль кабельной линии является возможность точно 

определять место повреждения после аварийного выхода кабельной линии из 

строя. На окончательной схеме распределения температуры аварийной кабель-

ной линии будет видно, что после зоны пробоя полностью отсутствует инфор-

мация о температуре кабельной линии, потому как на данном участке, вместе с 

силовым кабелем, произошло разрушение и оптического волокна – распреде-

ленного датчика температуры. 

Важным фактором надежности изоляции кабельной линии является ее 

тепловой режим работы. Из наблюдений параметров в КЛ известно, что суще-

ствует зависимость сопротивления изоляции кабельной линии, уровня частич-

ных разрядов от температуры КЛ. Практическое применение систем темпера-

турного мониторинга показывает, что она является важным источником ин-

формации для надежной эксплуатации кабельной линии.  



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

38 

Работа системы температурного мониторинга контроля изоляции осно-

вывается на действии оптической рефлектометрии. Оптические волокна инте-

грированы в надежные провода и позволяют проводить измерения в произ-

вольные моменты времени, квазинепрерывно с высоким пространственным 

разрешением вдоль кабеля. 

Параметры, контролируемые при помощи оптического кабеля:  

– средняя температура по датчику с пространственным разрешением 1–2 м; 

– средний порог обнаружения температуры по датчику (оптоволокну); 

– измерения изменения температуры по датчику (оптоволокну); 

– обнаружение утечки. 

Каждый участок системы состоит из одного оптоволоконного кабеля 

(датчика температуры) с четырьмя одиночными волокнами и может крепиться 

выше или ниже кабельной линии. Каждый участок может быть подключен через 

оптический разъем или склеиваться вместе. 

Температура регистрируется вдоль оптического кабель-датчика по всему 

непрерывному профилю. Высокая точность определения температуры достига-

ется на больших расстояниях. Как правило, в системах диспетчерской центра-

лизации (ДЦ) можно найти температуру с пространственным разрешением 1 м 

с точностью в пределах ±1 °С разрешением 0,01 °С. 

Проект концентрируется на непрерывном мониторинге. Здесь система 

мониторинга базируется на технологии комбинационного рассеяния света, кото-

рая выбрана для распределенного мониторинга температуры. Распределенные 

волоконно-оптические датчики должны выявлять изменения температуры с про-

странственным разрешением 0,05 °С. Пространственное разрешение зависит от 

датчика длины кабеля, и обычно эта длина составляет от метра до 10 км. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕКЛОУЗЕРОВ 

ДЛЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 6-10 КВ 
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Реклоузер – это надежное и простое в эксплуатации устройство, которое 

позволяет отключать токи КЗ или восстанавливать электроснабжение на непо-

врежденных участках за минимальное время. 

В качестве интегрального показателя, характеризующего надежность 

электроснабжения потребителей, используют суммарный годовой недоотпуск 

электроэнергии (DWНО). Этот показатель позволяет количественно оценить 

эффективность различных мероприятий по повышению надежности электро-

снабжения. В данном случае недоотпуск электрической энергии используется 

как основной показатель надежности электроснабжения потребителей для 

оценки эффективности применения автоматического секционирования с ис-

пользованием реклоузеров. 

Суммарный годовой недоотпуск (далее недоотпуск) электрической энер-

гии определяется по выражению 
 

                                     ,cos001,0 kCSYLTwDWHO                               (1) 
 

где DWHO – годовой недоотпуск электроэнергии, кВт·ч/год; w0 – удельная 

частота повреждений ВЛ 6-10 кВ, 1/на 100 км в год; T – среднее время восста-

новления одного устойчивого повреждения, ч; L – длина участка линии, км; 

SY – установленная мощность трансформатора потребительской подстанции, 

кВА; cos φ – коэффициент мощности; kC – коэффициент спроса. 

Для определения повышения надежности электроснабжения, стоит и с-

пользовать производные выражения от формулы (1), определяющие длител ь-

ность и количество аварийных отключений в год конкретного потребителя 

или группы потребителей. Выражения для определения этих показателей 

имеют вид: 
 

                                                      ,001,0п LwW                                                   (2) 
 

где Wп – количество отключений потребителя в год, 1/год; w0 – удельная частота 

повреждений ВЛ 6-10 кВ, 1/на 100 км в год; L – длина участка линии, м. 
 

                                                            ,пп TWT                                                       (3) 
 

где Tп – длительность отключения потребителя в год, ч/год; Wп – количество от-

ключений потребителя в год, 1/год ; T – среднее время восстановления одного 

устойчивого повреждения, ч.  
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Из выражений 1–3 можно увидеть прямую зависимость недоотпуска 

электрической энергии, длительности и количества отключений от следующих 

составляющих: 

– w0 – удельная частота повреждений линий в год, 1/100 км; 

– T – общее время восстановления электроснабжения в год, ч; 

– L · SY · cos φ · kC – величина отключаемой нагрузки при одном отключе-

нии на участке длиной L, кВт·км. 

Количество или вероятность отключений воздушных линий определяется 

протяженностью определенного участка по выражению 
 

                                                       ,01,00 Lww                                                    (4) 
 

где w0 – удельная частота повреждений; L – длина рассматриваемого участка 

линии или вся линия в целом. 

Примерно 80 % повреждений являются неустойчивыми, поэтому разумным 

будет применение автоматического повторного включения (АПВ). По статистике, 

успешность первого цикла АПВ сокращает общее количество отключений на 

60 %, второго – дополнительно на 20 %. 

В современных распределительных сетях роль первого цикла АПВ вы-

полняет оперативная бригада, которая производит первое пробное включение 

выключателя в центре питания при его аварийном отключении. Децентрализо-

ванная система секционирования сети с применением реклоузеров предполагает 

минимально однократное АПВ. Следовательно, в зависимости от наличия или 

отсутствия АПВ в сети, где планируется установка реклоузеров, применение 

децентрализованной автоматизации с многократным АПВ позволяет в среднем 

сократить количество отключений на 20 % при использовании двукратного 

АПВ и на 25 % – при трехкратном АПВ. 

На основе полученных результатов можно сделать вывод о том, что авто-

матическое секционирование линий с применением реклоузеров дает возмож-

ность обеспечить требуемый уровень надежности электроснабжения как по сети 

в целом, так и заданный уровень надежности электроснабжения конкретных 

потребителей.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОВОДОВ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
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Гололедообразование на линиях электропередачи является серьезной 

проблемой для регионов с низкой температурой и высокой влажностью. По-

следствия аварий, вызванные отложениями атмосферных осадков, чаще всего 

требуют больших финансовых потерь и времени на их устранение. 

Одной из «Норм технологического проектирования воздушных линий» 

является внедрение прогрессивных проектных решений, обеспечивающих 

снижение ресурсных, трудовых и капитальных затрат при строительстве или 

эксплуатации. Современные термостойкие провода с гладкой поверхностью 

обладают большей пропускной способностью при меньшей массе, стойкие к 

обледенению, позволяют проводить плавку при высоких значениях тока и 

температуры. 

Единственным минусом копактированных (гладких) проводов является 

стоимость – в два раза дороже стандартных сталеалюминиевых проводов. Не-

смотря на это, экономический эффект достигается в среднем от 5 лет эксплуата-

ции линии за счет повышения надежности энергосистемы, уменьшения количе-

ства промежуточных опор, уменьшения сечения проводников. 

Благодаря гладкой поверхности происходит уменьшение гололедных обра-

зований на 15 % при отсутствии ветра. При повышении скорости ветра этот по-

казатель увеличивается до 30 % благодаря интенсивному скатыванию капель 

воды с провода. 
 

 

Рис. 1. Схема повива проволок в компактированном проводе ВЛ 

 

Для элементов конструкций ВЛ наибольшую опасность представляет обра-

зование стекловидного плотного гололеда, получившегося в результате кристал-

лизации частичек воды. В дополнение с ветровой нагрузкой могут происходить 

обрывы провода и разрушение опор. Провода с гладкой поверхностью меньше 
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подвержены ветровой и гололедной нагрузке по сравнению с классическим 

проводом марки АС.  

При сравнении результатов эксперементального моделирования обледене-

ния проводов марки АС и Aero-Z в климатической камере ДонНАСА и сопостав-

лению с математическими моделями было выяснено, что при равных условиях на 

проводах марки Aero-Z длинной 40 см за три часа накопилось на 22 % меньше 

гололедных образований, чем на проводе марки АС той же длины. 
 

Таблица 
 

Результаты эксперементального моделирования процессов гололедообразования 
 

Марка 

провода 

Время 

t, c 

Масса льда 

m, г 

Визуализация геометрической модели 

процесса обледенения провода 

АС 

240/32 
7200 517,6 

 

Aero-Z 301-2Z 7200 424,9 

 
 

 
 

Рис. 2. Сравнение обледенения проводов марки: I – АС; II – Aero-Z 

 

Сравнение процесса обледенения на проводах марок АС и AeroZ указы-

вает на то, что при равных условиях эксперимента интенсивность образования 

гололедных отложений на компактированном проводе меньше, из чего можно 

сделать вывод об эффективности гладких проводов при использовании на воз-

душных линиях в районах с повышенными гололедными нагрузками по срав-

нению со сталеалюминиевыми проводами. 
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Места пробоев подвесной изоляции, происходящих ввиду образовавшихся 

дефектов, сильной загрязненности, перекрытия изоляции, не всегда удается 

быстро определить, ввиду того что не во всех случаях изоляторы разрушаются 

или видны следы ожога.  

Комплекс мероприятий по обследованию фарфоровых гирлянд изоляторов 

включает в себя измерение величины падения напряжения на изоляторах в гир-

лянде с помощью диэлектрической штанги – выявление «нулевых» изоляторов. 

Данный метод является трудоемким, небезопасным и имеет ряд недостатков. 

Онлайн-оценка технического состояния подвесной изоляции наиболее 

точно отразит ее параметры, особенно при наступлении неблагоприятных по-

годных условий. Для осуществления сбора данных в режиме реального времени 

предлагается использовать способ дистанционного измерения параметров гир-

лянды изоляторов основанный на предположение распределения напряжения 

вдоль гирлянды. 

Падение напряжения на гирлянде распределяется неравномерно и при-

мерно равно фазному напряжению ВЛ. Причиной неодинаковых напряжений 

на изоляторах считают наличие емкостей металлических частей изоляторов по 

отношению к земле. Следовательно, при наличии дефектного изолятора изме-

нится падение напряжения на гирлянде.  

Предлагается сравнивать измеренную величину падения напряжения с 

«эталонной», и при расхождении этих показаний на величину ∆ делать вывод о 
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наличии дефекта в гирлянде подвесной изоляции. «Эталонная» величина – вели-

чина падения напряжения на гирлянде при вводе ее в работу или после ТО. 

На каждой гирлянде изоляторов устанавливается измерительный модуль, 

(рис. 1), который включает в себя (рис. 2): 

– устройство измерения напряжения на рассматриваемом элементе – 

цифровой киловольтметр; 

– встроенный токовый трансформатор – источник питания. Внешних ис-

точников питания не требуется, получаемая энергия используется для питания 

всего модуля; 

– датчик окружающей температуры; 

– модуль радиосвязи; 

– блок электроники; 

– крепежные приспособления. 
 

 
 

Рис. 1. Расположение модуля 

 
 

 
 

Рис. 2. Внутренний вид на гирлянде модуля 

 

Схема взаимодействия системы мониторинга подвесной изоляции изобра-

жена на рис. 3. Питание измерительного модуля происходит от трансформатора 
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тока (ТТ). Команда с блока электроники (БЭ) поступает на цифровой киловольт-

метр (kV), датчик температуры (ДТ). Измеренная информация с ДТ и kV посту-

пает обратно на БЭ, откуда далее с помощью модуля радиосвязи (МР)  пере-

дается либо на промежуточное приемно-передающее устройство (ПППУ) и 

далее на приемно-передающее устройство (ППУ) либо сразу на ППУ, в центр 

обработки информации. Затем с ППУ информация поступает на персональный 

компьютер (ПК) с установленным программным обеспечением. Данные изме-

рений передаются с заданной периодичностью либо по требованию работника. 

В последнем случае команда с ПК уходит на ППУ, затем либо на ПППУ, 

либо МР. С МР на БЭ и далее схема повторяется. ПППУ применяется на про-

тяженных ВЛ, когда расстояние будет слишком большим для передачи сигнала. 

Устанавливается на опорах. 

 
 

Рис. 3. Структура взаимодействия элементов модуля 

 

Таким образом, если снабдить каждую гирлянду изоляторов данным 

модулем, будет сформирована система, которая объединит всю подвесную изо-

ляцию ВЛ с центром обработки данных. Для линейных бригад при ежегодном 

мониторинге, оперативном осмотре (после аварийного отключения) знание 

точного места возникновения дефекта (пролет, опора, фаза) позволит сократить 

время его нахождения и устранения, что, в свою очередь, снизит время отключе-

ния и минимизирует возможный ущерб от простоя и недоотпуска электроэнергии. 
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Основными направлениями современной энергетики являются развитие 

топливно-энергетического комплекса и экономия энергоресурсов. Очевидно, 

что в недалеком будущем будет осуществлен повсеместный переход на исполь-

зование энергосберегающих технологий на производстве, сокращение всех  

видов потерь и повышение частоты использования вторичных энергоресурсов. 

Любой технологический процесс требует расхода определенного количе-

ства топлива, электрической и тепловой энергии. Эти энергетические ресурсы, 

как правило, используются не в полном объеме, т. е. нерационально. По мере 

увеличения факторов затрат на добычу топлива и производства энергии возрас-

тает необходимость в более полном использовании их при преобразовании в 

горючие газы, тепло нагретого воздуха и воды. 

Значительные затраты на сооружение и особенно на эксплуатацию совре-

менных технологических систем требуют производить поиск новых путей эко-

номии средств и совершенствования всех видов энергии, прежде всего за счет 

первой ее повторного использования. Создание безотходных производств –

прогрессивное направление развития промышленности. 

Большая экономия топливно-энергетических ресурсов может быть достиг-

нута при постепенном внедрении в топливно-энергетический баланс вторичных 

энергоресурсов (ВЭР), которые имеют место быть во всех отраслях промыш-

ленности, где используются теплотехнические процессы. 

Справедливым будет отметить тот факт, что КПД для многих процессов 

без использования вторичных энергоресурсов фактически не превышает 

10…45 %, что отрицательно сказывается на эффективности и экономической 

составляющей энергетики в целом. 

Главным преимуществом ВЭР является возможность использования их 

либо непосредственно как само топливо, либо за счет энергоресурсов, получен-

ных в результате переработки теплоты газов, электрической энергии, механи-

ческой работы в установках. Тепловые вторичные энергоресурсы могут исполь-

зоваться с повышенной эффективностью. К примеру, к ним относятся: 

– тепло, отходящее от рабочих поверхностей систем охлаждения техноло-

гических агрегатов и установок; 

– физическое тепло основной и побочной продукции; 

– тепло пара и горячей воды отработавших технологических установок; 

– нагретая охлаждающая вода конденсационных устройств турбин; 
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– отходящие дымовые газы котлоагрегатов; 

– отходящие газы и нагретая охлаждающая вода газотурбинных электро-

станций; 

– нагретая охлаждающая вода из системы охлаждения электрических 

генераторов. 

Использование тепла уходящих газов также оказывает позитивное влия-

ние на экономическую эффективность предприятия, особенно ощутимым будет 

более выгодное использование топлива. Экономия топлива определяется путем 

сопоставления количества тепла, полученного от использования вторичного 

источника, с технико-экономическими показателями выработки того же коли-

чества при тех же параметрах тепла в основных энергетических установках. 

В связи с увеличением затрат на добычу топлива и производства электри-

ческой энергии появляется острая необходимость в полном использовании  

потенциала топлива и их преобразование в виде газов, тепла воздуха и воды. 

Несмотря на очевидный минус использования ВЭР – дополнительные капиталь-

ные вложения на утилизацию и необходимость дополнительного обслуживаю-

щего персонала, уже имеющаяся статистика показывает, что использование ВЭР 

выгодно и обосновывает свое использование в будущем, так как срок окупаемо-

сти дополнительных затрат составляет в среднем от 7 месяцев до 2 лет. 
 

Таблица  

Использование вторичных энергетических ресурсов в России 
 

Год 

Вторичные энергетические ресурсы 
Фактически сэко-

номлено за счет 

использования 

ВЭР, млн т у. т. 

горючие тепловые 

млн т у. т. 

в процентном 

соотношении 

от выхода 

млн 

Гкал 

в процентном 

соотношении 

от выхода 

2010 

2012 

2014 

2015 

2018 

13,1 

14,3 

15,9 

16,7 

18,9 

92 

95 

96 

95 

96 

58,9 

67,1 

69,6 

68,2 

74,0 

20 

22 

23 

22 

23 

23,0 

25,5 

27,5 

28,2 

31,3 

 

Как видно из таблицы, за данный период времени возросли показатели ис-

пользования вторичных энергетических ресурсов. Стоит отметить, что только в 

2015 году сэкономлено за счет ВЭР около 28,2 млн тонн условного топлива, что 

подтверждает ранее сказанное. 

В итоге использование ВЭР обеспечит в будущем не только значительную 

экономию топлива, капитальных вложений и улучшение экологии, но и весомое 

снижение себестоимости продукции предприятий. 
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В настоящее время является актуальной проблема снижения потерь элек-

троэнергии в электрических сетях. В 2020 году в Николаевском районе Волго-

градской области предлагается к реализации замена недогруженных трансфор-

маторов с длительным сроком эксплуатации. В оборудовании происходит увели-

чение потерь холостого хода трансформатора из-за старения магнитной системы, 

изменение свойств металла, ухудшение межлистовой изоляции [3]. 

На подстанциях Николаевского района Волгоградской области установ-

лены физически и морально устаревшие трансформаторы 1970–80-х годов вы-

пуска. Кроме этого, трансформаторы на подстанциях «НС-11», «Пионер», 

«Россия» и «Степновская» существенно недогружены. 

При осуществлении замены недогруженного трансформатора на транс-

форматор меньшей мощности снижаются потери электроэнергии холостого хода 

и увеличиваются нагрузочные потери. 

Замена трансформаторов на менее мощные позволит увеличить коэффи-

циент загрузки и уменьшить потери холостого хода. Целесообразность данного 

мероприятия определяется следующим способом [1]: 
 

  ,τ)(
ном2

ср2

xx2

ном1

ср1

xx1
2

2заг2кз
2

1заг1кзтр.недогр pT
U

U
P

U

U
PКPКPW   (1) 

 

где ∆Pxx1, ∆Pxx2 – потери мощности холостого хода в трансформаторе до меро-

приятия и после соответственно, кВт; ∆Pкз1, ∆Pкз2 – потери мощности короткого 

замыкания в трансформаторе до мероприятия и после соответственно, кВт; 

Kзаг – коэффициент загрузки трансформатора. При этом если ∆Wтр.недогр1 < 0, то 

мероприятие считается нецелесообразным. 
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В табл. 1 приведена информация об эксплуатируемом оборудовании и его 

характеристиках, полученных путем измерений и испытаний. 
Таблица 1 

 

Эксплуатируемое оборудование и его характеристики 
 

ПС 
Тип 

трансформатора 

Uk, 

% 

∆Pк, 

кВт 

∆Pxx, 

кВт 

Ixx, 

% 

Коэффициент 

загрузки, β1 

«Степновская» ТМН-4000/35 9 43,6 7,3 1,1 0,15 

«НС-11» 2хТМ-4000/35 9 42,8 6,9 1,1 0,17 

«Пионер» 
ТМ-4000/35 8,7 44,8 7,2 1 

0,058 
ТМН-6300/35 7,8 60,5 10,3 0,96 

«Россия» 2хТМН-6300/35 7,5 58,4 11,3 1,02 0,095 
 

В табл. 2 приведены паспортные характеристики оборудования, предла-

гаемого к установке. 
Таблица 2 

 

Паспортные характеристики оборудования, предлагаемого к установке 
 

ПС 
Тип 

трансформатора 

Uk, 

% 

∆Pк, 

кВт 

∆Pxx, 

кВт 

Ixx, 

% 

Коэффициент 

загрузки, β1 

«Степновская» ТМН-1000/35 6,5 11,6 2,1 1,4 0,6 

«НС-11» 2хТМН-1000/35 6,5 11,6 2,1 1,4 0,68 

«Пионер» 2хТМ-400/35 6,0 6,6 0,95 1,5 0,75 

«Россия» 2хТМН-1000/35 6,5 11,6 2,1 1,4 0,6 
 

Определяя по формуле (1) целесообразность данного мероприятия, полу-

чаем, что мероприятие по замене трансформаторов целесообразно выполнить 

на всех перечисленных выше подстанциях. 

Таким образом, замену трансформаторов распределим по нескольким меся-

цам, чтобы исключить вариант полного отключения потребителей: в феврале 

2020 года заменяется три силовых трансформатора суммарной мощностью 12 МВА, 

в апреле – два, мощность которых составляет 10,3 МВА, в июне – оставшиеся 

в работе трансформаторы мощностью 12,6 МВА. 

Приведенное к году снижение потерь электроэнергии от данного меро-

приятия рассчитывается по формуле [1] 
 

                                                         ,8,5δ т.п.г SW                                                  (2) 
 

где 5,8 – снижение потерь электроэнергии в год, получаемое от замены 1 МВА 

мощности недогруженного силового трансформатора на ПС с классом высшего 

напряжения 35 кВ, тыс. кВт·ч/МВА·год; Sт – мощность заменяемого силового 

трансформатора на ПС, МВА. 

Рассчитанное с момента внедрения снижение потерь электроэнергии от 

данного мероприятия для любого месяца года вычисляется по формуле [1] 
 

                                      ,)(8,5δ .т.расч.мест.пр.мес..м.в
M

n
SSW                                (3) 
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где Sт.пр.мес. – мощность недогруженных силовых трансформаторов, замененных 

в прошлых месяцах, не считая расчетный, МВА; Sт.расч.мес. – мощность недо-

груженного силового трансформатора, заменяемого в расчетном месяце, МВА; 

n – количество дней в месяце; M – количество дней в году. 

Величины снижения потерь в каждом месяце указаны в тыс. кВт·ч (табл. 3). 
 

Таблица 3 
 

Величины снижения потерь 

 

Суммарная величина снижения потерь электроэнергии от данного меро-

приятия, рассчитанная с момента его внедрения, равна 
 

δWм.в. = 5,3 + 5,9 + 10,6 + ··· + 17,1 + 16,6 + 17,1 = 151 тыс. кВт·ч 
 

Величина снижения потерь электроэнергии, приведенная к году, будет 

больше величины снижения потерь электроэнергии, рассчитанной с момента 

внедрения данного мероприятия: 
 

δWп.г. = 5,8 · 151 = 875,8 тыс. кВт·ч 
 

Расчет эффекта от замены силового трансформатора в денежном выраже-

нии [1]: 
 

                                   ЦэфМСП = δWп.г. · (Тпотерь + λ · Туслуги.смеж),                              (4) 
 

где Тпотерь = 1,20 руб./кВт·ч – тариф на покупку потерь у энергосбытовой ком-

пании, руб./кВт·ч; Туслуги.смеж = 0,9 руб./кВт·ч – тариф на услуги по передаче 

электроэнергии по сетям смежной сетевой организации, в том числе на компен-

сацию потерь, руб./кВт·ч; λ = 0,04 – коэффициент, характеризующий долю 

оплаты от сэкономленных объемов потерь. 
 

ЦэфМСП = 875 800 · (1,2 + 0,04 · 0,9) = 1 082 488 руб. 
 

Из данного расчета видно, что эффект составил 875,8 тыс. кВт·ч, или в 

денежном выражении 1 082 488 руб. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕНЕРИРУЮЩИХ УСТАНОВОК НА БАЗЕ 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

ДЛЯ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ПРИ СОЗДАНИИ СОБСТВЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ 

 

Светлов В.В. – магистрант 

Науч. рук. Кущ Л.Р. – канд. техн. наук, доцент 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) в настоящее время имеют воз-

можность применения на базе производственных предприятий. Установки для 

использования ВИЭ могут располагаться как на крышах производственных 

помещений, так и на прилегающих территориях. 

Основными источниками может являться энергия солнца и ветра. Ее ис-

пользование осуществляется за счет ветрогенераторов и солнечных батарей, но 

это влечет за собой некоторые трудности, связанные с монтажом, а также с 

возможными периодами работы самих установок. В связи с тем что рассматри-

ваемым объектом является АО «ВТЗ», появляется еще несколько источников, 

которые можно использовать для производства энергии. 

Наличие этих источников связано непосредственно с технологическим 

процессом производства. При прокате труб на некоторых этапах необходимо 

остужать заготовку до определенной температуры, охлаждение происходит за 

счет непосредственной подачи воды на сами заготовки, после чего оставшаяся 

техническая вода попадает в водосток и отправляется на промышленное очист-

ное оборудование для повторного использования. Однако энергия, полученная 

водой в результате охлаждения заготовок, никак не используется. Как теплота, 

так и кинетическая энергия потока воды растрачиваются напрасно. 

Технологический процесс производства труб включает в себя не только 

принудительное охлаждение технической водой, но и естественное, за счет 

передачи тепла в окружающую среду. В этом случае можно использовать физи-

ческую теплоту заготовки. Для того чтобы уменьшить потерю физической 

теплоты, устанавливают камеру радиационного охлаждения. В данной камере 

отбирается до 40 % теплоты, содержащейся в заготовках, а также образуется 

пар, давление которого зависит от первоначальной температуры заготовок. При 

необходимости может быть установлена дополнительная камера охлаждения, в 

которой охлаждение осуществляется за счет опрыскивания заготовки водой. 

Конечно, на данный момент уровень технического развития не позволяет 

покрыть основные энергетические потребности при использовании данных 

методов, однако применение этих методов может сократить энергетические 

затраты при производстве продукции. Стоит отметить, что использование ВИЭ 

и повторного применения энергоресурсов является перспективным направле-

нием в энергетике. 
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ПРОЕКТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОРОДНО-КИСЛОРОДНЫХ 

ПАРОГЕНЕРАТОРОВ 

 

Миронов Д.И., Паначевный В.М.
1
 – магистранты 

Курьянова Е.В.
2
 – аспирант 

Науч. рук. Терентьев Г.Ф.
1
 – канд. техн. наук, доцент 

1
Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

2
ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 

 

В современной теплоэнергетике выбор схемы парогенерации определяет-

ся типом котла, в свою очередь тип котла определяется способом циркуляции 

воды и схемой обогрева испарительных контуров. На рис. 1 представлены методы 

циркуляции воды разнообразных конструкций малых и больших котлов, которые 

обеспечивают выработку пара на тепловых станциях. 
 

 
 

Рис. 1. Методы циркуляции воды разнообразных конструкций 

малых и больших котлов [1] 

 

Особенностью рассмотренных схем является значительное количество 

металла для поверхностей нагрева воды и пара, работающих при температурах 

300–13 000 ºС, что исключает возможность использования водородного топлива. 

Переход к водородной теплоэнергетике ставит задачи по разработке новых 

схем парогенерации.  

В работах [2–7] рассмотрен ряд схем водородно-кислородных парогене-

раторов и основные параметры созданных парогенераторов, проведенный ана-

лиз выполненных исследований показал, что исследования и разработка водо-

родно-кислородных парогенераторов активно ведутся в ракетостроении России, 

Германии и Японии. Экспериментально апробированными являются схемы 

парогенераторов, представленные на рис. 1 и 2. 

На основе информационного и патентного исследования разработан ряд 

проектно-конструктивных решений по парогенерации, таких как: 

– двухкамерный вихревой водородно-кислородный парогенератор с пря-

моточной вихревой камерой смешения (рис. 3); 

– противоточный вихревой водородно-кислородный парогенератор (рис. 4); 
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– двухкамерный вихревой водородно-кислородный парогенератор с про-

тивоточной вихревой камерой смешения (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 2. Парогенератор [6] 

 

 
 

Рис. 3. Принципиальная конструктивная схема 

прямоточного двухкамерного парогенератора 

 

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема противоточного вихревого парогенератора 



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

54 

 
 

Рис. 5. Принципиальная конструктивная схема двухкамерного водородно- 

кислородного парогенератора с противоточной вихревой камерой смешения 
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ИЗУЧЕНИЕ УСЛОВИЙ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОБМЕННОЙ ЕМКОСТИ 

СИЛЬНОКИСЛОТНОГО КАТИОНИТА DOWEX MARATHON C 

 

Косолапова К.С. – магистрант 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ МЭИ» в г. Волжском 

 

Несмотря на внедрение новых технологий, таких как мембранные методы 

очистки воды, ионный обмен применяется на большинстве ТЭС России для 

обессоливания вод. Со временем использования ионитов для очистки вод про-

исходит их загрязнение органическими и неорганическими соединениями, что 

ведет к уменьшению обменной емкости, а это в свою очередь – к повышению 

затрат на реагенты, воды на собственные нужды и уменьшению срока службы 

ионитов. В связи с вышеизложенным задачей данного исследования стало 

определение условий восстановления обменной емкости сильнокислотного кати-

онита марки Dowex Marathon C торговой марки The Dow Chemical Company 

после его эксплуатации в течение трех лет в Н-фильтрах первой ступени на 

Волжской ТЭЦ ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго». 
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Основные показатели качества проб данного катионита определялись по 

СТО ВТИ 37.002-2005 «Основные требования к применению ионитов в водо-

подготовительных установках тепловых электростанций. Технологические реко-

мендации по диагностике их качества и выбору» по ГОСТам: 

– ГОСТ 20255.1-89. Иониты. Методы определения статической обменной 

емкости; 

– ГОСТ 10898.1-84. Иониты. Методы определения влаги; 

– ГОСТ 10898.4-84. Иониты. Методы определения удельного объема, 

Определение содержания железа, общей жесткости и окисляемости пер-

манганатной фильтратов после обработки катионита проводилось по методи-

кам соответствующих ПНД Ф. 

Исследование сильнокислотного катионита заключалось в его двойной 

регенерации раствором серной кислоты в динамических условиях с контролем 

состава фильтратов и последующее определение показателей качества катионита 

после регенерации. 

Регенерация катионита проводилась последовательным пропусканием 

через колонку с катионитом растворов серной кислоты с концентрациями – 

0,245 %, 1,47 % и 2,45 % (1-я регенерация), затем катионит отмывался от из-

бытка регенеранта и снова повторялось пропускание растворов серной кислоты 

(2-я регенерация). 

В фильтратах после колонки определялось содержание железа, общая 

жесткость и окисляемость. Результаты анализа фильтратов серной кислоты по-

сле обработка катионита приведены в табл. 1. 
Таблица 1 

 

Определение содержания железа, общей жесткости и окисляемости 

в фильтратах после двухкратной регенерации сильнокислотного 

катионита Dowex Marathon C 
 

Концентрация 

серной кислоты 
1-я регенерация 2-я регенерация 

Опытные определения 0,245% 1,47 % 2,45 % 0,245 % 1,47 % 2,45 % 

Объем раствора кислоты, 

прошедшего через колонку, см
3
 

200 200 200 200 200 200 200 

Содержание железа, снятого с 

катионита после обработки, 

мг/дм
3 

0,12 0,48 0,44 0,30 0,34 0,50 0,78 

Окисляемость фильтратов, 

мгО/дм
3 3,29 1,76 1,0 0,85 0,57 2,02 3,16 

Общая жесткость фильтратов, 

мг-экв/дм
3 67,0 206,0 184,0 102,0 4,0 27,0 42,0 

 

Показатели качества катионита по данным фирмы The Dow Chemical 

Company, входной контроль пробы катионита Dowex Marathon C при поступ-

лению на ТЭС, выполненный лабораторией технологии воды филиала МЭИ  в 
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г. Волжском, а также качество катионита после эксплуатации и двухкратной 

регенерации приведены в табл. 2. 
Таблица 2 

 

Показатели качества сильнокислотного катионита DOWEX MARATHON C 

до и после регенерации 
 

Определяемый 

показатель 

Данные 

фирмы-

произво-

дителя 

Входной 

контроль 

пробы 

Контроль 

после 

эксплуа-

тации 

Контроль 

после 

1-й реге-

нерации 

Контроль 

после 

2-й реге-

нерации 

Динамическая обмен-

ная емкость с задан-

ным расходом регене-

рирующего вещества, 

моль/м
3 

– 490,0 – – – 

Расход регенеранта, 

г/моль 
– 147,0 – – – 

Удельный расход воды 

на отмывку, дм
3
/дм

3 2–5 3,0 – – – 

Гранулометрический 

состав: 

– эффективный раз-

мер зерен, мм 

– коэффициент одно-

родности 

 

 

0,6±0,5 

 

1,1 

 

 

0,5±0,21 

 

1,0 

 

 

– 

 

– 

 

 

– 

 

– 

 

 

– 

 

– 

Массовая доля влаги, 

% 
50–56 51,8 47,0 53,1 48,7 

Насыпная масса, г/см
3 

800 – – – – 

Осмотическая ста-

бильность, % 
– 99,4 – – – 

Внешний вид зерен  Зерна иони-

та прозрач-

ные, пра-

вильной 

формы, 

светло-

желтого 

цвета, без 

трещин, 

сколов нет 

Зерна 

ионита 

темно-

коричнево-

го цвета 

Зерна 

ионита от 

темно-

коричнево-

го до свет-

ло-желтого 

цвета 

Зерна 

ионита 

преимуще-

ственно 

светло-

желтого 

цвета 

Удельный объем, 

см
3
/г 

– – 2,14 2,73 2,0 

Полная статическая 

обменная емкость, 

мг-экв/см
3 

1,8 – 0,5 1,12 1,34 

 

Из табл. 2 видно, что показатели качества катионита при входном кон-

троле соответствуют данным фирмы-производителя, но после эксплуатации 

полная статическая обменная емкость уменьшилась до 0,5 мг-экв/см
3
. 
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После 1-й регенерации полная статическая обменная емкость увеличи-

лась до 1,12 мг-экв/см
3
, а после 2-й – всего до 1,34 мг-экв/см

3
. 

Таким образом, по полученным экспериментальным данным можно сде-

лать вывод, что данный сильнокислотный катионит загрязнен соединениями 

железа и органическими соединениями, которые не удаляются при его обработ-

ке серной кислотой даже в условиях двойной регенерации. Поэтому его даль-

нейшая эксплуатация в Н-фильтрах первой ступени нецелесообразна, но он 

может быть применен в Н-предключенных фильтрах. 

 

 

РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОПРИТОКОВ В ОТДЕЛЬНОМ 

ЭЛЕМЕНТЕ КОНСТРУКЦИИ (ГОРЛОВИНА) В СТГ-25 

 

Опара А.А. – студент 

Науч. рук. Алексеев Т.А. – канд. техн. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 

 

Многочисленное применение низких температур требует серьезного 

усовершенствования в изоляционном покрытии, защищающем холодильное 

оборудование от притока тепла из окружающей среды. Требования к эффе к-

тивности изоляции низкотемпературного оборудования увеличиваются по 

мере понижения температуры, потому что, с одной стороны, увеличивается 

теплоприток через изоляцию, т. е. потери холода, а с другой – возрастает 

стоимость потерь холода. Однако теплота парообразования различных кри о-

жидкостей, отнесенная к единице объема, будет тем меньше, чем ниже будет 

температура кипения. 

Следовательно, маленькое количество тепла вызывает испарение сравни-

тельно большого количества криожидкости с низкой температурой кипения. 

Отсюда ясно, почему к изоляции для низких температур предъявляются повы-

шенные требования по уменьшению тепловых потоков через нее. Эти требова-

ния тем выше, чем меньше размеры изолируемого оборудования, т. е. больше 

его удельная поверхность. 

Несмотря на широкое распространение холодильной техники и развитую 

теорию процессов теплообмена в низкотемпературной изоляции, действующие 

в настоящее время правила по проектированию резервуаров для хранения 

криожидкостей не учитывают многих особенностей тепломассообмена, реали-

зующихся в рассматриваемых объектах. 

Целью данной работы является расчет теплопритоков на примере сосуда 

модели СТГ-25, предназначенного для хранения криожидкостей и численного 

анализа потерь холода в сосуде для отдельного элемента конструкции (горло-

вина), рассматриваемых в трех моделях: адиабатной, идеальной и реальной. 

Для проведения расчета теплопритоков в отдельном элементе конструк-

ции (горловина) выбран СТГ-25, исследуемым веществом является азот. 
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Исходные данные для расчета теплопритоков горловины 

Параметры жидкого азота при температуре 200 К: плотность азота γ = 

= 808,4 кг/м
3
; удельная теплоемкость Cp = 1,039 кДж/кг·град; коэффициент тепло-

проводности λ = 0,00183 Вт/м·град; динамическая вязкость μ = 0,0000129 Па·с. 

Технические параметры СТГ-25 для расчета: внутренний диаметр d1 = 

= 0,024 м; внешний диаметр d2 = 0,026 м; длина трубки L = 0,431 м; температура 

трубки на горячем конце Тгор = 300 К; температура трубки на холодном конце 

Тхол = 80 К; коэффициент теплопроводности материала трубки (нержавеющая 

сталь) λ = 15 Вт/м·град. 

Для расчета теплопритоков нужно знать расход азота с учетом его испа-

ряемости через горловину кг/с в СТГ-25. 

Испаряемость 1,35 г/ч (% в сутки): 
 

кг.2735,18000025,0xQVM  
 

Расход Q, кг/с: 
 

кг/с.003125,0
243600

27

τ

M
Q  

 

Для расчета теплопритоков в горловине с учетом коэффициентов тепло-

проводности была использована специальная программа, с помощью которой 

получены результаты распределения температур и теплопритока в горловине 

для трех моделей: адиабатной, идеальной, реальной. 

Результаты расчетов сведены в табл. 1 и 2. 
 

Таблица 1 
 

Распределение температуры по длине горловины СПГ-25 
 

 

 

 

 

 

L, м 
T, К 

Адиабатный процесс Идеальный процесс Реальный процесс 

0,000 80,000 80,000 80,000 

0,0431 102,000 92,166 92,718 

0,0862 124,000 105,847 106,756 

0,1293 146,000 121,298 122,463 

0,1724 168,000 138,675 140,055 

0,2155 190,000 158,246 159,760 

0,2586 212,000 180,286 181,831 

0,3017 234,000 205,108 206,552 

0,3448 256,000 233,063 234,243 

0,3879 278,000 264,545 265,259 

0,431 300,000 300,000 300,000 
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Таблица 2 
 

Теплопроводность и теплоприток в СПГ-25  
 

Модель Адиабатный процесс Идеальный процесс Реальный процесс 

α, Вт/м·К 0 ∞ 2,366589 

qтепл·Вт 0,6010442 0,3130206 0,3377439 

 

В результате расчетов получены данные для трех моделей в СПГ-25 в от-

дельном элементе конструкции (горловина), они корректно отражают процесс. 

Самый большой теплоприток при  адиабатном процессе – qтепл = 0,6010442 Вт. 
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Для получения водорода в реакторе идеального смешения непрерывного 

действия необходимо бесперебойно дозировать компоненты смесей, при этом 

обеспечивая относительно ровное распределение концентрации реагирующих 

веществ, что в свою очередь обеспечит достаточно высокую скорость реакции по 

всему объему и, как следствие, минимальные габариты реактора. Для удобства 

необходимо получить суспензию, которая беспрепятственно будет поступать в реак-

тор, сохраняя при этом постоянную концентрацию алюминия и пассивацию его от 

внешних воздействий, исключив преждевременную реакцию компонентов смеси. 

В качестве твердых частиц дисперсной фазы выступает алюминиевая 

пудра ПАП-1 ГОСТ 6058-73 (содержит до 5 % примесей), диаметр гранул 30 мкм. 
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В качестве дисперсной среды выступают керосин ГОСТ 11120-75, глицерин
C3H5(OH)3, растительное масло. Каждая система является грубодисперсной, отли-
чается равномерностью распределения дисперсной фазы и быстрым оседанием
частиц. Получение суспензии выполняется смешением порошка алюминия с
жидкостью. Количественное соотношение дисперсной фазы и дисперсной среды
определяется расчетом с учетом изменения условий опыта (температуры и дав-
ления) и время пребывания в реакторе до полного выделения водорода.

Время оседания частиц определяется по методу Стокса. На частицы алю-
миния в суспензии действуют три силы: сила Архимеда, сила Стокса и сила тя-
жести. Вязкость дисперсной среды определяется по формуле

( )
S

gtd 2
12 ρρ

18
1η -
×= ,

где η – вязкость дисперсной среды при н. у., Па·с; ρ2 – плотность алюминия,
кг/м3; ρ1 – плотность дисперсной среды при н. у., кг/м3; t – время осаждения ча-
стиц, с; d – диаметр частицы алюминия, м; -S расстояние, которое проходит
частица при установившемся движении, м. В результате расчета получаем вре-
мя осаждения частиц алюминия в растительном масле – 6432 с, в керосине –
163 с, в глицерине – 209 764 с.

Необходимо отметить, что при получении суспензий в больших объемах
агрегативная устойчивость зависит от плотности поверхностного электрическо-
го заряда частиц, потенциала Штерна, толщины двойного электрического слоя
и интенсивности взаимодействия частиц со средой.
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Жизнеобеспечение страны и основу функционирования ее экономики
обуславливает электроэнергетика. Это высказывание в полной мере отражено
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в Федеральном законе от 26 марта 2003 г. № 35-ФЗ «Об электроэнергетике» в 

формулировке общих принципов организации экономических отношений и  

основ государственной политики в сфере электроэнергетики, которые включают 

в себя технологическое единство электроэнергетики и обеспечение ее надежного 

функционирования. 

К наиболее важным задачам энергетической стратегии России относится 

скоординированное развитие электроэнергетики и других отраслей ТЭК с по-

требностями экономики страны, а также определение основных параметров 

развития электроэнергетики (количественных и качественных) и механизмов их 

достижения, поэтому разработка Концепции технической политики в электро-

энергетике на перспективу до 2030 года вполне оправданна и необходима. Кон-

цептуальный подход долгосрочного планирования позволяет полноценно и 

своевременно наметить и осуществить программу развития отрасли в целом, 

что соответствует целям обеспечения энергетической безопасности страны в 

соответствии с задачами основных положений ФЗ «Об электроэнергетике» 

(2007 год), Энергетической стратегии России и Генеральной схемы размещения 

объектов электроэнергетики. 

Только при конкретизации направлений развития и обозначении приори-

тетов развития электроэнергетики на долгосрочную перспективу можно достичь 

поставленных целей с максимальной эффективностью оперативных и инве-

стиционных решений. В свете поставленных задач ОАО РАО «ЕЭС России»  

завершает реструктуризацию отрасли, развивает модели рынка электрической 

энергии и мощности, организовывает масштабные долгосрочные инвестиции 

в модернизацию отрасли, строительство новых генерирующих и сетевых 

мощностей [1]. 

Сфера стратегического планирования, регулирования и управления элек-

троэнергетикой претерпевает системные организационные изменения, которые 

направлены на обеспечение энергетической безопасности страны, повышение 

надежности и эффективности работы электроэнергетической отрасли, проведе-

ние государственной политики в электроэнергетике. 

Системный подход в реализации масштабных задач, стоящих перед элек-

троэнергетикой, и долгосрочная перспектива технической политики в отрасли 

могут быть реализованы только в сочетании с комплексными решениями проблем 

по всем показателям повышения ее технического уровня. Основные количе-

ственные и качественные показатели развития энергетики страны на период до 

2030 года в соответствии с ее технической политикой неразрывно связаны с 

Энергетической стратегией России [1]. 

Среди основных целей технической политики энергетической отрасли на 

перспективу развития обозначена диверсификация ресурсной базы электро-

энергетики, где предусмотрено широкое использование ядерного топлива, уве-

личение доли угля и доли возобновляемых источников энергии [1]. 

Согласно прогнозам Международного энергетического агентства (IEA) по 

развитию мировой энергетики до 2050 года, предусмотрено развитие энергетики 
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на базе установившихся темпов и технологий («базовый» сценарий), где произ-

водство электроэнергии в мире к 2050 году составит 46 631 ТВт·ч, в том числе 

доля гидроэнергии – 9,5 %, других возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 

– 5,9 % [1]. 

С учетом шести сценариев ускоренного развития технологий, при усред-

нении их с «базовым», к 2050 году ожидается следующее соотношение энерго-

ресурсов в производстве электроэнергии: уголь – 25 %, нефть – 2 %, газ – 25 %, 

АЭС – 18 %, ГЭС – 15 %, другие ВИЭ – 15 %. Следует также отметить, что 

производство электрической энергии в России в 2004 году на базе ВИЭ с уче-

том малых ГЭС составило 8,7 млрд кВт·ч, или 0,94 % от общей выработки [1]. 

Несмотря на уникальные запасы угля, газа и нефти в России, существует 

ряд аргументов в пользу необходимости использования ВИЭ, тем более что в 

нашей стране созданы необходимые и достаточные условия развития возобнов-

ляемых источников энергии при эффективной поддержке государства.  

Экономически и экологически эффективные области использования ВИЭ 

в России представляют собой населенные пункты, находящиеся в зоне автоном-

ного энергоснабжения, населенные пункты, расположенные в зонах с неблаго-

приятной экологической обстановкой, территории дефицитных энергосистем. 

Россия обладает всеми видами возобновляемых источников энергии в виде ресур-

сов двух-трех видов на территориях большинства субъектов Российской Федера-

ции (например, Краснодарский и Ставропольский края), и это основной аргумент 

использования ВИЭ в полном объеме. ВИЭ по экономическому потенциалу 

оценивается в 314 млн т у. т. в год, что равно трети внутреннего потребления 

первичной энергии, но такая возможность используется только на 5–10 %. Увели-

чение имеющегося экспортного потенциала нефти и газа и сохранение ископаемого 

органического топлива для будущих поколений также является аргументом 

приоритета использования ВИЭ [1]. 

Институт энергетической стратегии прогнозирует общую установленную 

мощность энергоисточников ВИЭ к 2030 году порядка 17 ГВт. Научно-

практический интерес представляет предмет исследования доли различных видов 

ВИЭ в прогнозируемом объеме. Экспертные оценки предполагают соотношение 

малых и микроГЭС, приливных ЭС мощностью порядка 4 ГВт. Доля мощности 

приливных ЭС составит 4 ГВт, геотермальных станций – около 3 ГВт, ветростан-

ций – 5 ГВт, тепловых станций на биомассе – 6 ГВт, солнечных электростанций – 

0,2 ГВт, общая площадь солнечных коллекторов – 10 млн м
2
 [1]. Реализация 

поставленных целей и задач соответствует основным направлениям техниче-

ской политики в области ВИЭ. 
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Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Исследования повышения эффективности работы водородных парогене-

раторов возможны с применением вихревых камер сгорания, в которых подача 

воды осуществляется тангенциально вводом в нижнюю часть камеры, для 

создания вихревой пленки в процессе вывода установки на номинальные пара-

метры, а изначально для создания закрученного потока и образования насосного 

эффекта в камере. 

Для принятия решения об эффективности водородных парогенераторов 

были проведены исследования, в результате чего была разработана установка 

для моделирования процессов горения кислородно-водородного топлива в вих-

ревой камере сгорания парогенератора. Для моделирования процессов были 

приняты допущения, а именно кислородно-водородную смесь заменили горя-

чим воздухом, тангенциальные вводы были заменены вводами воды под 45 

градусов с давлением водопроводной воды, а именно 2 кгс/см
2
. 

На рис. 1 представлена лабораторная установка модели парогенератора. 
 

 
 

Рис. 1. Лабораторная установка для проведения опытов, 

моделирующая процесс горения водорода в парогенераторе 

 

Для подвода воздуха в парогенератор был использован строительный фен 

с температурой порядка 100 градусов. Горячий воздух от фена подавался в 

трубку, частично погруженную в воду, так как необходимо было смоделировать 
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основной поток по водороду. Регулирование уровня воды производилось с по-

мощью отводного патрубка с краном. 

На рис. 4 представлено тепловое поле в камере модели парогенератора, 

полученное с помощью тепловизора. 
 

 
 

Рис. 4. Тепловое поле камеры сгорания в ходе опыта 

 

В результате исследования получена картина температурного поля реаль-

ного процесса в камере сгорания при взаимодействии двух фаз на основе допу-

щения замены факела водородной форсунки на горячий воздух. Эксперимен-

тальное исследование подтвердило эффективность водородного парогенератора 

смешивающего типа. Данная модель может накладываться на промышленную 

установку с учетом разностей, пропорций и однозначно определять процесс 

горения в водородном парогенераторе. 

 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ДООЧИСТКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В ПЕРИОД 

«ЦВЕТЕНИЯ» СИНЕ-ЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 
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С наступлением теплого периода в сочетании с замедленным водообме-

ном и хорошей прогреваемостью воды в водохранилищах резко увеличивается 

содержание биогенных элементов, что приводит к бурному развитию сине-

зеленых водорослей, называемому иначе «цветение воды». Это цветение, зани-

мающее подчас 80–90 % акватории водохранилищ, более уместно назвать биоло-

гической «чумой», пагубное действие которой распространяется на все звенья 

пресноводных экосистем. Сине-зеленые водоросли в процессе жизнедеятельности 

выделяют биологически активные экзогенные метаболиты, в том числе и ток-

сины, которые оказывают угнетающее действие на иммунитет человека [1, 2]. 
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Специальными исследованиями установлено, что экзогенные метаболиты 

водорослей – это высокоактивные биологические соединения, представленные 

различными по природе веществами, в т. ч. органическими кислотами (винная, 

лимонная, щавелевая, яблочная, янтарная), аминокислотами и пептидами, лету-

чими кислотами, альдегидами, кетонами, производными терпенов и др. 

Исключением не является и Волгоградское водохранилище. Главной 

задачей Водоканала является очищение воды от веществ, угрожающих здоро-

вью населения. Но полностью очистить воду от органических веществ, форми-

руемых сине-зелеными водорослями, не удается. Поэтому для потребителей 

водопроводной воды необходима доочистка воды с использованием бытовых 

фильтров. Наибольший интерес представляют ультрафильтрационные и нано-

фильтрационные фильтры. 

Ультрафильтрация – это процесс мембранного разделения, а также фрак-

ционирования концентрирования веществ, осуществляемый путем фильтрова-

ния жидкости под действием разности давлений до и после мембраны. 

Нанофильтрация – это процесс фильтрации воды через полупроницаемую 

ультратонкую мембрану, которая задерживает различные растворенные загрязни-

тели на молекулярном уровне. Для выявления лучшего способа доочистки питье-

вой воды в таблице приведены характеристики мембранных методов доочистки. 
 

Таблица 
 

Характеристики мембранных методов доочистки воды 
 

Характеристики 

мембранных технологий 
Ультрафильтрация Нанофильтрация 

Размер пор, микрон 0,01–0,1 0,001–0,01 

Размер удаляемых молекул, 

дальтон, г/моль 
2 000–100 000 300–1000 

Рабочее давление, бар 1,5–7 3,5–20 

Удаление взвешенных 

частиц 
да (коллоиды) да 

Удаление растворенных 

органических веществ 
да да 

Удаление растворенных 

неорганических веществ 
нет 20–85 % 

Удаление микроорганизмов 
простейшие, бактерии, 

водоросли, вирусы 
все микроорганизмы 

Химический состав воды не изменяется изменяется 

Удаление тяжелых металлов нет в некоторых моделях 

Удаление нитратов, 

нитритов 
нет в некоторых моделях 

Умягчение воды нет частично 

 

Поскольку нанофильтрация обеспечивает комплексную защиту потреби-

телей от микроорганизмов, растворенных в водопроводной воде органических 
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веществ, то из бытовых фильтров целесообразно выбирать проточные фильтры 

следующих моделей [3]: 

– Raifil DUO (PU905W2-WF14-PR-EZ) – 2874 руб.; 

– Raifil TRIO (PU905W3-WF14-PR-EZ) – 3772 руб.; 

– Raifil NOVO 4 (PU905W4-WF14-PR-EZ) – 4042 руб.; 

– Picogram C-01 с краном F-07-2BC Silver – 4222 руб.; 

– Raifil AM-3100 – 4940 руб.; 

– Picogram C-01 с краном NCP883 Chrome – 5659 руб.;  

– Raifil TRIO с умягчителем (PU90553-WF14-PR-EZ) – 6108 руб.; 

– Raifil TRIO (PU904W3-WF14-PR-EZ) – 6198 руб.; 

– Picogram А-01 с краном F-07-2BC Silver – 6198 руб.; 

– Picogram А-01 с краном NCP883 Chrome – 7635 руб.; 

– Raifil CF-0520 – 7904 руб.; 

– Raifil AM-3520 – 9880 руб. 

С учетом цены и качества бытовых фильтров жителям нашего города 

целесообразно применять нанофильтрационные установки доочистки питьевой 

воды марки Raifil. 
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Задача оптимизации теплоснабжения малых городов является приоритет-

ной, поскольку теплоэнергетика является ключевым звеном реформирования 

жилищно-коммунального хозяйства. Возрастают в первую очередь экономиче-

ские требования к организации теплоснабжения. 

Теплоснабжение города Котельниково и района осуществляется от 12 

муниципальных отопительных котельных, расположенных в жилых микрорай-

онах и кварталах. Общий расход тепла, или расход на жилищно-коммунальный 

сектор, – ориентировочно 21,1 Гкал/час. 

http://www.algobiotehnologia.com/shop/?gid=185
https://ru.exrus.eu/OOO-NPO-Algobiotekhnologiya-Biologicheskaya-reabilitatsiya-vodnykh-obyektov-id52f8932fae20159d62d39d32
https://ru.exrus.eu/OOO-NPO-Algobiotekhnologiya-Biologicheskaya-reabilitatsiya-vodnykh-obyektov-id52f8932fae20159d62d39d32
http://www.mediana-filter.ru/index.html
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Среди исследованных проблем системы теплоснабжения г. Котельниково 

выделим значимые: 

– износ сетей превышает 60 %, что требует, кроме текущих поступлений, 

дополнительных финансовых ресурсов на их содержание и эксплуатацию.  

Существующее сегодня законодательство не позволяет применить к неплатель-

щикам оперативные меры воздействия, вместе с тем среднемесячный уровень 

оплаты населением за услуги теплоснабжения не превышает 93 % от суммы 

начисления; 

– недостаточная квалификация производственного персонала и слабые 

материальная и финансовая базы, что приводит к снижению надежности системы 

теплоснабжения из-за отсутствия надлежащей теплоизоляции сетей, нарушения 

теплоизоляции контура, разрегулированности систем теплоснабжения, нераци-

ональной загрузки источников тепла; 

– неэффективная система управления теплоснабжением города – это 

отсутствие достаточного контроля со стороны местного самоуправления, от-

сутствие долгосрочных программ развития и внедрения инноваций, специали-

зированной службы по теплоэнергетике при администрации и др.  

Внедрение энергосберегающих технологий, замена морально и физически 

устаревшего насосного оборудования, перевод работы малых котельных в авто-

матический режим работы с выводом аварийных сигналов на диспетчерский 

пункт и, самое главное, реконструкция существующих тепловых сетей являют-

ся, на наш взгляд, ключевыми вопросами в совершенствовании, оптимизации и 

повышении надежности систем теплоснабжения г. Котельниково [1].  

О необходимости повышения надежности свидетельствует и тот факт, 

что фактическое значение параметра потока отказов существенно превышает 

нормативные показатели. Это значит, что надежность этих сетей не удовлетво-

ряет нормам и требует повышения.  

В последнее время остро ставятся вопросы реконструкции тепловых сетей 

для оптимизации теплоснабжения потребителей, особенно снабжаемых тепло-

той от тупиковых систем.  

Анализ реальных схем подключения показывает, что многие существую-

щие жилые здания подключены к таким сетям без технико-экономического 

обоснования длины ответвлений от основной магистрали и не входят в опти-

мальный радиус действия данного теплоисточника [2]. 

Математический анализ изменения показателей надежности тепловых сетей 

позволяет прогнозировать их состояние, моделировать по годам фактический 

уровень потока отказов и стоимость предполагаемого ущерба при различных 

объемах финансирования и разных вариантах перекладок трубопроводов. 

Сегодня разработаны и успешно внедряются следующие нетрадиционные 

технологии: 

– система децентрализованного отопления; 

– установка индивидуальных приборов учета расхода тепла, газа, воды и 

электричества с возможной интеграцией в АСКУЭ [3]; 
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– улучшение теплозащитных свойств ограждающих конструкций; 

– применение индивидуальной регулирующей арматуры системы отопле-

ния с возможностью погодного регулирования; 

– применение энергосберегающих многокамерных стеклопакетов с запол-

нением инертными газами в местах общего пользования; 

– отопление мест общего пользования с помощью тепловых насосов. 

Одной из главных проблем системы централизованного теплоснабжения 

является также защита металлических конструкций тепловых сетей от корро-

зии. Эффективный и наименее затратный способ защиты – это окрашивание 

поверхности металла специальными противокоррозионными лакокрасочными 

материалами. Это позволяет продлить срок эксплуатации тепловых сетей, 

уменьшить число отказов и обеспечить экономию финансовых средств. 
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Замена традиционного топлива на биотопливо в теплоэнергетике являет-

ся успешным решением как с экономической, так и с экологической точки 

зрения. Начиная с 2003 года наблюдается тенденция роста производства  био-

топлива, что связано с растущими ценами на нефть и значительно меньшим 

влиянием на окружающую среду [1]. С 2007 года в России значительно уве-

личилось количество проектов по производству биотоплива, а также прое к-

тов модернизации теплоэлектростанций, использующих традиционный вид 

топлива [2].  

Исследование связано с биотопливом, в основе которого лежит лесная био-

масса, включающая отходы лесозаготовок и отходы деревопереработки. Эко-

номическая выгода проектов по использованию биологического топлива может  
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быть достижима благодаря уменьшению цены на биотопливо, транспортировку, 

а также применению высокоразвитых технологий, позволяющих улучшить цикл 

генерации электрической энергии и тепла. 

Для оценки экономической выгоды произведен расчет экономического 

потенциала древесного топлива региона. Пусть в регионе имеется M зон затрат, 

в которых имеет место разная себестоимость заготовки древесного топлива, 

определяемая местными условиями. Тогда суммарный экономический потен-

циал определяется по формуле 
 

M

i

iWW
1

ээ . 

 

Для данной методики сначала определяется значение максимальной и 

минимальной цены на древесное топливо и на традиционное топливо. Пусть в 

некоторой точке X имеет место равенство цен на традиционное и древесное 

топливо. Тогда уравнение изменения цены биотоплива примет вид 
 

L

X
СССXС wwww )()( minmaxmin

. 

 

Аналогично для традиционного топлива 
 

L

XL
СССXС тттт )()( minmaxmin

. 

 

Пусть координата X0 делит область на зоны предпочтения, тогда: 
 

).()( 00 XСXС mw  

 

Из этого уравнения получим 
 

max
w

max
т

minmax
т

0
СС

СС

L

X
X w , 

 

где min
т

max
т

max
т ССС  – максимальное изменение цены на традиционное топ-

ливо; minmaxmax
www ССС  – максимальное изменение цены на древесное топливо. 

Тогда экономический потенциал эW можно определить по техническому 

потенциалу района: 0ээ XWW . 

Оценка экономического потенциала проводилась для Южного федерально-

го округа на основе укрупненного подхода. В качестве примера были взяты: отхо-

ды лесозаготовок – 0,02 млн т у. т.; отходы деревопереработки – 0,03 млн т у. т. 
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Вид замещаемого топлива – уголь. Расчетная цена на каменный уголь соста-

вила 832,04 – 903,51 руб./т у. т. Расчетная цена на древесное топливо состави-

ла 332 – 1576,56 руб./т у. т. 

Таким образом, имеем: 
 

т.у.т/.р51,903max
тС ;     ;т.у.т/.р04,838min

тС  
 

т.у.т/.р56,1576max
wС ;     т.у.т/.р332min

wС  
 

Рассчитаем X0: 
 

.436,0
47,651244

33251,903
0X   

 

Экономический потенциал использования отходов лесозаготовок будет 

равен 

                     
01,0436,002,00тэ XWW f

 млн т у. т. 

 

Суммарный экономический потенциал составит 
 

04,001,003,0эээ
wfwf WWW  млн т у. т. 

 

Таким образом, использование биотоплива дает экономическую эффек-

тивность и сократит затраты на охрану окружающей среды. 
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На примере жилого многоквартирного дома в городе Волжском Вол-

гоградской области рассмотрим проблемы, которые возникают в сфере  
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теплоснабжения перед управляющей компанией, в подчинении которой нахо-

дится 10-этажный дом 2012 года ввода в эксплуатацию. 

Дом имеет централизованное теплоснабжение, двухтрубные стояки отоп-

ления и четыре автоматизированных тепловых пункта на базе теплосчетчика 

«Логика 9943». 

В современных условиях ведения бизнеса управляющая компания вынуж-

дена применять методы энергоменеджмента, что оправдывает себя как эффек-

тивная мера по снижению затрат на отопление и горячее водоснабжение. 

Достижение фактического эффекта производится за счет: 

– выявления факторов, влияющих на ненормативное потребление тепло-

вых ресурсов; 

– разработки энергосберегающих мероприятий с применением методик и 

инструментов по энергоменеджменту, а также ряда технических решений; 

– определения необходимых точек для установки дополнительных 

средств измерения; 

– обучения персонала по оптимальным, с точки зрения энергопотребле-

ния, режимам работы; 

– мотивирования жильцов многоквартирного дома в принятии участия в 

оптимизационных теплосберегающих мероприятиях. 

Основной задачей управляющей компании является выбор и реализация 

предложений по энергосбережению. Анализ основных направлений энергосбе-

режения позволил заключить, что основные направления энергосбережения при 

обслуживании многоквартирного жилого дома – это внедрение нетрадицион-

ных технологий: 

– улучшение теплозащитных свойств ограждающих конструкций [1]; 

– внедрение системы децентрализованного отопления квартир [2]; 

– установка индивидуальных приборов учета расхода тепла, газа, воды и 

электричества с возможной интеграцией в АСКУЭ; 

– применение индивидуальной регулирующей арматуры системы отопле-

ния с возможностью погодного регулирования; 

– применение энергосберегающих многокамерных стеклопакетов с запол-

нением инертными газами в местах общего пользования; 

– отопление мест общего пользования с помощью тепловых насосов типа 

«воздух – вода», использование вторичного теплопотенциала вытяжной венти-

ляции [3]. 

Выбор инженерных решений по снижению расхода тепловой энергии и 

применения технологий сокращения тепловых потерь в многоквартирном жилом 

доме силами управляющей компании осуществляется, исходя из инженерных, 

финансовых и управленческих возможностей объекта и субъектов оптимизации 

теплоснабжения многоквартирных жилых домов. 
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Применение альтернативных возобновляемых источников энергии (АВИЭ) 

наиболее оправданно для вновь вводимых мощностей, а также для удаленных 

регионов с ограниченным доступом энергетических ресурсов. Это повышает 

надежность, автономность и кризисоустойчивость системы энергообеспечения 

рассматриваемого объекта. 

Заинтересованность развитых стран в улучшении экологического состоя-

ния планеты в будущем – основная причина стремительного развития альтерна-

тивной возобновляемой энергетики в настоящем. Субсидирование данной сферы 

и мода на тенденцию энергонезависимости приводит к увеличениям показателей 

доли ВИЭ в общей картине энергетики. 

Задача исследования состояла в определении основных факторов, влия-

ющих на эффективность различных видов АВИЭ в определенной местности. 

Из отчета представителя транснациональной нефтегазовой корпорации 

British Petroleum в Москве (сентябрь 2018 года): «Главный сегмент возобновля-

емых источников – это энергия ветра. Следом движется солнечная энергия. В 

2017 году было добыто почти 100 ГВт, из которых 50 ГВт – в Китае». 
 

Солнечная энергетика 

Выработка солнечной энергии фотоэлектрическими панелями в большей 

степени зависит от следующих внешних факторов: 

– угла падения солнечных лучей на поверхность панели; 

– наличия облачности. 

Максимально эффективный угол падения потока солнечных лучей на 

плоскость панели – 90 °. Но Земля не стоит на месте, и угол меняется. Для сле-

жения за солнцем и обеспечения оптимального угла используют трекеры. Сол-

нечные панели, оборудованные такими устройствами, вырабатывают до 25 % 

https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=6983
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81
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электроэнергии больше. Однако с увеличением широты эффективность трекера 

уменьшается. Недостатками использования устройства слежения за солнцем 

являются дополнительный расход электроэнергии на собственные нужды при-

вода и механический износ деталей. 

Поэтому в большинстве случаев устанавливаются стационарные солнеч-

ные панели. Ориентация принимается на юг, весной и осенью выставляется 

угол наклона солнечной панели, равный широте местности; зимой к широте 

прибавляется 10–15 градусов; летом от широты отнимается 10–15 градусов. 

Поскольку летом вырабатывается в 4–5 раз больше энергии, чем зимой, то при 

постоянной ориентации солнечных батарей следует устанавливать их с углом 

наклона для летнего времени. 

Инсоляция является количественным показателем при оценке потока 

солнечной энергии на единицу площади поверхности и зависит от географиче-

ской широты местности. На рис. 1 представлено распределение суммарной 

солнечной радиации на наклонную поверхность. 
 

 
 

Рис. 1. Карта распределения суммарной солнечной радиации 

на наклонную поверхность 

 

Наиболее влияющим непостоянным фактором уменьшения производи-

тельности от солнечных батарей является облачность. При затенении солнца 

облаками выработка солнечных батарей в одно и то же время года резко 

уменьшается в 10 (!) раз [4]. Поэтому для оценки эффективности солнечных 

панелей в определенной местности рекомендуется использовать карту продол-

жительности солнечного сияния в год (рис. 2). 

При проектировании установки на солнечных панелях необходимо пере-

считывать установленную мощность панели на реальную вырабатываемую 
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мощность в зависимости от уровня солнечной радиации и продолжительности 

солнечного сияния. 
 

 
 

Рис. 2. Карта продолжительности солнечного сияния в год 

 

Параметры, влияющие на эффективность солнечных коллекторов, анало-

гичны параметрам для солнечных батарей. Рассмотрим трубчатые коллекторы. 

Поскольку трубки коллекторов имеют в сечении круг, влияние угла наклона 

коллектора менее значительно. Большинство солнечных лучей, в том числе отра-

женных, попадает на поглощающую поверхность коллектора под углом 90 °. 

По этой же причине облачность имеет меньшее влияние на выработку. 

Более значительным фактором является температура окружающего воз-

духа. Если при использовании солнечных батарей с уменьшением температуры 

их выработка увеличивается, то для солнечных коллекторов – наоборот, увели-

чиваются потери теплоносителя в окружающую среду. Низкие температуры 

могут повлечь за собой выход из строя системы, причем наибольший риск 

несут не поглощающие трубки, а система циркуляции. Критические темпера-

туры зависят от вида используемого теплоносителя. 
 

Ветроэнергетика 

Выработка энергии ветрогенераторами в меньшей степени зависит от 

времени года и суток. Основные влияющие факторы: 

– интенсивность ветра; 

– стабильность ветрового потока; 

– максимальное значение скорости порыва ветра. 

Наиболее распространены трехлопастные ветрогенераторы с горизон-

тальным ротором. С увеличением скорости ветра они набирают большую мощ-

ность, нежели ветрогенераторы с вертикальным ротором. Однако паспортная 
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скорость страгивания таких установок в большинстве случаев 3 м/с. Для срав-

нения: средняя скорость ветра в Московской области 2,3 м/с. 

Теоретическая вырабатываемая мощность ветрогенератора имеет кубиче-

скую зависимость от скорости ветрового потока. В паспортных данных указы-

ваются номинальные мощность и скорость ветра, соответствующие этой мощ-

ности. Например, для ветрогенератора 2/3 KW-48V LOW WIND номинальная 

мощность 2 кВт, скорость ветра 8 м/с. При скорости ветра 4 м/с такой агрегат 

будет вырабатывать приблизительно 0,25 кВт, однако и скорость в 4 м/с может 

повторяться нечасто. 

Другой границей нормальной работы ветрогенератора является критиче-

ская скорость ветра. Например, для вышеупомянутой установки этот показа-

тель 50 м/с. Достаточно большая величина, но при выборе оборудования сле-

дует ее учитывать. Более мощные и ответственные установки имеют защиту по 

максимальному ветру методом поворота хвоста. В этом случае винт отворачи-

вается от ветра и мощность набегающего потока не используется при выработке 

электричества. 

Поэтому при оценке эффективности работы ветрогенератора крайне важ-

ными являются факторы скорости и повторяемости ветрового потока, макси-

мальный порыв ветра. На рис. 3 показана средняя годовая скорость ветра в раз-

личной местности на высоте 10 м. 
 

 
 

Рис. 3. Средняя годовая скорость ветра 

 

Согласно СТО РусГидро 03.01.102-2013, площадки, имеющие на высоте 

50 м среднегодовые скорости ветра не менее 6 м/c, могут рассматриваться как 

перспективные для размещения ВЭУ любого назначения в широком диапазоне 

мощностей. 
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Воздушные линии электропередачи являются одними из самых важных 

частей энергосистемы. Передача и распределение электроэнергии производится 

по проводам, находящимся на открытом воздухе и прикрепленным при помощи 

кронштейнов, изоляторов и арматуры к опорам или инженерным сооружениям, в 

том числе отходящим от различных объектов генерации.  

Основными преимуществами воздушных линий электропередачи, по срав-

нению с кабельными, является их относительная дешевизна и ремонтопригод-

ность. Провода воздушных линий электропередачи выполняются медными, 

алюминиевыми, стальными, сталеалюминевыми материалами. Конструктивно 

они делятся на: однопроволочные, многопроволочные, провода из одного металла, 

многопроволочные провода из двух металлов, пустотелые провода (используется 

достаточно редко) и биметаллические провода. К многопроволочным проводам 

относятся сталеалюминевые провода, которые выполнены из стального сердеч-

ника, и покрытые проволоками из алюминия. 

В работе предлагается новая конструкция сталеалюминевого провода, 

представленного на рис. 1, особенностью которого является повышенная проч-

ность и токопроводящая способность. Стальной сердечник провод изготавлива-

ется из оцинкованных проволок, плотность цинкового покрытия по группе ОЖ, 

с временным сопротивлением разрыву не менее 1960 (200) Н/мм
2
 (кгс/мм

2
) 

по ГОСТ 7372-79. «Проволока стальная канатная. Технические условия». 

Конструкция металлического оцинкованного сердечника, в котором вокруг  

центральной проволоки 1 сделан повив из семи проволок 2, вокруг сердечника 

сделаны последовательно повивы, первый повив из 14 алюминиевых проволок 

http://www.rushydro.ru/upload/iblock/eb7/096_STO-RusGidro-03.01.102-2013_VES-Kriterii-vibora-oborudovaniya.pdf
http://www.rushydro.ru/upload/iblock/eb7/096_STO-RusGidro-03.01.102-2013_VES-Kriterii-vibora-oborudovaniya.pdf
https://koyger.livejournal.com/73614.html
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треугольного вида 3 и второй повив из 15 алюминиевых проволок Z-образного 

вида 4. 
 

 

Рис.1. Поперечное сечение нового провода 242/43. 

 

Более высокий коэффициент заполнения алюминия или сплава (до 98,5 %) 

при использовании в конструкции провода Z-образных проволок позволяет, с 

одной стороны, уменьшить нагрузку от климатических воздействий, а с другой 

– увеличить полезное токопроводящее сечение и сократить потери. Внешняя 

поверхность этих проводов более гладкая и ровная, чем у проводов с круглыми 

проволоками, что обеспечивает следующие преимущества: значительное сниже-

ние аэродинамического эффекта и пляски проводов; уменьшение степени обледе-

нения провода за счет меньшего налипания снега; снижение вероятности обрыва 

провода при нанесении ему повреждений в результате внешних воздействий; 

снижение уровня усталости металла в проводе, увеличение жизненного цикла за 

счет самогашения колебаний; практически полное предотвращение внутренней 

коррозии, увеличение срока службы проводов и повышение надежности ВЛ. 

Рассмотрим сравнение проводов АС со сталеалюминевыми высокопроч-

ными и высокотемпературными проводами АСВП и АСВТ, представленными 

на рис. 2. За счет уникальной технологии уплотнения, конструкции сердечника, 

провода в целом имеют большую механическую прочность. Расчет разрывного 

усилия проводов произведен по стандартной методике в соответствии с ГОСТ 

839-80. 
 

 
 

      а)                 б) 
 

Рис. 2. Поперечное сечение проводов: а) провод АС 240/32; б) провод АСВП 218/63 
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Расчет разрывного усилия представлен для проводов 242/43, технические 

характеристики которого приведены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Технические характеристики нового провода 242/43 
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Ном. 

сечение 

провода, 

мм
2
 

Диаметр 

провода, 

мм 

Диаметр 

стального 

сердечни-

ка, мм 

Диаметр 

проволоки 

стального 

сердечни-

ка, мм 

Диаметр 

проволоки 

1-го слоя 

сердечни-

ка, мм 

Диаметр 

алюми-

ниевой  

проволоки 

2-го слоя, 

мм 

Диаметр 

алюми-

ниевой 

проволоки 

3-го слоя, 

мм 

242/43 21,14 8,58 3,4 2,5 3,2 3,32 
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В настоящее время правительством РФ одобрена программа модерни-

зации объектов энергогенерации по схеме ДПМ-штрих (договоры на предо-

ставление мощности). Данная программа подразумевает модернизацию около 

40 ГВт мощности. С целью повышения экологической и экономической эффек-

тивности средства, выделяемые на модернизацию, могут достигнуть 3,5 трлн руб. 

к 2035 г. 

В настоящее время на большинстве станций проходит модернизация с 

использованием газовых блоков производства ЗАО «АМАКС», по опыту экс-

плуатации которых были выявлены серьезные недостатки в части надежности, 

а также то, что регулирование расхода газа обеспечивается общекотловым 

шибером (ШОК), что в свою очередь препятствует качественному регулированию 

расхода газа в соответствии с необходимой тепловой нагрузкой котлоагрегата 

как в растопочном, так и в рабочем режиме. 

При применении быстродействующего запорно-регулирующего шарового 

крана, отвечающего требованиям ПБ 12-529-03 п. 2.4 Правил безопасности 

сетей газораспределения и газопотребления от 2013 г. обеспечиваются следу-

ющие пункты: 

– герметичность затвора класса «А»; 

– быстродействие запорной функции до 1 сек; 

– выполнение требования «прекращение подачи электроэнергии должно 

вызывать закрытие (открытие) клапана без дополнительного подвода энергии от 

других внешних источников»; 

– материал ПЗРК должен быть стальным, исходя из рабочего давления 

газа до ГРП. 
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Минимизируются затраты на обеспечение взрывобезопасности котло-

агрегатов при проведении реконструктивных работ по газопроводам в пределах 

котлоагрегата, схем защит и блокировок согласно действующим ПБГХ: 

– исключаются работы по проектированию трубопроводов в пределах 

котлоагрегата специализированной организацией; 

– исключаются затраты на приобретение монопольно выпускаемой быстро-

действующей запорной арматуры производства ЗАО «АМАКС» и технических 

средств цифрового управления состояния запорной и регулирующей арматурой; 

– исключаются затраты на приобретение сертифицированных трубопро-

водов, электродов, гибов и т. д. 

Таким образом, применение быстродействующего запорно-

регулирующего шарового крана (БЗРШК), патент № 2007142958/22(047046), на 

порядок дешевле и надежнее схемы с применением блоков АМАКС, что мини-

мизирует затраты по приведению схем защит и блокировок к действующим 

правилам ПБГХ. 
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В настоящее время из-за ресурсного и морального износа оборудования 

тепловых электростанций резко встает вопрос его замены в соответствии с совре-

менными требованиями безопасности и надежности. 

Для приведения модернизации устаревших систем газоснабжения по «Пра-

вилам безопасности систем газораспределения и газопотребления» необходимо 

внедрение более совершенной техники с применением автоматизированных 
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систем для уменьшения влияния человеческого фактора на технологический 

процесс во избежание возникновения аварийных ситуаций. 

В 1974 году органами Госгортехнадзора и Департамента науки и техники 

«ЕЭС России» введены Правила по безопасному сжиганию природного газа, 

обязывающие применять в системах газопотребления на трубопроводах газо-

снабжения в определенном порядке расположенную электрифицированную за-

порно-предохранительную арматуру. 

Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления от 

2013 г. обязывают к применению газовой схемы котлоагрегатов ТЭС с исполь-

зованием предохранительных запорных клапанов (ПЗК) п. 7.33 ПБ 12-529-03 

или газовых блоков, что не соответствует предыдущим решениям внесенных 

согласно «Методических указаний по выполнению схем технологических 

защит теплоэнергетического оборудования ТЭС» РД 153-34.1-35.136-98. 

Однако новые правила безопасности допускают альтернативные вариан-

ты с применением электрифицированных задвижек и электроприводных быст-

родействующих запорных клапанов (БЗК) перед горелкой при условии сохра-

нения общекотлового предохранительного клапана. При этом требуется изме-

нение схемы для монтажа регулирующего растопочного клапана на основном 

трубопроводе перед горелкой. 

Циркуляр Департамента науки и техники «ЕЭС России» Ц 03-97 (Т) 

пунктом 1.13 предусматривал возможность освоения промышленного произ-

водства электроприводных быстродействующих запорно-регулирующих клапа-

нов (БЗРК), совмещающих одновременно функции ПЗК и РК и их установку 

для реконструируемых действующих систем газоснабжения котлоагрегатов. 

Предлагаемая схема (рис. 1) с применением вновь разработанного быстро-

действующего запорно-регулирующего шарового крана (БЗРШК), патент 

№ 2007142958/22(047046), на порядок дешевле и надежнее схемы с применением 

блоков АМАКС, что минимизирует затраты по приведению схем защит и блокиро-

вок к действующим правилам ПБГХ (Правилами безопасности газового хозяйства). 

 

Рис. 1. Газовый блок с применением БЗРШК: 1 – БЗРШК; 2, 4 – задвижка 

с электроприводом; 3 – электромагнитный клапан; 

5 – задвижка с электроприводом и свечой безопасности 
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Расходная характеристика при использовании БЗРШК в схеме растопки 

котлоагрегата приближена к линейной (рис. 2). Такая характеристика обеспечи-

вает более качественное регулирование расхода природного газа, подаваемого 

на котлоагрегат в растопочном режиме. 
 

 

Рис. 2. Расходная характеристика БЗРШК 
 

Таким образом, удастся повысить качество регулирования расхода при-

родного газа и увеличить экономичность тепловой электростанции в целом. 
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Современная котельная представляет собой сооружение, в котором осу-

ществляется нагрев теплоносителя для систем тепло- или пароснабжения. 
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Важным аспектом контроля и корректировки работы котельной является сле-

жение за ее параметрами теплоносителя и работы исполнительного оборудования. 

Диспетчеризацию котельной можно организовать двумя способами: с по-

мощью компьютера (рабочего места оператора) или же мобильной связи (SMS-

сообщения). SMS-сообщения могут приходить либо в случае аварии котельной 

с описанием события, либо через определенные промежутки времени с инфор-

мацией о контролируемых параметрах (температура обратного и подающего 

трубопровода, давление воды в системе, работа насосов и т. д.). 

При организации контроля с помощью компьютера на удаленном объекте, 

где имеется ПК и оператор, можно получить отображение всех параметров  

котельной на мнемосхеме, включающей в себя основное и вспомогательное 

оборудование, трубопроводы, арматура. Также выводятся параметры теплоно-

сителя (давление, температура, расход). 

Системы автоматизации выводятся в Интернет для диспетчеризации че-

рез уже существующие локальные сети. В случае их отсутствия используются 

обычные GSM/GPRS модемы с SIM-картами. При потере связи котельной с 

системой диспетчеризации организуется автоматический сброс модема для вос-

становления связи средствами самой системы автоматизации [1]. 

После проведения анализа имеющихся в распоряжении МКП «Тепловые 

сети» (г. Волжский) средств измерения расхода тепловой энергии на котельных 

№ 1–7, а именно теплосчетчиков марки ЭСКО МТР-06, был сделан вывод о 

необходимости замены их на тепловые счетчики ТЭМ-106 с лучшими показа-

телями для создания более совершенной системы диспетчеризации и увеличения 

надежности системы. Сравнительные характеристики представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Сравнительные характеристики средств измерения тепловой энергии 
 

Характеристика счетчика 
Марка теплосчетчика 

ЭСКО МТР-06 ТЭМ-106 

Диапазон измерения температуры, °С до 150 до 150 

Максимальное давление 

Теплоносителя, МПа 
не более 1,6 до 2,5 

Диапазон разности измеряемой 

температуры, °С 
от 3 до 147 от 2 до 150 

Диапазон измерений температуры 

воздуха, °С 
от 5 до 50 от -50 до 150 

 

Для котельных применение систем диспетчеризации дает следующие 

преимущества: 

– обеспечивают быструю реакцию операторов на события и тревоги; 

– позволяют гибко привлекать и более эффективно использовать персо-

нал для обслуживания распределенных объектов, тем самым повышая общую 

производительность труда подразделения; 

– сокращают транспортные и командировочные расходы персонала; 
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– экономят средства за счет коррекции температуры горячей воды и 

отопления, при этом потребитель не чувствует такой коррекции; 

– обеспечивают экономию за счет более точного поддержания заданной 

температуры горячей воды и отопления на выходе из котельной; 

– экономят средства благодаря отсутствию необходимости держать мест-

ных операторов непосредственно на котельных. 

Также положительной стороной полной автоматизации котельной является 

сокращение персонала, в постоянном присутствии которого в котельной нет 

необходимости, а выездная бригада осуществляет обслуживание сразу несколь-

ких объектов. Диспетчер также может контролировать работу сразу нескольких 

котельных [2]. 
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Современное централизованное теплоснабжение требует непрерывного 

вмешательства человека для регулирования работы оборудования тепловых сетей 

и абонентских вводов с главного поста управления, однако это проблема орга-

низации круглосуточного контроля за состоянием тепловых сетей и работой 

оборудования систем теплоснабжения (ЦТП, ИТП), и в рассматриваемом муни-

ципальном унитарном предприятии она не решена в достаточной мере. 

Кипяток на улицах, убытки от потерь теплоносителя, подмыв грунта и 

фундаментов, оползни – это лишь часть проблем, вызываемых вследствие аварий 

на теплосетях, которые призвана решить система диспетчеризации [1].  

Автоматизированная диспетчеризация основана на автоматической пере-

даче информации из контрольно-распределительных и тепловых пунктов в цен-

тральный диспетчерский пункт. С этой целью во всех характерных пунктах 

тепловой сети размещаются автоматические приборы (контроллеры) с выво-

дами электрических сигналов о показаниях контрольно-измерительных приборов 

и о положениях запорно-регулирующей арматуры на центральный пульт 

управления. 

Если говорить об установке системы диспетчеризации непосредственно в 

тепловых камерах, то существуют следующие основные ограничения: 
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– температура окружающей среды; 

– температура измеряемой среды; 

– высокая влажность; 

– возможность затопления камеры водой; 

– отсутствие электропитания. 

Так как на данный момент в тепловых камерах МКП «Тепловые сети» 

(г. Волжский) отсутствуют какие-либо электронные счетчики, которые можно 

было бы органично включить в состав системы диспетчеризации, в результате 

длительного анализа, учитывая вышеизложенные факторы, был выбран ультра-

звуковой, двухканальный тепловодосчетчик «Эргомера-125.АА», предназначе-

ный для измерения тепловой мощности и количества тепловой энергии, объема, 

массы, объемного и массового расхода теплоносителя в двух трубопроводах.  

При внедрении система диспетчеризации теплоснабжения обеспечивает: 

– реальную и полную картину состояния всех объектов в любой момент 

времени; 

– круглосуточный мониторинг контролируемых объектов по перечню 

параметров; 

– подсчет времени работы оборудования и предупреждение о необходи-

мости проведения профилактических ремонтных работ;  

– создание единой базы оперативных и архивных параметров технологи-

ческих процессов; 

– ведение журнала событий [2]. 

Разработка и внедрение систем оперативного диспетчерского управления 

и контроля – непростая задача: процесс внедрения системы может развиваться 

годами, но одновременно это первый шаг на пути к званию современного тех-

нологичного города. Диспетчеризация является высокой технологией, однако, 

несмотря на все трудности, она является необходимым условием для более  

эффективного управления работой системы теплоснабжения, более качествен-

ного снабжения потребителей тепловой энергией и роста прибыли тепловых сетей. 

Одновременно обеспечивается безопасная работа системы благодаря предо-

ставлению информации о режимах и параметрах в любой момент времени, что 

дает возможность оперативно реагировать на аварийные и внештатные ситуации. 
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Для повышения экономической эффективности энергетического хозяйства 

производят преднамеренное изменение конфигурации графиков электрических 

нагрузок ЭЭС. Это изменение (снижение максимума и повышение минимума 

нагрузки) принято называть регулированием (выравниванием) графиков нагрузки. 

Мини-программа по моделированию процесса анализа графиков нагрузки 

разработана на языке Visual Basic for Application в Microsoft Excel. На первой 

вкладке из ПО RastrWin3 выгружаются данные и схема участка энергоснабже-

ния, на основании которой будет производиться анализ. На рис. 1 представлена 

главная вкладка с исходными данными и кнопками для начала  расчета.  
 

 
 

Рис. 1. Исходные данные и схема нагрузок 

 

При нажатии кнопки «Произвести расчет» во второй вкладке отобража-

ются мощности для каждой нагрузки (рис. 2). На основании этих параметров 

производится машинный расчет основных характеристики и строятся графики 

нагрузок.  
 

 
 

Рис 2. Значения активной, реактивной и полной нагрузок 
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На рис. 3 представлены графики каждой нагрузки и энергосистемы в целом 

двух видов, которые выгружаются после расчета на третью вкладку. На основании 

этих графиков производятся анализ и выявление пиковых нагрузок, а впослед-

ствии рассматриваются варианты сглаживания пиков. После утверждения регули-

ровки производят изменение в данных на первой вкладке и выгружаются пара-

метры обратно в RastrWin3 для убеждения, что перетоки не перегружают линии. 
 

 
 

Рис. 3. Суточный график отдельных нагрузок и энергосистемы в двух видах 

 

Для полной обработки графика и его регулирования необходимы такие 

значения, как коэффициент заполнения графика нагрузки или плотность графика 

нагрузки (характеризует степень равномерности потребления электроэнергии в 

течение рассматриваемого промежутка времени – сутки или год); коэффициент 

формы (конфигурации) графика нагрузки; годовое время использования макси-

мальной нагрузки; годовое время использования максимальных потерь актив-

ной мощности и т. д. Рассчитанные характеристики представлены на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Характеристики графиков активной нагрузки 

 

Данный метод автоматического расчета удобен для парной работы с ПО 

RastrWin3. Мини-программа наглядно демонстрирует на графике пики и провалы 

нагрузок, вследствие чего таким образом более удобно рассмотреть варианты 

изменения нагрузок, чем в табличной форме. 
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При рассмотрении существующих методов выбора преобразователя часто-

ты (ПЧ) применим два способа: выбор по мощности и по току. Для механизма 

подъема применим выбор ПЧ по мощности электропривода.  

Для механизма передвижения тележки и перемещения моста выбор ПЧ 

произведем по номинальному току, предварительно определив максимальный 

ток двигателя. Затем произведем проверочный расчет обеспечения перегрузоч-

ного пускового момента.  

Мини-программа по расчету двигателя и выбору ПЧ разработана на языке 

Visual Basic for Application в Microsoft Excel. В Книге Excel собрана мини-база 

данных по двигателям (рис. 1 с техническими параметрами) и ПЧ (рис. 2) с 

номинальными параметрами, необходимыми для правильного подбора. После 

расчета на листы Excel выводятся в таблицу подходящие по параметрам двига-

тели и ПЧ разных производителей. Из полученного списка производится выбор 

подходящего оборудования. 
 

 
 

Рис. 1. Часть базы данных двигателей 
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Работа программы начинается в окне с двумя активными кнопками: 

«Начать расчет» и «Выход» (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 2. Часть базы данных ПЧ 

 

 
 

Рис. 3. Начальное рабочее окно 

 

 
 

Рис. 4. Рабочее окно по выбору расчета 
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После выбора кнопки «Начать расчет» появляется следующее рабочее 

окно с тремя возможными расчетами (рис. 4): кнопка 1 – «Рассчитать механизм 

подъема»; кнопка 2 – «Рассчитать механизм передвижения тележки»; кнопка 3 – 

«Рассчитать механизм перемещения моста». 

При нажатии кнопки 1 всплывает рабочее окно, где необходимо ввести 

исходные данные грузоподъемного крана и двигателя (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Рабочее окно ввода исходных данных к 1-му расчету 

 

Нажимаем кнопку «Рассчитать». При окончании расчета внизу окна в 

ячейках показаны полученные параметры (рис. 5) и на лист выводятся возмож-

ные подходящие двигатели и преобразователи частоты. По окончании работы с 

данным расчетом нажимаем кнопку «Выполнить другой расчет» и выбираем 

следующий необходимый расчет. 
 

 
 

Рис. 6. Рабочее окно ввода исходных данных ко 2-му расчету 
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При нажатии кнопки 2 (или кнопки 3) всплывает следующее рабочее окно, 

где необходимо ввести исходные данные грузоподъемного крана и двигателя для 

нового расчета механизма передвижения тележки. 

При нажатии кнопки «Рассчитать» внизу окна в ячейках появляются полу-

ченные параметры (рис. 6 и 7) и на лист выводятся возможные подходящие 

двигатели и ПЧ. Затем всплывают новые окна, куда необходимо ввести новые 

параметры выбранного на листе двигателя и ПЧ. 
 

 
 

Рис. 7. Рабочее окно ввода исходных данных к 3-му расчету 
 

После расчета, в случае неверно введенных данных, всплывают окна с 

сообщением о невыполнении условия проверки и предложения выбрать другой 

ПЧ. Если сообщения не всплывают, значит, расчет произведен верно. 

Программа разработана в форме калькулятора с выводом рассчитанных 

данных, проста в пользовании. Рассчитанные параметры являются достаточным 

основанием для выбора как двигателя, так и ПЧ. 
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За последнее десятилетие структура национальной экономики суще-

ственно изменилась. Появилась тенденция развития такого понятия, как «кла-

стеризация» и внедрение его в различные области, такие как информационно-

техническую, медицинскую, туристическую, культурно-общественную и т. д. 

Также одной из самых обсуждаемых в последнее время областей для внедрения 

кластеров является система образования.  

Проблемой, которая стала причиной такого развития, является разобщен-

ность науки, образования и бизнеса. Потребовалась разработка новых органи-

зационно-экономических механизмов управления, которые были бы способны 

увеличить степень взаимодействия этих трех сфер деятельности. Связующим 

звеном в данной ситуации и выступили кластеры. 

Наиболее общеупотребляемое понятие кластера сформулировал американ-

ский экономист М.Ю. Портер. По его трактовке кластер – это группа географиче-

ски соседствующих взаимосвязанных компаний (поставщики, производители  

и др.) и связанных с ними организаций (образовательные заведения, органы гос-

управления, инфраструктурные компании), действующих в определенной сфере и 

взаимодополняющих друг друга [2, с. 256]. Благодаря кластерам происходит при-

влечение внутренних и внешних резервов человеческого капитала, создание  

новых рабочих мест, поставка высококвалифицированной рабочей силы. Все это 

приводит к созданию высокотехнологичной и инновационной продукции. 

Перечислим основные признаки кластеров.  

1. Наличие сильных конкурентных позиций на различных рынках и высо-

кий потенциал участников. 

2. Наличие преимуществ у территорий для развития кластеров. 
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3. Наличие большого количества предприятий и их близкое расположение 

в целях обеспечения ускоренного взаимодействия. 

4. Широкий набор участников кластера и их активное взаимодействие, 

характеризующее высокий уровень занятости на предприятиях и организациях, 

входящих в кластер.  

Образовательный кластер чаще всего рассматривают как совокупность 

образовательных учреждений различного уровня, которые тесно взаимосвязаны 

между собой и с профильными предприятиями, которые, в свою очередь, спо-

собствуют активному развитию человеческого капитала и реализации его тру-

дового потенциала.  

Методикой для осуществления кластеризации в образовательной системе 

можно считать реализацию концепции профильного обучения, которая включает 

в себя создание профильных школ и детских садов. Данный метод способствует 

объединению и развитию процессов в дошкольных, общеобразовательных, 

профессиональных образовательных организациях и организациях дополни-

тельного образования. Благодаря ему увеличивается количество предложений 

дополнительных образовательных услуг, реализуемых образовательными 

учреждениями за рамками базового учебного плана. От образовательного кла-

стера зависит интеллектуальный потенциал всего региона, его конкурентоспо-

собность, повышение эффективности и качества образовательной системы. 

Также можно встретить такое понятие, как «кластерное образование» – 

группа географически локализованных взаимосвязанных предприятий и учрежде-

ний, основанная на взаимовыгодном сотрудничестве в целях повышения конку-

рентоспособности каждого участника кластерного образования [1, c. 7]. Именно 

оно делает акцент на их взаимодействии, а не только на географической близости. 

Одним из перспективных направлений развития образовательной систе-

мы современной России является раскрытие сущности кластерного подхода как 

методологической основы для инновационных процессов в образовании, пони-

мание структуры образовательных кластеров и ее особенностей функциониро-

вания, рассмотрение всех возможностей.  

Методики, основанные на кластерах, способствуют созданию благопри-

ятных условий для инноваций, которые снижают техническую и экономиче-

скую неопределенность участников кластера, обеспечивают взаимодействие 

между ними «лицом к лицу», ускоряя обмен знаниями.  

Таким образом, расширение состава образовательных кластеров позволит 

решить следующие основные проблемы:  

– несогласованность рынка труда и рынка образовательных услуг;  

– дефицит квалифицированных кадров, в том числе и для инновацион-

ного процесса; 

– несоответствие учебной и материально-технической базы образователь-

ных учреждений современным технологиям производства; 

– преемственность образовательных программ разного уровня; 
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– недостаток государственного финансирования процесса реализации обра-

зовательных программ. 

– и другие. 
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Очевидно, что с каждым годом потребность всего мира в энергии только 

увеличивается. Если в индустриальную эпоху на каждого человека в сутки тре-

бовалось в среднем 70 000 ккал, то в начале XXI века эта цифра выросла до 

250 000 ккал/сутки. В настоящее время почти 90 % энергии добывается из 

нефти, газа и угля. При этом их запасы исчерпаемы, а отходы такого производ-

ства  неизбежно загрязняют окружающую среду. Разработка новых месторож-

дений также требует немалых капиталовложений. Все это приводит к повыше-

нию себестоимости добычи этих полезных ископаемых, и, как следствие, к росту 

цен на рынке энергоносителей. 

Таким образом, вопросы энергопотребления занимают важнейшее место 

в стратегическом планировании социально-экономического развития страны в 

целом. В частности, счета за свет и газ для большинства жителей нашей страны 

составляют весьма ощутимую статью расходов. Также зачастую цена электро-

снабжения напрямую влияет на цену того или иного конечного продукта, услуги. 

Из этой ситуации есть два выхода: снижение энергопотребления и использова-

ние альтернативных источников энергии. Учитывая «непопулярность» первого 

выхода, остановимся на примерах внедрения второго. 

Хорошую идею предложила британская компания Pavegen. Они разрабо-

тали плитку для пешеходных тротуаров, которая преобразовывает кинетиче-

скую энергию шагов в электрическую. Замысел основан на том, что в опреде-

ленных местах – в метро, на оживленных улицах – поток людей очень большой 

и практически непрерывный. Каждый шаг – это энергия, которая дает лишь пере-

мещение, в то время как ее можно использовать для достижения множества 

дополнительных целей. Однако всего пять таких плиток достаточно для снаб-

жения светом целой автобусной остановки! Разработчики заявляют, что каждая 

плитка сохраняет работоспособность на протяжении пяти лет и способна 

выдержать 20 млн шагов. 
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Компания также сотрудничает с разработчиками мобильных приложений. 

Так родилась идея создания программы для смартфонов, которая будет моти-

вировать людей на прогулки по «умным» тротуарам: рейтинги, количество 

пройденных шагов, потраченных калорий или даже денежное вознаграждение 

за шаги. Тестирование этой разработки проходило в Лондоне во время ХХХ 

летних Олимпийских игр, проходивших в столице Великобритании Лондоне с 

27 июля по 12 августа 2012 года. За две недели Олимпиады удалось получить 

20 млн джоулей. Такие же плитки были установлены в крупном торговом центре 

Лондона и у входа на футбольный стадион в Рио-де-Жанейро. 

К общим плюсам электрогенерирующих тротуарных плиток можно отнести: 

– экологичность (плитки изготавливаются из переработанных автомо-

бильных покрышек, что обеспечивает прочность и устойчивость к стиранию); 

– возможность фиксирования проходимости, посещаемости; 

– достаточно низкая стоимость самих устройств; 

– мотивация для пеших прогулок, особенно совместно с мобильным при-

ложением; 

– снижение нагрузки на основные источники энергии. 

По словам директора компании Pavegen Лоуренса Кемболл-Кука, в зави-

симости от интенсивности использования каждое устройство окупается в сред-

нем за год. 

Подобные разработки являются перспективными как со стороны развития 

альтернативной энергетики, так и со стороны улучшения инфраструктуры  

города в целом. Установка данных устройств на футбольных полях, на дорож-

ках парка, популярных для бега, да и просто в коридорах учебных заведений 

сделает более привлекательной физическую активность, особенно у молодежи, 

которая всегда с интересом и энтузиазмом реагирует на все новое. 

Вместе с тем необходимо помнить и о том, что далеко не все современ-

ные возобновляемые источники энергии целесообразны – многие установки 

окупаются довольно долго, а также зачастую вырабатывают недостаточное коли-

чество энергии. 
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НАЦИСТСКАЯ ШЕСТАЯ ПОЛЕВАЯ АРМИЯ 

– ОТ ТРИУМФА К КАТАСТРОФЕ 
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Опалев М.Н. – канд. ист. наук, доцент  

Волжский политехнический институт (филиал ВолгГТУ) 

 

Значимым событием, оказавшим влияние на весь ход Второй мировой 

войны, стала Сталинградская битва. Она имела переломный характер, явилась 

рубежным сражением стран антигитлеровской коалиции и нацистской Германии. 

Для советских воинов Сталинград стал местом великой стойкости и героизма, а 

для нацистов – местом поражения одной из лучших армий Вермахта – Шестой 

полевой армии. Выявление роли Сталинградской битвы послужило основанием 

для данного исследования. 

6-й полевой армии, оказавшейся в авангарде Восточного похода, успешно 

проведшей польскую кампанию, завоевавшей Францию, была отведена роль 

«тарана» для претворения в жизнь плана «Барбаросса». 6-я армия, которой коман-

довал генерал танковых войск Фридрих Паулюс, состояла из 15 дивизий чис-

ленностью 358 350 человек и порядка 30 тысяч иностранных добровольцев, 

что значительно превосходило войска Сталинградского фронта, насчитывавше-

го 298 895 человек. 

К 20 июля 1942 г. Сталинградский фронт потерял почти все артиллерию, 

имея лишь 21 орудие калибром 152 мм. В пехотных дивизиях 6-й армии против-

ника находилось на вооружении 144 единицы полевых гаубиц калибром 150 мм, 

174 новейших противотанковых орудия ПАК-40 и ПАК-97/38 калибром 75 мм. 

Советские части занимали оборону на необорудованных рубежах в открытых 

донских степях, и стратегическая ситуация складывалась не в пользу Красной 

Армии. Тем не менее германские танковые соединения и сухопутные части 

понесли чувствительные потери: 4961 человек убитыми и пропавшими без вести, 

27 128 человек составили общие потери с учетом раненых и заболевших. Крас-

ная Армия несла потери в несколько раз большие. Невозможность выполнить 

боевые задачи обычными средствами вызвала необходимость импровизации 

командиров, инициативности штурмовых подразделений, развертыванию снай-

перской войны, навязывания ближнего боя, где техническое превосходство 

немцев не действовало.  

В целях овладения Сталинградом и усиления 6-й армии в октябре 1942 г. 

было переброшено четыре десятка инженерно-штурмовых батальонов из Герма-

нии. 14 октября начался ожесточенный штурм города, особенно Тракторного 

завода, который спустя несколько суток боя был взят немецкой пехотой. Наиболее 

напряженный период сражения наступил 11 ноября 1942 г. за Нижний поселок 

завода «Баррикады», который продолжался до 23 ноября 1942 г. Германские вой-

ска полностью отрезали дивизию от соседей слева, защищавших завод «Красный 

Октябрь», и в очередной раз достигли уреза воды реки Волги.  
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19 ноября в 7 часов 30 минут началось советская наступательная опера-

ция «Уран». Паулюс первоначально не воспринимал советское наступление 

угрожающим, лишь 21 ноября он понял, что масштаб русского наступления 

выходит за рамки обычной локальной операции. Паулюс возлагает все надежды 

на «воздушный мост» и наземную операцию извне. Однако 23 ноября 1942 г. 

войска Юго-Западного и Сталинградского фронтов соединились в районе по-

селка Советского, замкнув кольцо окружения войск 6-й армии Вермахта соста-

вом в 250 тысяч человек. 

Окружения гитлеровских армий таких масштабов в истории Второй миро-

вой войны еще не было. Боеспособность нацистских войск все больше снижа-

лась из-за перебоев в снабжении продовольствием, топливом и теплой зимней 

формой одежды. В 16 часов 2 февраля 1943 г. боевые действия в городе Ста-

линграде и районе были прекращены. Сталинград стал местом пленения не 

только для 6-й армии Вермахта, но и для части сил 4-й танковой, а также двух 

румынских армий. Это была значительная потеря для немецкой нации, общие 

потери составили полтора миллиона человек, сдались в плен 24 генерала, в том 

числе генерал-фельдмаршал Ф. Паулюс, т. е. более четверти сил Рейха на Востоке. 

Своим следствием Сталинградская катастрофа имела тяжелое потрясение всей 

сферы германского владычества в Европе. 
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В современном мире цифровизация стала неотъемлемой частью экономиче-

ской системы, в которую входит и топливно-энергетический комплекс. Россия как 

одна из развитых стран активно принимает участие в этом процессе, стремясь к 

повышению эффективности работы предприятий. Согласно информации, взя-

той из словарей различных направлений, данный термин заимствован в русский 

язык от английского слова digitization. Данное существительное образовано 

прибавлением суффикса -ation к основе глагола digitise (UK), обозначающее: to 

put information into the form of a series of the numbers 0 and 1, usually so that it 

can be understood and used by a computer (преобразование информации в цифро-

вую форму, для того чтобы она была распознана и использована компьютером). 

В английском языке указанный термин имеет многозначное семантическое поле, а 

именно: digital signature (цифровая подпись), digital television (цифровое теле-

видение), digital piracy (цифровое пиратство), digital radio (цифровое радио), 

digital rights management (управление цифровыми правами), digital wallet (циф-

ровой кошелек), digital watermark (цифровой водяной знак).  

В русском языке найдены следующие синонимы: оцифровка, дискретиза-

ция, кодирование. В энергетической отрасли содержательная составляющая 

данного термина подразумевает повышение эффективности, снижение себесто-

имости, ускорение процессов, создание новых интеллектуальных экосистем, 

приближенных к потребителю.  

Его семантическое поле включает различные элементы, одним из кото-

рых является цифровая энергетика, включающая модернизацию объектов не 

только по производству энергии, но и по передаче и распределению; цифровые 

электростанции (цифровой двойник реальной станции, объединяющий несколько 

объектов в систему), «интеллектуальные» газовые турбины на дистанционном 

техническом обслуживании с использованием больших данных (big data); циф-

ровые месторождения. Данные проекты реализуются в ОАЭ и Норвегии компа-

нией Siemens. 

Следующим элементом термина «цифровизация» считаем цифровое про-

странство, которое определяется как единое, российское и предполагает ком-

плексное внедрение цифровых технологий на всех этапах и уровнях производ-

ства. Цифровая гидроэлектостанция (элемент термина) имеет все необходимое 

для строительства, управления и осуществления технического обслуживания с 

учетом минимальной стоимости. Использование высококачественного сырья 

уменьшает затраты на производство гидроэлектроэнергии и увеличивают выра-

ботку энергии, создавая более эффективную работу гидравлической турбины. 

https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/information
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/form
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/series
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/number
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/understood
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/computer
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-signature
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-piracy
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-radio
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-rights-management
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-wallet
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digital-watermark
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Лексемы «механизация», «электрификация», «информация», «оцифровка» по-

полняют дополнительные содержательные характеристики ключевого термина.  

Гидроэлектростанции производят 17 % всего мирового запаса электро-

энергии. Надежные электрические сети, низкая себестоимость, управление пар-

ком транспортных средств, увеличение на 1 % надежности машин, дополни-

тельная энергия, снижение на 10 % стоимости технического обслуживания, 

цифровая диагностика, возможность безграничной энергии – все это цифровая 

гидроэлектростанция. 

Цифровая подстанция (элемент термина) состоит из интеллектуального 

первичного и вторичного оборудования, соединенного посредством протокола 

связи IEC61850. Она обеспечивает эффективное использование информации о 

процессах на подстанции, повышение согласованности действия различных видов 

оборудования. Положительная оценка данного объекта предполагает использо-

вание цифрового кодирования, а именно: уменьшить количество проводов в сети 

связи; реализовать функции проверки и исправления ошибок, исключить появ-

ление дополнительных погрешностей, повысить ЭМС оборудования. 

Таким образом, термин «цифровизация» в энергетике XXI века демон-

стрирует концепцию развития энергетической сферы в России. 
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В современном информационном обществе роль сети Интернет в жизни 

человека неуклонно возрастает. Ресурсы Интренета используют сегодня люди 

разных социальных, профессиональных, экономических и возрастных групп, 

поскольку такие ресурсы выполняют роль не только источников разнообразной 

информации, но и выступают средством коммуникации, а также помогают в 

самоидентификации личности и ее адаптации к постоянно меняющемуся обще-

ству. На наш взгляд, особое значение Интернет занимает в жизни молодежи, 

которая не представляет себе мир без гаджетов и постоянного общения в сети. 

С целью получения социологической информации о роли сети Интернет в 

жизни современной молодежи авторами было проведено сравнительное социо-

https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digitize?q=digitization
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digitize?q=digitization
https://dictionary.cambridge.org/ru/%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%8C/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/digitize?q=digitization
https://www.eprussia.ru/epr/343-344/8819562.htm
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логическое исследование. Объектом исследования были выбраны школьники 

10–11-х классов общеобразовательных учреждений города Волжского, а также 

студенты старших курсов Волжского политехнического института (3 и 4 курсы). 

Предметом исследования выступили различные стороны использования сети 

Интернет исследуемыми группами. 

Исследование проводилось методом очного анонимного анкетирования в 

апреле – мае 2019 года. Выборка исследования – случайная. Статистическая 

погрешность 5 %. Общее количество опрошенных составило 100 человек (50 школь-

ников и 50 студентов). Автоматическая обработка полученной социологической 

информации проводилась с помощью редактора Microsoft Excel. 

Основные задачи исследования: 

– получение новой социологической информации о различных сторонах 

использования Интернета современной молодежью; 

– выявление значимых различий между ответами школьников и студентов. 

На вопрос: «Являетесь ли Вы активным пользователем сети Интернет?» – 

авторы получили одинаковые ответы от школьников и студентов. 86 % респон-

дентов каждой группы на данный вопрос дали положительные ответы. Приме-

чательно, что ответ «нет» не выбрал ни один из опрошенных. 

В ответах на вопрос: «Сколько примерно времени в день Вы проводите в 

сети Интернет?» – обнаружились некоторые отличия у школьников и студен-

тов. Так, 66 % опрошенных школьников тратят в день на пользование сетью от 

3 до 5 часов, еще 26 % – более 6 часов в день. У студентов 38 % используют 

Интернет 3–5 часов в день, 32 % – более 6 часов, а 14 % студентов тратят более 

10 часов в день.  

Для того чтобы определить, какие интересы и цели реализует молодежь, 

пользуясь сетью Интернет, респондентам был задан вопрос: «Для чего Вы ис-

пользуете сеть Интернет чаще всего?». В ходе исследования школьники дали 

следующие ответы: «для общения» – 34,6 %, «для поиска музыки / фильмов / 

видео / книг» – 30 %, «для учебы» – 21,6 %, «для игр» – 11,5 %. У студентов 

оказались несколько другие пристрастия. Так, 29,4 % опрошенных используют 

Интернет «для общения», 27,2 % – «для учебы», 25 % – «для поиска музыки / 

фильмов / видео / книг», 10 % – «для игр». Таким образом, исследование пока-

зало, что для обеих исследуемых групп Интернет прежде всего выступает сред-

ством общения и средством развлечения. 

На открытый вопрос: «На какие сайты Вы заходите чаще всего?» – были 

даны разнообразные ответы представителями обеих исследуемых групп. При 

этом каждый опрошенный называл несколько наиболее посещаемых им сайтов. 

После группировки ответов были получены следующие данные: у школьников 

социальные сети и мессенджеры были названы 62,8 % опрошенных (ВКонтакте 

и Instagram); сайты для просмотра, создания и скачивания роликов, фильмов, 

чтения книг назвали 18,2 % учеников школ; сайты для обучения и подготовки к 

экзаменам – 9,9 %. У студентов несколько меньше, чем у школьников, пользо-

вателей социальных сетей и мессенджеров – 58,6 %, но при этом среди них 
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несколько больше посетителей сайтов для просмотра, создания и скачивания 

роликов, фильмов, чтения книг – 28,4 %. Обнаруженные незначительные отли-

чия, на наш взгляд, объясняются различиями в ведущей деятельности школьни-

ков и студентов, а также их разными оперативными жизненными целями. 

С целью выяснить мнение опрошенных о роли Интернета в обучении совре-

менного школьника / студента респондентам был задан вопрос: «Как Вы думаете, 

может ли современный школьник / студент успешно учиться без использования 

сети Интернет?». В своих ответах школьники и студенты в 60 % случаев вы-

брали вариант ответа «скорее нет, чем да». При этом 20 % опрошенных школь-

ников выбрали ответ «скорее да, чем нет», а у студентов 22 % предпочли ответ 

«точно нет». Таким образом, среди школьников тех, кто считает возможным 

успешное обучение без использования сети Интернет (в сумме варианты отве-

тов «скорее да, чем нет» и «да, вполне»), 30 %, а у студентов только 18 %. Те, 

кто не считает, что успешно учиться без использования Интернета не получит-

ся (в сумме варианты ответов «скорее нет, чем да» и «точно, нет») у школьни-

ков составили 70 %, у студентов – 82 %. 

Анализ полученных данных подтверждает, что Интернет в жизни совре-

менной молодежи занимает существенное значение и позволяет решать различ-

ные насущные задачи общения, обучения и развлечения. 

 

 

ПРОБЛЕМЫ ОБУЧЕНИЯ ДЕТЕЙ С РАССТРОЙСТВОМ 
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В современном мире все больше фиксируется случаев расстройства аути-

стического спектра у детей, что связано, с одной стороны, с улучшением практи-

ки ранней диагностики заболевания, а с другой – переосмыслением в медицин-

ском сообществе самой проблемы аутизма. По мнению специалистов, пример-

но 2 % жителей нашей страны официально входит в группу людей с расстрой-

ствами аутистического спектра. Как следствие, возникают проблемы с обучением, 

социализацией и адаптацией таких людей в современный социум. 

Перед рассмотрением проблем обучения детей с расстройством аустисти-

ческого спектра необходимо определиться с самим явлением аутизма. 

В настоящий момент к расстройствам аутистистического спектра (РАС) 

Международная классификация болезней относит: классический аутизм Кане-

ра; синдром Аспергера, неспецифическое первазивное нарушение развития 

(или атипичный аутизм) [1] . 

Таким образом, аутизм – многоплановое явление, проявляющееся как 

расстройство психического развития, наступающее в младенчестве или детстве, 
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которое проявляется как стойкий дефицит способности социального взаимо-

действия и коммуникации с другими людьми. Аутистический спектр состоит из 

множества особенностей, которые объясняют, как мозг аутиста обрабатывает 

информацию. В реальности у всех людей в спектре наблюдаются особенности 

мышления и восприятия окружающего мира, которые затрудняют коммуника-

цию с обычными людьми. 

Для рассмотрения проблем обучения детей с расстройствами аутистиче-

ского спектра необходимо разобраться с тем, как чувствуют мир такие люди. 

Для подобных детей мир слишком яркий, слишком шумный, слишком непра-

вильный. Поэтому, чтобы жить максимально приближено к нейротипичным 

людям, то есть относительно соответствующим статистической психической 

норме, без психических расстройств, у аутистов существует природная защита. 

В современной практике обучения детей с расстройствами аутистического 

спектра существует три основных метода обучения и взаимодействия с обще-

ством: метод подражания (ABA-терапия); метод избегания ситуаций, которые 

могут быть опасны; метод аутистической самоадвокации. 

Метод подражания, или ABA-терапия, строится на подгонке поведения 

аутиста под поведение обычного человека [2]. При этом ABA-терапевт, составля-

ющий план поведения аутиста, не должен пытаться сделать ребенка абсолютно 

таким же, как другие. Его задача – научить ребенка жить во внешнем мире, 

например, обучить его пользоваться альтернативной коммуникацией, выполнять 

бытовые действия, ходить в магазин и т. д. Именно этот метод подвергается сего-

дня наибольшей критике, так как, по мнению специалистов, он подавляет инди-

видуальность аутиста, калечит его самооценку. Однако некоторые аутисты нор-

мально принимают данный метод, поскольку он обеспечивает им безопасность в 

сложном для них обществе. 

Один из признанных методов обучения аутистов сегодня считается метод 

избегания неблагоприятных для аутиста ситуаций [3]. При этом методе акцент 

делается на том, что большую часть времени аутист ведет себя естественно, но 

при столкновении с некоторыми ситуациями действует по определенному клише. 

Метод избегания помогает аутисту с сенсорной перегрузкой и другими пробле-

мами. При этом он сам делает выбор относительно того, вступать или не всту-

пать во взаимодействие с другим человеком.  

Метод самоадвокации связан с тем, что аутист всегда остается самим собой. 

Сторонники данного метода считают, что обычные люди должны принимать 

аутистов такими, какие они есть. То есть в данном случае не аутист подстраива-

ется под общество, а общество должно понять и принять его. Так как обычные 

люди более адаптивны, чем люди с аутизмом, у них больше коммуникативных 

навыков и ресурсов, они могут помочь аутисту стать частью общества. 

Однако на практике наше общество в большинстве своем сегодня не го-

тово принять аутичных детей и предоставить им социальную поддержку. Мно-

гие по-прежнему считают их психически отсталыми и поэтому не способными 

жить среди большинства обычных людей. В принятии аутизма и аутистов есть 
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три главных компонента: поддержка, инклюзия, уважение. Мы в состоянии 

предоставить это тем, кто отличается от нас. Главное, стать более гуманными, 

понимающими и открытыми новому.  
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Постепенно увеличивающееся истощение запасов нефти и газа на суше и 

обострение мирового энергетического кризиса на сегодняшний день обусловило 

необходимость все более и более широкого освоения нефтегазовых ресурсов 

морского шельфа. На данный момент только 2 % от общероссийских запасов 

приходится на Арктику, но по мере роста геологической изученности и прове-

денных работ по бурению этот показатель будет возрастать. Наибольший инте-

рес специалистов направлен на одно из крупных месторождений – Штокманское. 

Для данного месторождения предлагается использовать полупогружную 

буровую установку (ППБУ) «Север» как наиболее отвечающую требованиям, 

предъявляемым к плавучим буровым установкам, эксплуатируемым в северных 

морях [3]. Конструктивный тип и архитектурное построение элементов ППБУ 

«Север» соответствуют существующим в настоящее время тенденциям проек-

тирования в мировой практике 

Для стабилизации платформы на «точке» бурения произведен расчет и 

выбраны якоря повышенной держащей силы (ЯПДС), предназначенные для 

плавучих буровых установок. Расчет позволил подобрать оптимальный вари-

ант пассивной (якорной) системы удержания плавучего объекта и описать ее 

составляющие. В результате расчета были подобраны: калибр цепи 92 мм 

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjw9f-RqafiAhWKjbIKHU3_BeYYABAAGgJscg&ohost=www.google.com&cid=CAESEeD2qoMJv1-UQwnAm7-vPHoF&sig=AOD64_2cp3_V5zVLXQpFR2DwNH2E5pmzQA&q=&ved=2ahUKEwj4tfqRqafiAhUN86YKHdZ0DdcQ0Qx6BAgMEAE&adurl=
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjw9f-RqafiAhWKjbIKHU3_BeYYABAAGgJscg&ohost=www.google.com&cid=CAESEeD2qoMJv1-UQwnAm7-vPHoF&sig=AOD64_2cp3_V5zVLXQpFR2DwNH2E5pmzQA&q=&ved=2ahUKEwj4tfqRqafiAhUN86YKHdZ0DdcQ0Qx6BAgMEAE&adurl=
https://www.drlevit.com/?gclid=%20CjwKCAjw_%20YPnBRBREiwAIP6TJyfqa0WkrGKQb4CEj5D3Ex79ioaazcoXLra0sVNmuDRxCwaSEe8hVxoC4-sQAvD_BwE
https://www.drlevit.com/?gclid=%20CjwKCAjw_%20YPnBRBREiwAIP6TJyfqa0WkrGKQb4CEj5D3Ex79ioaazcoXLra0sVNmuDRxCwaSEe8hVxoC4-sQAvD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjw9f-RqafiAhWKjbIKHU3_BeYYABAAGgJscg&ohost=www.google.com&cid=CAESEeD2qoMJv1-UQwnAm7-vPHoF&sig=AOD64_2cp3_V5zVLXQpFR2DwNH2E5pmzQA&q=&ved=2ahUKEwj4tfqRqafiAhUN86YKHdZ0DdcQ0Qx6BAgMEAE&adurl=
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjw9f-RqafiAhWKjbIKHU3_BeYYABAAGgJscg&ohost=www.google.com&cid=CAESEeD2qoMJv1-UQwnAm7-vPHoF&sig=AOD64_2cp3_V5zVLXQpFR2DwNH2E5pmzQA&q=&ved=2ahUKEwj4tfqRqafiAhUN86YKHdZ0DdcQ0Qx6BAgMEAE&adurl=
https://autism-frc.ru/ckeditor_assets/attachments/1373/tablitsa_%20vmeshatelstva_1.pdf
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(ГОСТ 6345-65 (цепи литые с распорками, пробная нагрузка 260,4 тс.)); вес 1 пог. м 

цепи в воде q = 0,1559 тс/м; масса каждого якоря (ЯПДС) – 16 т для удержания 

ППБУ в заданной «точке». 

Рассмотрены основные положения теории расчета якорных удерживаю-

щих систем с изучением различных методик статического расчета. Определены 

нагрузки от действия ветра, течения и волнения [2]. Рассчитаны параметры 

системы заякорения ППБУ «Шельф-1» на свободно провисающих цепях для 

конкретно заданного района бурения в Баренцевом море, построена суммарная 

жесткостная характеристика всей системы заякорения для горизонтальных  

перемещений и выбранного количества связей, что позволило убедиться в том, 

что значения возможных горизонтальных перемещений ППБУ не превышают 

допустимых значений. 

Расчет системы заякорения выполнялся в плоской постановке задачи. 

Наиболее общая расчетная система якорных закреплений – это система несим-

метричного двустороннего заякорения, для которой цепи обоих бортов в пер-

воначальном состоянии имеют различные значения элементов заякорения 

(натяжений и длин). При расчетах систем заякорения принято считать, что 

внешняя сила действует по направлению цепи в сторону сооружения, и поэтому 

цепи, непосредственно воспринимающие внешнее усилие, называются перед-

ними, а цепи, расположенные с противоположного борта,  – задними. Расчет 

такой системы целесообразно разбивать на отдельные этапы, которые вклю-

чают аналитический расчет цепей и графическое построение, что в значительной 

мере упрощает эту работу. При этом элементы заякорения для цепей обоих 

бортов определяются по расчетным схемам одностороннего заякорения. 

Данные результатов расчета для глубин моря 250 и 320 м (табл. 1, 2) 

показывают, что для каждой пары цепей существует зависимость величин уси-

лий у клюза и якоря в функции от значений горизонтальных перемещений клю-

зовых точек. Выбор веса якоря связан с глубиной моря. 
 

Таблица 1 

Результаты расчета для глубины 320 м 
 

,z  м ,maxix  м ,ix  м ,if  м ,ix м ,i  м 

320,00 712,67 

0,00 461,21 461,21 251,45 

182,45 389,82 572,27 140,40 

280,68 329,57 610,26 102,41 

356,18 276,47 632,65 80,02 

419,52 228,44 647,97 64,70 

475,05 184,27 659,31 53,35 

525,03 143,14 668,17 44,50 

570,81 104,51 675,33 37,34 

613,30 67,97 681,27 31,40 

653,10 33,21 686,32 26,35 

690,66 0,00 690,66 22,00 
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Таблица 2 

Результаты расчета для глубины 250 м 
 

,z  м ,maxix  м ,ix  м ,if  м ,ix  м ,i  м 

250,00 656,69 

0,00 452,66 452,66 204,02 

175,68 377,67 553,34 103,34 

266,40 316,99 583,39 73,30 

335,65 264,63 600,28 56,41 

393,62 217,90 611,53 45,16 

444,42 175,30 619,71 36,97 

490,14 135,88 626,02 30,67 

532,04 99,04 631,08 25,61 

570,93 64,32 635,25 21,44 

607,37 31,39 638,76 17,93 

 

В результате расчета денежных потоков инвестиционного проекта про-

стой срок окупаемости составил 4,5 года. Срок окупаемости с учетом дискон-

тирования составил 7,5 года. 

Анализ результатов на круговой диаграмме показывает, что основной  

составляющей суммарного индивидуального риска на ППБУ «Север» является 

индивидуальный риск при аварии вертолета. Доля таких факторов, как пожар, 

падение грузов и перемещение персонала в беседке весьма незначительна.  

Таким образом, при наиболее вероятном сценарии индивидуальный риск составит 

54 % от суммарного и составит 3,72х10
-4

/год, что не превышает уровня инди-

видуального годового риска, равного 10
-3

/год, принятого за критерий безопас-

ности риска. 

Таким образом, для Арктического шельфа целесообразно и экономически 

эффективно использование полупогружной буровой установки, особенно для 

больших глубин. 
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Одним из важнейших направлений реализации профильного обучения 

учащихся предуниверситария филиала МЭИ в г. Волжском является развитие 

исследовательской компетенции школьников. Наиболее эффективно данная 

задача может быть решена посредством организации исследовательской дея-

тельности учащихся, которая направлена на формирование их профессиональ-

ной ориентации, познавательных интересов, логического мышления, навыков 

рефлексии. 

Активное участие в исследовательской деятельности создает условия для 

формирования системы знаний, эвристических умений и опыта самостоятель-

ной работы и, что особенно важно, развивает зарождающиеся профессиональ-

ные интересы школьников. Все это в целом способствует качественной подго-

товке учащихся предуниверситария к поступлению в энергетический вуз и 

закладывает основы будущей успешной деятельности по освоению вузовской 

программы и становлению специалиста-энергетика. 

Вопросы развития и диагностики сформированности исследовательской 

компетенции рассматриваются в работах Ю.Т. Антоновой, Л.А. Казариной, 

О.А. Новиковой, K.М. Репеты, В.И. Тесленко и других авторов. Придерживаясь 

определения Л.М. Репеты, под исследовательской компетенцией понимается 

«личностное интегративное качество, определяющееся суммой знаний, умений, 

и навыков, формирующееся в процессе обучения и исследовательской деятель-

ности, направленное на самостоятельное преобразование информации с целью 

познания неизвестного, решения проблемы» [1]. 

В структуре исследовательской компетенции учащихся предуниверсита-

рия МЭИ выделются ценностно-смысловой, когнитивный и деятельностно-

практический компоненты. Ценностно-смысловой компонент включает в себя 

мотивацию, интерес, отношение старшеклассников к исследовательской дея-

тельности как важной и значимой. Когнитивный компонент содержит знание и 

понимание принципов, терминологии, а также основных этапов исследователь-

ской работы. Деятельностно-практический компонент ориентирован на разви-

тие исследовательских умений, методов и приемов проведения исследований.   

Большими возможностями для развития деятельностно-практического 

компонента исследовательской компетенции обладает математика как учебный 

предмет и как область научных знаний. Организация отдельных этапов иссле-

довательской деятельности учащихся может быть осуществлена на дополни-

тельных занятиях по математике, которые включены в учебный план классов 

предуниверситария МЭИ.  
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В качестве инструмента формирования исследовательских умений уча-

щихся выбрана учебно-познавательная задача, представляющая собой модель 

проблемной ситуации, в которой или четко определена лишь часть сведений, а 

остальная неизвестна, или сведения сформулированы таким образом, что между 

отдельными понятиями, положениями имеются несогласованность, противо-

речие, требующие поиска новых знаний. 

При построении системы задач за основу была взята классификация 

учебно-познавательных задач Н.Ю. Посталюк, ориентированная на развитие 

интеллектуальных качеств личности, характерных для творческого стиля дея-

тельности [2]. В табл. представлены умения, входящие в деятельностно-

практический компонент исследовательской компетенции и виды задач, кото-

рые могут быть использованы для их формирования. 
Таблица 

 

Умения, входящие в деятельностно-практический компонент 

исследовательской компетенции и виды задач для их формирования 
 

Составляющие деятельностно-

практического компонента 

исследовательской компетенции 

Виды учебно-познавательных задач 

Умение выделить проблему Задачи с избыточной информацией (в том 

числе с «размытыми» условиями). 

Задачи с неопределенным ответом; задачи с 

неопределенными условиями 

Умение сформулировать цели и задачи  Задачи на построение задачной ситуации (в 

том числе и на самостоятельное составление 

задач) 

Умение сформулировать гипотезу Задачи на выдвижение гипотез  

Умение составить план исследования Задачи, в которых необходимо «набросать 

ход решения», наметить план 

Умение найти пути решения проблем Задачи на выработку обобщающих страте-

гий решений (в том числе и на самостоя-

тельное построение алгоритмов решения) 

Умение анализировать, сравнивать, делать 

выводы 

Задачи с несколькими решениями (требова-

ние таких задач – выбрать оптимальное ре-

шение, оригинальность решения). 

Задачи на обнаружение и опровержение 

ошибок. 

Задачи на доказательство 

 

Включение в содержание материала дополнительных занятий по матема-

тике в классах предуниверситария учебно-познавательных задач побуждает 

старшеклассников к приобретению новых знаний и способствует развитию 

умений абстрагироваться от содержания, переносить систему действий в дру-

гую ситуацию. При этом правильно подобранные задания нацеливают не на 

простое копирование уже известных алгоритмов, а помогают выдвигать идеи и 
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продумывать стратегии для решения новой задачи, формулировать цели и вы-

бирать пути их достижения. 
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В Российской Федерации наблюдается динамичное развитие агропро-

мышленного комплекса, влекущее не только увеличение производства целевой 

продукции, но и увеличение количества отходов. Ежегодно в российском живот-

новодстве и птицеводстве образуется около 150 млн тонн органических отходов. 

Самым распространенным методом утилизации органических отходов 

животноводства, используемым в настоящее время, является их вывоз на поля. 

Однако согласно «Ветеринарно-санитарным правилам подготовки к использо-

ванию в качестве органических удобрений навоза, помета и стоков при инфек-

ционных и инвазионных болезнях животных и птицы» перед использованием в 

качестве удобрения помет животных должен быть выдержан в специально  

построенных резервуарах, исключающих попадание стоков в грунтовые и по-

верхностные воды, в течение определенного времени, зависящем от температу-

ры окружающей среды, для исключения попадания возбудителей инвазион-

ных болезней птиц и скота в окружающую среду. 

При использовании данной схемы переработки отходов животноводства 

достигаются две цели: первая – уничтожение возбудителей различных инвази-

онных и инфекционных заболеваний животных и птиц; вторая обеспечивает 

готовность удобрения к непосредственному внесению в почву. 

Стоит отметить, что при «традиционном» способе переработки отходов в 

атмосферу выделяются газы, которые не только влияют на состояние окружа-

ющей среды (парниковые газы), но могут быть использованы для энергообес-

печения нужд животноводческих и птицеводческих комплексов. 
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Альтернативой «традиционному» способу переработки отходов животно-

водства и птицеводства может быть применение биогазовых реакторов. Прин-

ципиально биогазовый реактор состоит из накопителя (для сбора отходов), 

загрузчика (возможна комбинация с измельчителем), бункера-ферментатора 

(с системой подогрева при необходимости), газгольдера для сбора наработан-

ного газа, установки для фильтрации и сжижения при необходимости, бункера 

для сбора биогумуса. 

Биогазовые установки совмещают в себе несколько положительных момен-

тов: с одной стороны, вырабатывается метан, а перерабатанный субстрат является 

сельскохозяйственным удобрением, с другой – предотвращается загрязнение воз-

душного и водного бассейнов, почвы и посевов благодаря утилизации и дезодо-

рации навозных стоков мелких и крупных животноводческих комплексов. 

Для выделения определенного количества газа из различных органиче-

ских материалов требуется специфическая для каждого из них продолжитель-

ность процесса брожения, причем выход газа в единицу времени сначала резко 

увеличивается, а затем по достижении максимума постепенно уменьшается. 

К выгодам хозяйств от строительства биогазовых установок, на основании 

денежного дохода, который они получат от использования продуктов переработки 

отходов по сравнению с затратами на установку, можно отнести следующие: 

– затраты, сэкономленные за счет замены других источников энергии на 

биогаз; 

– затраты, сэкономленные на замене минеральных удобрений биоудоб-

рениями; 

– увеличение урожая за счет использования биоудобрений; 

– доходы с продаж биоудобрений; 

– экономия времени на сбор и подготовку ранее использовавшихся источ-

ников энергии. 

Таким образом, внедрение биогазовых реакторов не только повышает  

автономность мелких и энергообеспечение крупных животноводческих и пти-

цеводческих комплексов, но и решает экологические проблемы, связанные с 

утилизацией отходов животноводства. Стоит отметить, что окупаемость одной 

«малой» биогазовой установки, перерабатывающей до 100 тонн отходов в год 

(производит до 5400 м
3
 в год газа), для мелкого хозяйства составляет около 

полутора-двух лет, но при увеличении объемов переработки время окупаемости 

снижается до года и менее. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Назаренко, Л.В. Биотопливо: история и классификация видов биотоплива / Л.В. 

Назаренко // Вестник МГПУ. Серия «Естественные науки». – 2012. – № 2 (10). – С. 16-32. 

2. Walker D.A. Biofuels, facts, fantasy, and feasibility // J. Appl. Phycol. – 2009. – V. 21. – 

P. 509–517. 

3. НТП-АПК 1.10.01.001-00. Нормы технологического проектирования ферм крупного 

рогатого скота крестьянских хозяйств. – М.: Министерство сельского хозяйства РФ, 2000. 



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 
 

 

110 
 

ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ ГЛОБАЛЬНОЙ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 

Антонов В.О., Господарик Д.П. – студенты 

Опара А.А. − канд. филол. наук, доцент 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Изменение мира влечет за собой преобразования в макроэкономической 

окружающей среде, в которой энергетическая сфера занимает ведущее место. 

Например, США является стабильным образцом продолжения роста выработки 

электроэнергии, в России наблюдается позитивный аспект в газовой и нефте-

химической отраслях, европейский импульс восстановления приобретает более 

широкий масштаб, китайские краткосрочные поддержки потребления энергии 

ведут к росту цикла, в Индии необходимы реформы инфраструктуры, которые 

могли бы быть стимулом к росту.  

Спрос на электричество возрастает во всем мире – это представляет как 

проблемы, так и возможности. Установленная мощность (ГВт): Северная Аме-

рика +21 % с 2015–2030 гг., Европа +23 % с 2015–2030 гг., Китай +87 % с 

2015–2030 гг., Латинская Америка +69 % с 2015–2030 гг., Африка +77% с 

2015–2030 гг., Ближний Восток +43 % с 2015–2030 гг., Азия / Тихий океан, 

включая Китай +68 %. В настоящее время существуют самые большие возмож-

ности именно в глобальных энергетических системах. Продолжается давление 

на цены ископаемого топлива, оптимизация источников энергии, децентрализа-

ция и соединение производства и потребления. Уменьшение стоимости цены на 

нефть требует изменения в нефтегазовой промышленности, для того чтобы по-

низить производственные затраты. 

Эффективность и гибкость – основные термины, отражающие важные 

средства для решения проблем в энергетической системе. Различные экономи-

ческие и технические словари рассматривают эффективность как связь между 

достигнутым результатом и использованными ресурсами, часть общей концеп-

ции эффективности, показатель выпуска товаров и услуг в расчете. 

Синонимический ряд включает следующие термины: полезное действие, 

отдача, коэффициент полезного действия, КПД; производительность, продук-

тивность, действенность, результативность; плодотворность, действительность, 

оперативность. Данные термины имеют противоположные значения, а именно: 

неэффективность, непроизводительность, непродуктивность, бездейственность, 

безрезультатность. 

Следовательно, эффективность труда или выбранных средств, мер может 

иметь как положительный, так и отрицательный результат. Согласно данным 

национального корпуса русского языка, эффективность оценивается сложно, 

она бывает собственная, своя, высокая, может повышаться, наращиваться или 

снижаться. В энергетике данный термин описывает некоторые содержательные 

элементы, связанные с эксплуатацией ресурсов: установку современных газовых 
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турбин, увеличение аэроэффективности, усовершенствование лопастей, 

уменьшение повышения температуры, продвинутые покрытия, оптимизация 

микросистемы. 

Содержательные характеристики термина «гибкость» в энергетической 

сфере включают следующие элементы – хранение, пересекающуюся энергию, 

распределенную энергию; технологию сжиженного природного газа; оптимиза-

цию  с распределенными энергетическими системами – и предполагают внед-

рение TR SGT-A45, мобильную единицу, производящую быструю энергию с 

превышающей работой, и EnergyIP, платформу интеграции для сбора, обработ-

ки и слияния данных о потреблении энергии в широком спектре. Например, 

компания Siemens разрабатывает операционные системы: MindSphere – облач-

ная, открытая операционная система для интернет-вещей; MindApps – прозрач-

ность актива и аналитическое понимание машин, заводов, флотов и систем; 

MindConnect – безопасная связь Plug and Play Siemens для сторонних продуктов. 

Оцифровывание – ключевой термин, раскрывающий фактор успеха, для 

того чтобы повысить эффективность и гибкость. Оно подразумевает создание 

цифрового предприятия (удаленная работа – управление офшорной платформой 

в режиме реального времени для уменьшенного воздействия и увеличенного 

восстановления после на суше), оптимизацию (максимизация турбинного 

использования и экономия топлива на основе полного завода цифровой аналити-

ки); сервисные возможности (оптимизация положения лопасти в зависимости от 

текущих погодных условий), пересекающуюся энергию (возобновляемые источ-

ники энергии к топливу – преобразование «избыточных» возобновляемых 

источников энергии расщеплением воды в водород). 

Таким образом, основные термины – эффективность, гибкость, оцифро-

вывание – являются составляющими элементами для решения глобальной роли 

России в области энергетики. Они помогают продвижению инноваций для 

решения основных проблем в различных странах, поддерживают стратегиче-

ские партнерства вдоль всей цепочки создания ценностей. 
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Среди обилия изданий на историческую тематику существует целый 

пласт научной литературы, внешне обладающей всеми признаками научности, 

ссылочным аппаратом, штатом рецензентов со званиями докторов и кандидатов 

исторических наук, но при более детальном анализе публикуемые в них мате-

риалы издания более похожи на жанр фолк-хистори [1]. Одно из направлений в 
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отечественной историографии, где особенно заметно это явление, – так называ-

емый «норманнский вопрос». 

Роль неславянского элемента в формировании государственных институ-

тов и вопрос об этнической принадлежности элиты Древней Руси изначально 

вызывала ожесточенные споры в российской историографии и в XVIII вв., и в 

XIX в., и даже в XX в. [2, 3, 4, 5]. Традиционно «антинорманисты» готовы при-

числять к стану врагов любого исследователя, признающего хотя бы один из 

пунктов, приведенный Л.С. Клейном при определении «норманизма» [4], но 

основной их протест против скандинавского происхождения этнонима Руси и 

первых русских князей. В послевоенный период норманнский вопрос обозна-

чился новым витком противостояния, начало которому дало интервью археолога 

Т. Арне в шведской прессе в 1947 году, в котором он оспорил существование 

государства на Руси до появления там викингов [4, с. 39]. 

В довоенные годы советские археологи преимущественно настаивали на 

славянской принадлежности большинства обнаруженных памятников дружин-

ной культуры [6]. Новые материалы раскопок постепенно заставили пересмот-

реть свои взгляды многих археологов-практиков в пользу участия скандинавов 

в политогенезе и культурогенезе Древней Руси [7, с. 11]. На данном этапе раз-

вития исторической науки присутствие скандинавов на территории Древней 

Руси признают большинство современных исследователей [1, 4, 5, 8–15]. Дис-

куссионными остаются характер и степень влияния скандинавов на формиро-

вание институтов зарождающего государства на Руси. 

Апологеты «антинорманизма», отстаивая свою точку зрения, упрекают 

оппонентов в антипатриотизме, но, не имея серьезных аргументов, в итоге пере-

ходят на личности. Одним из рупоров антинорманизма является международ-

ный, рецензируемый журнал «Исторический формат», в редколлегии которо-

го – кандидаты и доктора исторических наук. Статьи рецензируются, имеют 

ссылочный аппарат и прочие атрибуты исторической научной литературы.  

Кандидат исторических наук В.И. Меркулов – главный редактор «Исто-

рического формата» продвигает идеи о том, что варяги – это вагры, они же бал-

тийские славяне, и имя «Русь» происходит от них [16]. Меркулов считает, что 

на российскую историческую науку продолжают влиять немецкие, польские и 

шведские историки XVII–XVIII вв., и современная наша историография (ее так 

называемая «норманистская» часть), стоя на столь зыбких основах, традиционно 

заблуждается [17]. Однако детальный анализ некоторых его статей показывает 

явные фальсификации и некорректную работу с источниками [18, с. 105]. Насто-

раживает его желание трактовать этническую принадлежность захоронений по 

антропометрическим показателям, позволяющим точно определять расовый 

тип [17, с. 69]. На аргументированную критику В.И. Меркулов предпочитает 

ответы в стиле «сам дурак» и в качестве аргумента заявляет, что у него индекс 

Хирша больше, чем у оппонента [19]. 

Технический редактор журнала М.И. Жих, ныне аспирант института 

истории СПбГУ, придерживается концепций, изложенных Е.С. Галкиной, о 
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происхождении Руси от аланов [20]. Откровенно слабые работы Галкиной неод-

нократно подвергались критике археологов практиков и специалистов-

медиевистов [21, 22]. Также сильно смущают отсылки М.И. Жиха к работам 

одного из идеологов неоязычества Л. Прозорова [23, с. 21].  

Один из авторов, довольно часто публикующихся на страницах этого 

журнала, – А.А. Клесов [24, 25]. Со стороны профессиональных историков и 

археологов его опусы неоднократно подвергались заслуженной критике за непо-

нимание сущности исторических явлений и социальных процессов, о которых он 

пытается рассуждать [26, 27, 28]. Его попытки найти генетические корни «рус-

сов» в глубокой «арийской» древности, возможно, тешут чьи-то патриотические 

амбиции, но слишком далеки от принципов исторической науки [29]. 

Кандидат исторических наук Л.П. Грот, вероятно, не зная, что суще-

ствуют подходы, изучающие этносы не как набор генетически передаваемых 

особенностей, а как социокультурный конструкт [30], пытается с помощью 

ДНК-исследований опровергнуть ведущую роль скандинавов в древнерусском 

обществе. Ссылаясь на статьи А.А. Клесова, Грот удревняет историю «русов», 

выводя напрямую «русов» от ариев и отождествляя их с носителями генетиче-

ского маркера R1a [31, с. 129]. Все несоответствия в современной историографии 

ее идеям она объясняет заговором заграничных историков и историографов 

XVIII вв., заразивших так называемым «рудебекианством» отечественную исто-

рическую науку [32]. 

Доктор исторических наук В.В. Фомина, входящего в редколлегию жур-

нала «Исторический формат», идеи его коллег «Арии = славяне = Русь» не 

смущают. Сам В.В. Фомин не стесняется в выражениях в борьбе с «непатрио-

тами» от истории, делая это в довольно грубой и не очень этичной для ученого 

форме [33]. Он старается поймать оппонентов на случайных и несущественных 

ошибках, но в концептуальном плане его гипотезы проигрывают в аргумента-

ции и фактологии [34]. 

В отличие от остального фолк-хистори в формировании этого пласта лите-

ратуры участвуют остепененные доктора и кандидаты наук. Жанр фолк-

хистори успешно мимикрирует под научную деятельность, и эта тенденция в 

развитии общественных наук не внушает оптимизма. 
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ИННОВАЦИИ В СИСТЕМЕ АНГЛИЙСКИХ АББРЕВИАТУР 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СФЕРЫ 
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Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

Филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Неологизация, выражающаяся в появлении новых языковых единиц, от-

носится к наиболее важным и распространенным источникам формирования 

терминологических систем. Она отражает основные тенденции развития науки 

и техники, становления инновационных профессиональных областей, появле-

ния дополнительных понятийно-смысловых комплексов. Подобные процессы 

происходят в том числе в системе терминологических аббревиатур, под кото-

рыми в исследовании понимаются имена, используемые вместо сложных сло-

восочетаний и состоящие из усеченных слов, входящих в исходное словосоче-

тание, или из усеченных компонентов исходного сложного слова [1, с. 9]. 

Как показал анализ сокращений, функционирующих в профессионально 

ориентированных текстах энергетической тематики, но не зафиксированных в 

лексикографии [2], инновации затрагивают не только количественные характе-

ристики, но и содержательные и функциональные признаки изучаемой сис-

темы. В большинстве случаев появление неологизмов связано  с разработкой 
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современных концепций энергообеспечения и энергосбережения. Например, 

развитие сетей Smart Grid привело к тому, что у аббревиатуры OMS, кроме зна-

чения overpressure mitigation system (система компенсации давления), появилось 

значение, незафиксированное в лексикографии, – outage management system 

(управление аварийными отключениями). При этом компонент MS (management 

system – система управления) начинает выступать в качестве словообразова-

тельного элемента и показывает высокую продуктивность. Это демонстрируют 

аббревиатуры: DMS (distribution management system – система управления рас-

пределительной сетью), EMS (environmental management system – система эко-

логического менеджмента), PSMS (process safety management system – система 

управления технологической безопасностью). 

Наиболее продуктивными семантическими группами выступают: 1) 

названия организаций: UCTE – The Union for the Coordination of Transmission of 

Electricity – Союз по координации передачи электроэнергии; 2) названия обще-

ственно-политических движений: NIMBY – Not in my back yard – «только не у 

меня на задворках» (общественное движение в США против размещения хра-

нилищ радиоактивных отходов); 3) экономические индексы: CAIDI – Customer 

Average Interruption Duration Index – индекс средней продолжительности от-

ключений потребителя; 4) названия информационных систем: SCADA – super-

visory control and data acquisition  – система диспетчерского управления и сбора 

данных. При этом абсолютно новые термины возникают редко, как правило, 

происходит развитие многозначности у энергетического термина-сокращения. 

Примерами выступают такие языковые единицы, как: FCI с новым значением 

fault circuit indicators (индикаторы короткого замыкания) наряду с первоначально 

сформировавшимся fault current limiter (ограничитель тока повреждения), ENS с 

обновлением значения на energy not supplied (непоставленная энергия) на базе 

имеющегося electricity not supplied (непоставленное электричество), GHG как 

замена greenhouse gas emissions (выбросы парниковых газов) добавилось к 

greenhouse gases (парниковые газы). Для верного понимания подобных сокра-

щений обязательным условием является привлечение широкого контекста для 

обеспечения верного перевода. 

Итак, система английских терминологических аббревиатур отличается 

высокой динамичностью, которая проявляется через процессы изменения 

внешней формы и семантики языковых единиц. Использование неологизмов в 

системе сокращений энергетической сферы характеризуется высокой частотно-

стью, требует изучения и фиксации в словарях и справочниках. 
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В век Интернета благодаря быстрому распространению информации по 

всему миру в нашей стране появляется много новых идей и концепций во всех 

сферах жизни. Одной из них является концепция смарт-технологий, проявлени-

ем которой выступает «смарт-образование». 

В своей работе мы поставили цель – выяснить происхождение и исходное 

значение наименования, которое употребляется достаточно часто, но не всегда 

понятно носителям русского языка. Что же означает лексическая единица 

«смарт»? Как показал наш опрос, сейчас любой, от второклассника до пенсио-

нера, знает такой его перевод-аналог как «умный». У нас в домах появляются 

смарт-ТВ, смарт-часы. Практически все слышали об «умных домах» и «умных 

счетчиках», и едва ли не у каждого в кармане смартфон.  

Концепция «смарт-образования» еще не так известна, так как многие жи-

тели нашей страны пока не сталкивались с такой системой обучения. Практиче-

ски везде, а особенно в небольших городах, все еще преобладает традиционная 

система обучения. Однако концепция «смарт-образования» лучше отвечает 

темпу нашей жизни и развитию технологий. Для людей все большую значи-

мость приобретают такие качества, как креативность, способность аналитиче-

ски мыслить, коммуницировать с представителями других культур и прочие 

навыки, которые зачастую очень слабо развиваются традиционной системой. 

Смарт-образование представляет собой такой процесс обучения, в кото-

рый будут внедрены следующие характеристики и элементы: 1) управление и 

доступ, участие в образовательном процессе независимо от места нахождения; 

2) наличие множества вариантов источников, из которых обучаемый может по-

лучить знания; 3) электронные портфолио, табели с оценками и т. п.; 4) откры-

тые электронные курсы, учебники, пособия и обучающие медиаматериалы. 

Возвращаясь к самому термину smart, отметим, что перевод англо-

американского заимствования не ограничивается значениями «умный» и «со-

образительный». В английском языке существуют выражения, в которых smart  

не имеет ничего общего с интеллектом: smart rain – сильный дождь, smart wine 

– крепкое вино, to dress smart – одеваться элегантно, smart price – довольно вы-

сокая цена, smart society – светское общество. Кроме того, smart бывает даже 

глаголом со значениями «саднить, щипать, причинять боль», к примеру, to 

smart under justice – страдать от несправедливости, the eyes were smarting with 

the smoke – глаза резало от дыма. В медицинском английском словосочетание 

«жгучая боль» также образуется при помощи лексической единицы smart. Се-

мантика боли и страдания выступает этимологически исходной, именно с этим 
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значением связывается происхождение лексемы в английском. Она объединяет 

английскую языковую единицу с немецким существительным (der Schmerz – 

боль, страдание, скорбь, горе) и глаголом (schmerzen – болеть) [1]. 

В тех случаях, когда речь идет о наименованиях концепта, т. е. комплекса 

понятийно-значимых и ценностно-ориентированных смыслов, рассматриваемая 

нами лексема «смарт» часто выступает в качестве аббревиатуры. Данное со-

кращение допускает множество интерпретаций, среди которых наибольшую 

частотность демонстрирует следующая: S – Self-directed (самоуправляемое, 

самоконтролируемое), M – Motivated (мотивированное), A – Adaptive (адаптив-

ное, гибкое), R – Resource-enriched (обогащенное различными, вариативными 

ресурсами), T – Technological (технологичное). 

Отдельные элементы смарт-образования уже сейчас постепенно вводятся 

в образовательных заведениях [2], в частности, начинают использоваться элек-

тронные медиаматериалы, уходят в прошлое бумажные журналы с табелями, 

отчеты. Безусловно, эта концепция будет и дальше интегрироваться, так как 

школьное и высшее образование – это те этапы, на которых человек способен 

развиваться стремительнее всего. А смарт-образование позволит увеличить эту 

скорость, при этом делая упор на навыки, востребованные в современном мире. 
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Терминологическая система языка, следуя за развитием понятийной си-

стемы и фиксируя в языковой форме социокультурные инновации, отражает 

отношение к происходящему в конкретной отрасли знаний и производства, од-

нако во многих случаях предполагает обязательность упорядочивания и систе-

матизации своих составляющих. Новые языковые образования не сразу фикси-

руются лексикографическими источниками и требуют от переводчика обшир-

ных экстралингвистических знаний, что объясняет актуальность и практиче-

скую значимость выполняемого нами исследования. 
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Термин «экология», впервые введенный в научный обиход немецким ис-

следователем Эрнстом Геккелем (Ernst Haeckel) в 1866 г., за последние полтора 

столетия несколько изменил свое значение и способствовал формированию 

множества близких смысловых комплексов, в частности, таких, как природо-

пользование и охрана окружающей среды. Он стал обозначением новой отрасли 

знаний и продолжает порождать самостоятельные научно-концептологические 

ответвления, избирая все новые исследовательские объекты (например, возоб-

новляемые источники энергии, биоразлагаемые материалы, экодом, зеленые 

технологии). 

Отметим, что основной состав немецкой терминосистемы экологии, в том 

числе, базовые единицы с компонентами Öko- и bio-, сформировался в первой 

половине ХХ века. Однако до настоящего момента происходит увеличение коли-

чества экологических терминов в немецком языке. Это связывается не только с 

важностью экологических концепций для немецкого социума, но и структурно-

семантическими особенностями немецкого языка. 

Как показал анализ результатов проведенных ранее исследований немец-

кой экологической терминосистемы [1], она представляет собой достаточно 

многочисленное образование, которое может быть структурировано по различ-

ным критериям [2]. Так, А.М. Раисова выделяет шесть тематических групп, а 

именно: 1) экологические факторы окружающей среды; 2) очистные со ору-

жения; 3) отходы и технология их удаления; 4) организации, деятельность 

которых связана с охраной окружающей среды; 5) правовые аспекты экол о-

гии; 6) охрана почв, природных ландшафтов, водных ресурсов и воздушного 

бассейна [1, с. 11–12]. 

К основным источникам пополнения терминологической системы «Эко-

логия» мы относим следующие процессы. 

1) Терминологизация, т. е. переход лексем с общеупотребительным зна-

чением в разряд терминов, например, das Wasser, выступая в функции термино-

логической единицы, обозначает не только жидкость – прозрачную, без цвета, 

запаха и вкуса, – но и экологический ресурс, обеспечивающий главную состав-

ляющую живых организмов. 

2) Метафоризация, т. е. перенос наименования на базе какого-либо сход-

ства. Так, изменения в настроении человека уподобляются нестабильности 

природных явлений, в результате чего появляется термин Laune der Natur (ка-

призы природы); форма объекта, в котором выделяются отдельные элементы, 

связанные между собой, сравнивается с взаимоотношением природных процес-

сов, что ведет к образованию лексемы die Nahrungskette (пищевая цепь). 

3) Заимствование, выражающееся в использовании лексических единиц 

чужого языка с номинативной целью. Например, из английского были заим-

ствованы Umweltmanagement (система менеджмента окружающей среды), 

Emission (выбросы), Fallout (выпадение радиоактивных осадков). В немецкой 

терминосистеме появились из французского языка Dränage (дренаж), Nische 

(ниша), Reservoir (водохранилище). 
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Самостоятельную группу заимствований образуют термины, привлечен-

ные из других отраслей знания, например, физики (die Alpha-Strahlung – альфа-

излучение), географии (die Geozönose – геоценоз), химии (die Säure – кислота), 

медицины (die Allergie – аллергия), юриспруденции (das Recht – право). Широ-

кое распространение данных языковых единиц может объясняться комплексно-

стью экологии как науки. 

4) Неологизация, т. е. появление новых лингвопонятийных комплексов. 
Так, наименование новой отрасли отражает немецкий неологизм die Demökologie 

– наука о влиянии среды обитания на людей, популяции животных и растений. 

5) Аббревиация, т. е. сокращение многосоставных наименований. В част-

ности, путем стяжения образовано сокращение AbwVwv, заменяющее термин  

Abwasserverwaltungsvorschrift со значением «инструкция по порядку  отведения 

и очистки сточных вод». 

Перспективы исследования мы видим в выделении критериев отбора и 

составлении словаря-минимума экологических терминов, который поможет 

студентам, изучающим немецкий язык, справиться с переводом литературы по 

изучаемой специальности. 
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Потребление газа бытовыми, коммунальными и промышленными потре-

бителями носит неравномерный характер, например сезонный – по месяцам го-

да. В качестве способа покрытия пика неравномерности потребителя использу-

ются подземные хранилища газа (ПХГ). Подземные хранилища сооружают в 

районах потребления, а также по трассе магистральных газопроводов. Они созда-

ются в истощенных газовых и нефтяных месторождениях, в горизонтальных 

рыхлых пластах. Они должны быть достаточно герметичны для избежания по-

терь газа. В высокопористый пласт, обладающий кровлей и подошвой, которые 

состоят из водонепроницаемых пород, поступает газ и он может храниться в 

пласте длительное время. При необходимости его потребляют.  

Автором была изучена территория Волгоградской области на предмет 

возможности размещения подземного хранилища газа. Выявлено, что наиболее 

благоприятной территорией является Михайловский район, обладающий боль-

шими залежами меловых отложений, в которых распространены карстовые пу-

стоты. В данных элементах возможно формирование подземного хранилища. 

Подземное хранилище газа используется как один из основных способов ком-

пенсации сезонной неравномерности потребления газа. ПХГ обеспечивают 

надежность потребления газа в случае аварийной ситуации и могут создавать 

определенные резервы. 

Целью исследования являлось определение активного объема и произво-

дительности ПХГ для газопровода заданной производительности при нагрузке 

в 15 % годового потребления и аккумулирующей способности и оптимальной 

длине последнего участка газопровода. Была принята пропускная способность 

газопровода равной 30,6 млн м³/сутки. В результате расчета получено, что актив-

ная вместимость ПХГ равна 1429,3 ∙ 10
6
 м³/год, а максимальная производи-

тельность ПХГ составила 354,16 м³/сут. Расчет аккумулирующий способности 
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газопровода показал, что для данной пропускной способности она равна  

10,86 ∙ 10³ м, оптимальная длина последнего участка составила 231 км. 

Расчет ПХГ показал, что проектируемое подземное хранилище может 

быть использовано как постоянно действующий технический элемент для по-

крытия пиковых расходов в зимний период времени, при аварийных ситуациях, 

при запуске производственных площадок. 

Анализ геологических формаций территории Волгоградской области пока-

зывает, что большое количество структур (порядка 30) могут являться элемен-

тами для подземного хранения газа.  
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На сегодняшний день нефтегазовые компании решают сложные вопросы 

утилизации или реконструкции нефтегазовых сооружений, эксплуатация которых 

не соответствует нормативным документам [1, 3]. Предлагается эффективный 

способ модернизации ранее эксплуатируемой полупогружной буровой установки, 

который заключается в преобразовании данной конструкции в несущий элемент 

для формирования, например, ледостойкой стационарной платформы, морского 

причала, резервуарного сооружения, маяка [3]. Также рассматриваемая установка 

может использоваться как основание под опору для сжигания попутного нефтя-

ного газа, что сократит время и стоимость возведения сооружения в 2,5 раза. 

Установка включает два понтона со стабилизирующими колоннами и 

верхним строением. Понтоны – это призмы с заостренными оконечностями 

и скругленными скулами, разделенные на отсеки. Отсеки заполняются водой, и 
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сооружение устанавливается на дне. К внешним сторонам понтонов заранее 

прикрепляются кронштейны. Они служат креплением для свайных элементов, 

устанавливаемых в зоне мелководья. После проведения работ за счет откачки 

воды из понтонов устройство удаляют с объекта. 

В результате проведенных расчетов по строительным нормам и по Реги-

стру морского судоходства определенные сроки службы металлоконструкции, 

основанные на анализе трех замирений толщин сварного тавра, в результате 

коррозии показали, что в среднем срок службы рассматриваемого основания 

под морское сооружение составляет 43 года. 

Таким образом, предлагаемый способ модернизации полупогружной буро-

вой установки приведет к созданию надежной опоры в зоне мелководья. Данная 

реконструкция значительно сократит срок возведения и демонтажа конструкции, 

кроме того, она более экономически выгодна, чем вновь возводимое сооружение. 

Предлагаемое устройство экономически целесообразно для освоения водо-

охранной прибрежной территории морского бассейна. 
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нефти и газа, 2012. – 332 c. 
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В конце XX и в начале XXI века люди задумались над вопросом о недо-

статке электроэнергии из-за истощения собственных ресурсов, особенно в Ев-

ропе. Многие страны вынуждены покупать топливо, снижать или использовать 

смешанное энергопотребление. Например, Германия считается лидером в сфере 

энергосбережения: третью часть своей энергии она получает от ветроустановок; 

планирует размещать солнечные батареи на крышах зданий; при импорте элек-

тротехнических товаров одним из важных моментов рассматривается электро-

потребление продукта. Австрия переходит к полному электросбережению,  

отказываясь от твердых топливных ресурсов, снижая использование энергии  

в промышленном секторе, который на данный момент занимает 30 % от всего 



 

Двадцать пятая межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

124 

потребления в стране. Актуальная экономическая ситуация в российском энер-

гетическом секторе обусловила пополнение словарного состава русского языка 

большим количеством новообразований, например «энергосбережение».  

Данный термин возник путем сложения основ в чистом виде при помощи 

соединительной гласной «о». В русском языке его синонимы: «экономия энер-

гии», «экономия электроэнергии», «экономия энергоресурсов», «сбережение 

энергии», «сохранение энергии», «энергоресурсосбережение»; прилагательные: 

«энергосберегающий», «энергоэффективный». В ассоциативном словаре рус-

ского языка проводится анализ вышеуказанных терминов в различных сферах: 

энергетика – 13,1 %, техника – 11,5 %, бытовая сфера – 9,8 %, экология – 8,2 % 

и безопасность – 8,2 %. Энергосберегающими бывают: технологии, режимы, 

лампы, тренировки, состояния, аппараты, программы, освещения, оборудова-

ния, чудеса, двигатели, балласты, стандарты, приборы, организации, функции, 

батареи, линии производства и новинки.  

На английский язык слово «энергосбережение» переводится как energy 

saving, power saving, power conservation, energy efficiency.  

Согласно данным социального опроса по энергосбережению, который 

проводился в одном из российских городов, данная тема затрагивает как взрос-

лых, так и учащихся. Респондентам было предложено ответить на 14 вопросов. 

1. Задумывались ли Вы, что в скором будущем встанет проблема получе-

ния энергии (нефть, газ, уголь)? 

2. Стараетесь ли Вы экономить энергию? 

3. Считаете ли Вы, что производство любого вида электроэнергии нано-

сит вред окружающей среде? 

4. Заклеены ли у вас окна в квартире? 

5. Есть ли у Вас в доме энергосберегающие лампочки (например, галоге-

новые или лампы дневного света)? 

6. Если Вы не используете их, то какова причина? 

7. На что, по Вашему мнению, в быту затрачивается наибольшее количе-

ство электроэнергии? 

8. Какой самый эффективный способ сбережения энергии? 

9. Что Вы сами делаете для этого? 

10. Оборудована ли входная дверь в парадную доводчиком (пружиной)? 

11. Все ли стекла вставлены в подъезде? 

12. Часто ли у Вас горит свет в подъезде и на улице днем? 

13. Устраивает ли Вас температура батарей центрального отопления? 

14. Если у Вас холодно в квартире, как Вы обогреваетесь? 

Результаты приведенного социологического опроса показали, что взрос-

лых гораздо чаще волнуют проблемы энергосбережения. Вероятно, это связано 

с материальными затратами. 

Учащиеся предуниверситария МЭИ подготовили несколько рекоменда-

ций для своих сверстников по энергосбережению. 

https://wooordhunt.ru/word/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://www.reright.ru/analysis/649269~%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/585405~%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B8%D0%BC%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/420345~%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%BF%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/656649~%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/623913~%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%8F.html
http://www.reright.ru/analysis/241929~%D0%B0%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/560157~%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/498537~%D0%BE%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F.html
http://www.reright.ru/analysis/485625~%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F.html
http://www.reright.ru/analysis/485625~%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F.html
http://www.reright.ru/analysis/701709~%D1%87%D1%83%D0%B4%D0%B5%D1%81%D0%B0.html
http://www.reright.ru/analysis/324609~%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/253641~%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/629109~%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/554589~%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B.html
http://www.reright.ru/analysis/496509~%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/684609~%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/256281~%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/426729~%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B8.html
http://www.reright.ru/analysis/561309~%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0.html
http://www.reright.ru/analysis/480033~%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B8.html
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1. Выключите свет, компьютер, телевизор по завершению работы, поки-

дая помещение. 

2. Не оставляйте дверцу холодильника открытой, так как при каждом от-

крывании выходит почти треть холодного воздуха. 

3. Замените перегоревшую лампочку на новую компактную люминесцент-

ную, которая использует на 75 % меньше энергии и служит в 10 раз дольше. 

4. Используйте холодную воду во время стирки в стиральной машине, так 

как горячая вода не сделает одежду чище, а энергии тратится больше. 

5. Исправьте капающие краны, так как одна капля в секунду может доба-

вить до ста литров воды в месяц. 

5. Принимайте короткий душ вместо долгой ванны. 

6. В жаркие летние дни задерните шторы, чтобы не пропускать солнце. 

Зимой держите шторы открытыми. 

7. Посадите дерево, чтобы затемнить ваш дом в жаркие летние дни. 

Таким образом, содержание термина «энергосбережение» напоминает 

людям как о рациональном использовании и добычи энергии на государствен-

ном уровне, так и о потребителях, которые должны оберегать свой кошелек от 

невыключенных лампочек. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. https://wooordhunt.ru/word/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%
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5. https://studfiles.net/preview/2902291/page:3/ 

4. http://www.alliantenergykids.com/EnergyandTheEnvironment/SavingEnergy/022391 
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В восьмидесятых годах девятнадцатого столетия была создана первая в 

мире станция по выработке электричества, ставшая детищем известного амери-

канского изобретателя и предпринимателя Томаса Эдисона. Она представляла 

https://wooordhunt.ru/word/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://wooordhunt.ru/word/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://wooordhunt.ru/word/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://www.reright.ru/analysis/1359709~%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5
http://www.reright.ru/analysis/1359709~%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5
http://www.reright.ru/analysis/1359709~%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5
http://jeck.ru/tools/SynonymsDictionary/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://jeck.ru/tools/SynonymsDictionary/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://jeck.ru/tools/SynonymsDictionary/%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://studfiles.net/preview/2902291/page:3/
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ряд сложных и опасных установок, нуждающихся в квалифицированном об-

служивании, поэтому возникла профессия – энергетик. 

В современных толковых словарях энергетик – это специалист, занима-

ющийся разработкой, созданием и обслуживанием систем энергетической и 

тепловой отраслей. В русском языке прямых синонимов не найдено, но суще-

ствует много терминов, описывающих содержание этой профессии. 

Например, простой специалист – это человек со средним техническим обра-

зованием, который работает на занимаемой должности менее пяти лет, не полу-

чивший повышение квалификации. В его обязанности входит: проектирование 

электросетей, монтаж электросетей, контроль работы и безопасности сетей, 

ремонт электросетей в случае появления перебоев или неполадок. Инженер-

энергетик – это человек с высшим техническим образованием, проектирующий 

и составляющий чертежи, разрабатывающий нормы потребляемой энергии, 

принимающий решение о необходимости модернизации и внедрения новейших 

технологий на производстве.  

На английский язык данная специальность переводится следующими лек-

семами: power engineer, electrical engineer. Семантическая разница между ними 

заключается в разных квалификациях: power engineer – это stationary engineer, 

отвечает за обслуживание, реконструкцию и ремонт котлов, а также других  

механических систем теплоснабжения. Electrical engineer (инженер-электрик) 

проектирует и разрабатывает новые электрические системы, решает проблемы 

и проверяет оборудование. Он изучает и применяет физику и математику в 

производстве электричества, электромагнетизма и электроники, как к крупно-

масштабным, так и к мелкомасштабным системам, для обработки информации 

и передачи энергии. Он работает со всеми видами электронных устройств, 

начиная с самых маленьких карманных устройств и заканчивая большими супер-

компьютерами. 

Необходимость развития энергетической сферы в России с целью созда-

ния экологически безопасного общества заставляет внедрять новые специаль-

ности. В связи с развитием альтернативной энергетики, усовершенствованных 

технологий производства, передачи и хранения энергии к 2020 году семантиче-

ское поле лексемы «энергетик» расширится из-за возникновения новых специ-

альностей: 

– дизайнер носимых энергоустройств, создающий продукты индивиду-

ального пользования с функцией микрогенерации энергии, например, уже су-

ществующая в продаже куртка Ecotech со встроенными солнечными батареями, 

созданная итальянской компанией Zegna Sport; 

– специалист по локальным системам энергоснабжения, занимающийся 

разработкой, внедрением и обслуживанием систем малой энергогенерации: 

ветряной, солнечной; 

– проектировщик энергонакопителей, продумывающий различные системы 

накопления энергии: высокоемкостные аккумуляторы, тепловые накопители, 
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маховики, позволяющие сберегать энергию для перераспределения в «умных 

сетях» между пиками и падениями; 

– проектант систем рекуперации, разрабатывающий технологические 

решения для «улавливания» избыточной энергии движущихся средств, главным 

образом, при торможении – например, автомобили, метро, городской электри-

ческий транспорт; 

– разработчик систем микрогенерации, разрабатывающий и проектиру-

ющий новые технологические проекты, связанные с микрогенерацией энергии с 

учетом требований заказчика; 

– менеджер по модернизации систем энергогенерации управляет модер-

низацией электростанций; внедряет современные методы обеспечения без-

опасности. 

Ценностная составляющая надпрофессиональных навыков и умений таких 

инженеров описывается следующими словосочетаниями: системное мышление, 

межотраслевая коммуникация, мультиязычность и мультикультурность, про-

граммирование, робототехника, искусственный интеллект, клиентоориент и-

рованность, умение работать с персоналом и навыки художественного творче-

ства. Согласно данным социологического опроса, рейтинг профессии «энергетик» 

выглядит следующим образом: востребованность 84 %, оплачиваемость 73 %, 

конкуренция 68 %, входной барьер 57 %, перспективы 81 %. 

Таким образом, электротехнические профессии демонстрируют суще-

ствование, развитие и перспективность энергетической сферы.  
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В Волгоградском регионе значительное число школьных столовых, осо-

бенно в сельской местности, где для горячего водоснабжения используют элек-

троводонагреватели, которые обеспечивают мытье посуды и выполнение тех-

нологического процесса столовой. Затраты на горячее водоснабжение состав-

ляют значительную долю в затратах бюджета школы.  
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Цель проекта – разработать систему горячего водоснабжения школьной 

столовой на основе нетрадиционных источников энергии. 

Для горячего водоснабжения столовой лицея используют четыре электро-

водонагревателя емкостью по 100 литров каждый, из которых два электроводо-

нагревателя установлены в моечном помещении и два – в помещении техноло-

гической подготовки (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Электроводонагреватели 

 

Ежемесячное потребление электроэнергии составляет 980 кВт, что обхо-

дится бюджету лицея 4900 рублей ежемесячно. На рис. 2 представлено здание 

столовой лицея. 
 

 
 

Рис. 2. Здание столовой лицея 

 

Мы предлагаем проект системы производства горячей воды для нужд 

столовой лицея, который должен включать следующее оборудование. 

1. Солнечные коллекторы (СК) с вакуумными высокотемпературными 

трубками Energy EVO 2.5. 

2. Четыре водонагревателя с водой – БН1, БН2, БН3, БН4, – каждый 

объемом по 100 л. 

3. Трубчатые электронагреватели воды (ТЭНы). 

4. Теплообменники солнечных коллекторов (ТО СК). 
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5. Циркуляционный насос (ЦН СК). 

Расчет экономический эффективности проекта проводим на основании 

следующих исходных данных: 

– затраты на проект, включая стоимость оборудования комплекта СК, 

25 000 руб.; 

– баки и ТЭНы электронагревателей используются существующие; 

– стоимость электроэнергии 4900 рублей ежемесячно; 

– эффективность использования СК 8 месяцев в году – 100 % (март, 

апрель, май, июнь, июль, август, сентябрь, октябрь); 

– эффективность использования СК 4 месяца – 50 % (ноябрь, декабрь, 

январь, февраль); 

– затраты на производство горячей воды столовой лицея с помощью элек-

троподогревателей в течение 12 месяцев – 58 800 руб.; 

– затраты на производство горячей воды столовой лицея с помощью элек-

троподогревателей и солнечных коллекторов в течение 4 месяцев (ноябрь, 

декабрь, январь, февраль) – 9800 руб. 

Ежегодная экономия по электроэнергии 58 800 – 9800 = 49 000 руб. 

Окупаемость проекта С = 25 000 / 49 000 = 0,5 года = 6 месяцев. 
 

Выводы 

1. Окупаемость проекта не более 6 месяцев. 

2. Результаты проектных исследований могут быть использованы в подоб-

ных школах Волгоградской области и других регионах России. 
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Поиск альтернативных источников электроэнергии – перспективное 

направление исследований в ключе сохранения целостности экосистемы. В 

настоящей работе были рассмотрены аспекты и проблемы, которые необходимо 

учитывать при создании портативной солнечной электростанции, проанализи-

рованы составные элементы установки, а также условия их выбора, исследованы 

солнечные элементы, из которых сделана солнечная панель, варианты изготов-

ления их из радиодеталей, а также выполнена сборка портативной солнечной 

электростанции для зарядки мобильного устройства. 

На рис. 1 представлена типовая схема домашней солнечной электростан-

ции, для создания которой нужно учитывать множество факторов, в том числе 

и капитальные вложения. 
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Солнечный модуль представляет собой готовую панель, в которой эле-

менты собраны и залиты эпоксидной смолой или находятся в стекле, или это 

могут быть кремниевые поликристаллические спаянные между собой пластины. 
 

 
 

Рис. 1. Типовая схема «домашней» солнечной электростанции 

 

Главным недостатком панелей является низкий КПД. Квадратный метр 

современных фотоэлементов обеспечивает выработку 15–20 % от мощности 

солнечного излучения, попадающего на него, и это при самых благоприятных 

условиях эксплуатации. 

Самым действенным способом повышения КПД является установка дви-

жущего модуля. Эта конструкция включает датчик, который ищет самый яркий 

участок в небе, где есть солнце, и передает показания на микроконтроллер  – 

он в свою очередь обрабатывает показания и вращает вал поворотного редукто-

ра, который двигает панели на 360° по вертикали, и второго редуктора, враща-

ющего их на 180° по горизонтали, вследствие чего панель направляется на 

солнце. Такая система представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Блок солнечной батареи 

 

Для создания портативной электростанции для зарядки мобильного 

устройства нами были использованы две панели – на 12 В и 0,5 А – с парал-

лельным соединением элементов. Итоговое напряжение составило 12 В, сила 
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тока 1 А. Для зарядки телефона это большое напряжение, поэтому на выходе 

был поставлен автомобильный преобразователь, который снизил напряжение 

до 5 В. Солнечные панели мы разместили на пластиковой крышке корпуса 

(если произойдет деформация корпуса, они не сломаются); крышку приклеили 

к подставке для мобильного устройства для возможности выставления наибо-

лее эффективного угла. 

На рис. 3 представлен внешний вид портативной солнечной электростан-

ции для зарядки мобильного устройства. 
 

 
 

Рис. 3. Внешний вид портативной солнечной электростанции 
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