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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И 

УПРАВЛЕНИЕ 

 

ЦИФРОВАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ СИГНАЛА С ИЗМЕНЯЕМОЙ 

ЧАСТОТОЙ ПОСТУПЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ. 

Белоногов Виктор Дмитриевич 

ɼʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥ-

ʩʪʠʪʫʪ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) çʄɸʀè. 

  

 В задачах дискретной автоматики, вычислительной техники и техни-

ки передачи информации широко используются цифровые фильтры, реа-

лизующие обработку дискретной выборки некоторого непрерывного 

сигнала x(t) в фиксированные моменты времени t= k * T0, где ʊ0 – опреде-

ленный период квантования по времени, k = 0, 1,2.. – целочисленная пере-

менная, соответствующая безразмерному дискретному времени. Такие 

устройства могут применяться в виде фильтров с конечной импульсной 

характеристикой или рекурсивных фильтров с бесконечной импульсной 

характеристикой и строятся на регистровых структурах и сумматорах с 

определенными коэффициентами. Конкретная реализация фильтра опреде-

ляется его разностным уравнением или Z- передаточной функцией филь-

тра[1,с.22,45]. Однако при изменении в процессе работы частоты f0=1/T0 

периодического поступления обрабатываемой входной информации ча-

стотные свойства фильтра меняются, а при значительном изменении такая 

фильтрация может привести к неудовлетворительным результатам, если 

при этом не изменять - перестраивать параметры цифрового фильтра. Осо-

бенно важным является компенсация изменения ʊ0 в замкнутых цифровых 

системах управления непрерывными объектами, поскольку изменение ха-

рактеристик цифрового фильтра при изменении T0 может привести к из-

менениям запасов устойчивости и даже к потере устойчивости цифровой 

системы управления.  

 В настоящей работе рассматривается задача формирования алгорит-

мов цифровой фильтрации, обеспечивающих, при изменении периода T0 

поступления информации, постоянство фильтрующих свойств за счет спе-

циальной оперативной перестройки параметров фильтра. 

  

Постановка задачи. 

 Пусть для обработки непрерывного сигнала X(t) по дискретной вы-

борке X[k*T0]  рассчитан линейный цифровой фильтр (ЦФ), определяемый 

z- передаточной функцией вида: 

 

Ὀπᾀ =  = ẗ   ẗ  ẗ  Ễ ẗ  
 ẗ    ẗ  ẗ  Ễ ẗ  

 ȟ (1) 

где z = ὩϽ , s -параметр преобразования Лапласа, A (z), B (z) – много-

члены от z, определяемые конкретным набором коэффициентов ὥ, ὦ, i 
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=0..n. Цифровой фильтр описанного вида, работающий на частоте f0 

=1/T0, назовем опорным ЦФ. Соответствующее разностное уравнение, за-

писанное относительно входа Y[k]  и выхода X[k]  цифрового фильтра при-

мет вид: 

ὢὯ = ὦẗὢὯ ρ  ὦ ẗὢὯ ς Ễ ὦẗὢὯ ὲ ὥẗὣὯ
  

 ὥẗὣὯ ρ ȢȢὥ ẗὣὯ ὲ ρ  ὥẗὣὯ ὲ . (2) 

Данное разностное уравнение определяет способ вычисления выход-

ной координаты X[k]  по прошлым значениям выхода X[k-i]  и входа Y[k-i] 

задержанным, т.е.сохраненным в памяти на предыдущих шагах расчета.  

 Для фиксированной частоты T0 цифровой фильтр с z – передаточной 

функцией (1) выполняет определенное преобразование спектра непрерыв-

ного сигнала, например, отфильтровывает низкочастотные или высокоча-

стотные составляющие сигнала, либо составляющие определенной 

частоты, корректирует фазовую характеристику и т.п. При этом сигнал на 

выходе цифрового фильтра определится выражением: 

 ὣὩϽϽ ὈπὩϽϽ  zX( ὩϽϽ ),  

где X( ὩϽϽ ) частотный спектр выборки непрерывного сигнала 

X[k*T0].  

Следует отметить, что в силу специфических свойств трансцендент-

ной функции ὩϽϽ спектр дискретного сигнала X[k*T0]  является перио-

дическим с периодом ‫έ ςz “z  Ὢέ [1, с.59].  

Положим далее, что выборки поступают не с расчетным интервалом 

T0, а с измененным TN=T0*N, где параметр N определяет кратность изме-

нения периода квантования TN относительно расчетного периода T0. Важ-

ным моментом является то, что новый период квантования T0*N также 

обеспечивает передачу свойств непрерывного сигнала дискретными вы-

борками, что по теореме Найквиста-Шенона соответствует соотношению 

> ‫m 
ᶻ

, где -‫m – максимальная частота, присутствующая в спектре не

прерывного сигнала. Для измененного периода квантования TN=T0*N, из-

менится и частотная характеристика (ЧХ) цифрового фильтра, которая 

определится формулой вида: 

ὈὕὲὮϽ‫ȟὝὔ  ὈπὩϽϽ ᶻ  = 
ϽϽ ᶻ

ϽϽ ᶻ
.  

Данная ЧХ обладает свойствами, отличными от свойств опорного 

фильтра: она масштабно изменена относительно оси частот, а главное име-

ет период повторения 2“ẗὪπὔϳ ȟ̋ ̜̏̓̏̑̊ ̃ ὔ ̑́ ̝̙̈̍̆̎̆ ̐ ̑ ̉ὔ
ρȟ̉ ̌ ̝̙̉̂̏̌̆ исходного. В силу этого подобрать «подобный фильтр», 

т.е. некоторый цифровой фильтр DN(z,T0ẗὔȟ такого же порядка, который 

полностью бы повторял свойства опорного ЦФ на измененной частоте 

f0Ⱦὔὸ невозможно.  

 Поставим задачу расчета параметров такого «подобного» цифрового 

фильтра, работающего на частоте fN, который обладал бы близостью своих 
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ЧХ к характеристикам опорного фильтра ὈπὩϽϽ  в ограниченном диа-

пазоне частот, принадлежащем к основной полосе частот цифровой систе-

мы: 0< ‫ “ϽὪπȾὔ. Данный метод должен допускать свое использование 

в оперативной перестройке (пересчете) параметров ЦФ при изменении пе-

риода квантования в процессе функционирования фильтра. Использование 

пересчета параметров фильтра при изменении периода квантования в этом 

случае обеспечит постоянство динамических характеристик цифрового 

фильтра. Применительно к цифровым фильтрам 1-2 порядка формирова-

ние пересчета приведено в [2]. 

 

Получение основных соотношений. 

 Известно, что достаточно хорошую аппроксимацию трансцендентной 

частотной характеристики D0*(ὮϽT0)= ὈπὩϽϽ,‫ ᶻ  дискретной си-

стемы в низкочастотном диапазоне 0< ‫ ςϽὪπ дают псевдочастотные 

характеристики [1,с.61], построенные в функции параметра λ ςϽὪπϽ

ὸὫ
Ͻ
ȟ где λ – абсолютная псевдочастота практически совпадает с реаль-

ной частотой -ᴼπȢ Рассмотрим далее, расчет параметров подобно ‫ при ‫

го ЦФ из условия, чтобы псевдочастотные характеристики опорного 

цифрового фильтра при заданной частоте квантования f0 и псевдочастот-

ные характеристики подобного фильтра при частоте квантования f0/N бы-

ли близки в указанном диапазоне. Такой критерий может дать хорошее 

совпадение характеристик подобного и опорного фильтров в полосе реаль-

ных частот 0 < -min(2ẗὪπȟςẗὪπȾὔ) . Это следует из того, что абсолют> ‫

ная псевдочастота ʇ и реальная частота совпадают в указанном ‫ 

диапазоне достаточно близко. Используя переход в W -область , где W – 

параметр билинейного преобразования z=
ẗ Ⱦ

 ẗ Ⱦ 
 [1,с.61], и приравнивая 

характеристики опорного ЦФ на расчетной частоте f0 и подобного ЦФ на 

измененной частоте fN получим: 

D0( Ⱦ 

Ⱦ 
ȟὝπ) = DN( ϽȾ 

ẗȾ 
ȟὝπẗὔὸ), 

откуда запишем передаточную функцию подобного фильтра в W об-

ласти в следующей форме: 

DN(W) = Ὀπ
Ͻ

ẗ
ȟὝπ  

ẗ Ⱦ
ẗ Ⱦ 
Ͻẗ Ⱦ
ẗ Ⱦ

 
 . (3) 

Используя передаточную функцию DN(W) подобного фильтра в W 

области из (3), и применяя обратное W- преобразование, перейдем к z –

передаточной функции DN(z) подобного фильтра с учетом измененной ча-

стоты f0/N: 

DN(z,T0ẗὔὸ) = DN(ὡȟὝπẗὔ) при замене W=
ẗ
ẗ  . (4)  

 Пусть опорный цифровой фильтр описывается z- передаточной 

функцией D0(z) вида (1). Используя выражение (3) после преобразований 

получим : 
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DN(w)=
ẗ ẗ   ẗ ẗ  ẗ ẗ   ẗ ẗ   ẗ ẗ  

 
Ễẗ ẗ ẗ  

ẗ  ẗ ẗ  ẗ  ȢȢ ẗ ẗ   ẗ ẗ  
 

ẗ ẗ  

 

Подставляя в полученное выражение формулу обратного w- преобра-

зования W= 
ẗ

ẗ 
 , получим z-передаточную функцию фильтра в виде: 

DN(z)=

 ẗẗ   ẗẗ  ẗẗ   Ễẗ ẗẗ  

ẗ ẗẗ  ẗ  ȢȢ ẗẗ  ẗẗ  
 

ẗẗ  
 

Для упрощения выражения введем параметр пересчета R=

 , связанный с изменением частоты квантования (R=0 при неизменной 

частоте f0). 

С учетом введенного коэффициента, разделив числитель и знамена-

тель DN(z) на ὔ ρ  π после алгебраических преобразований полу-

чим z – передаточную функцию подобного фильтра в форме: 

DN(z)= ẗ  Ͻ ẗẗ   Ͻ   ẗẗ  
 
ȣẗ ẗϽẗ

ẗ  ẗ  ȢȢ ẗϽ  ẗẗ  
 

Ͻẗ
Ȣ (5)  

 

Формула (5) определяет способ вычисления коэффициентов z – пере-

даточной функции подобного ЦФ по коэффициентам {ὥȟὦ}опорного 

фильтра и параметру пересчета R=  из условия близости их характери-

стик на абсолютных псевдочастотах. Характерно, что для произвольного 

порядка ЦФ из выражения (5) получаются достаточно громоздкие соотно-

шения для определения коэффициентов, поэтому рассмотрим далее вычис-

лительный алгоритм для получения параметров подобного фильтра.  

 

Алгоритм пересчета параметров фильтра. 

Из выражения (5) получим алгоритм вычисления коэффициентов мно-

гочлена AN(z) числителя передаточной функции DN(z) подобного фильтра, 

используя представление многочлена в форме схемы Горнера: 

AN(z)= ȢȢὥ (ᾀ Ὑ)+ ὥ ᾀẗὙ ρ ẗᾀ Ὑ ὥ ᾀẗὙ ρ  ẗ
ᾀ Ὑ ὥ ᾀẗὙ ρ  ẗᾀ Ὑ + ..] +.. ẗᾀ Ὑ  ὥ ᾀẗὙ ρ  . 

(6)  

 Аналогично получается многочлен знаменателя BN(z), но для этого в 

формуле (6) необходимо заменить коэффициенты ὥ ̎  ́̋ ̞̗̜̏̉̉̆̎̓̕̕ ὦ Ȣ 
Обозначим многочлены j –ой степени в квадратных скобках как 

ʄ1(z,j), а многочлены в фигурных скобках как ʄ2(z,j). При этом степень j 

многочленов M1и M2 меняется от 1 до n, а элементы многочленов – степе-

ни z с числовыми коэффициентами. Из схемы Горнера (6) следует правило 

для вычисления последующих многочленов ʄ1(z) и ʄ2(z):  

Начальные значения многочленов при j=0 определятся в виде:  

 ὓςᾀȟπ ρȟ ʄ1(z,0)= ὥȢ  



8 

Последующие многочлены степени от 1 до n вычисляются по форму-

лам: 

M2(z,j+1) = ὓςᾀȟὮẗᾀẗὙ ρ, 

ʄ1(z,j+1) = ὓρᾀȟὮẗᾀ Ὑ ὥ ẗὓςᾀȟὮ ρ. 

Вычисление многочленов заканчивается на шаге j=n-1, , причем ко-

эффициенты результирующего многочлена ʄ1(z,n) это и есть искомые ко-

эффициенты AN(z) числителя DN(z). Аналогично можно вычислить и 

многочлен BN(z) -знаменатель DN(z), заменив в алгоритме коэффициенты 

ὥ ̎  ́ὦẗ 
Ниже , в таблице приведены конкретные значения многочленов чис-

лителя и знаменателя в функции параметра R для фильтров низкого поряд-

ка. Подобные соотношения можно получить для любого фиксированного 

порядка фильтра.  

 ТАБЛИЦА 1. Коэффициенты перестраиваемого фильтра. 

n 
Коэффициенты числителя пере-

страиваемого фильтра 

Коэффициенты знаменателя пере-

страиваемого фильтра 

1 

 

ὥὔ=ὥ ὥẗὙ  

 ὥὔ  ὥẗὙ  ὥ  

 ὦὔ=ρ ὦẗὙ  

ὦὔ=Ὑ ὦ 

2 

 

 

 

ὥὔ=ὥ ὥẗὙ  ὥẗὙ   

 ὥὔ ςẗὙẗὥ ὥ ρ Ὑ  
ςẗὥẗὙ 
ὥὔ  ὥẗὙ ὥẗὙ ὥ 

ὦὔ=ρ ὦẗὙ  ὦẗὙ   

 ὦὔ ςẗὙ ὦẗὙ ρẗ ςẗ
ὦẗὙ  

 ὦὔ  Ὑ ὦẗὙ ὦ  
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ὥὔ ὥ ὥϽὙ ὥẗὙ ὥὙ   

ὥὔ  ὥϽσὙ ὥẗςϽὙ ρ 
ὥẗὙ ςϽὙ ὥẗσϽὙ  ὥὔ
ὥϽσϽὙ ὥẗςϽὙ Ὑ ὥẗ
σϽὙ  

ὥὔ ὥϽὙ ὥϽὙ ὥὙ ὥ  
 

ὦὔ ρ ὦẗὙ  ὦẗὙ ὦẗ
Ὑ  

ὦὔ ρϽσὙ ὦẗςϽὙ ρ  

ὦẗὙ ςϽὙ ὦẗσϽὙ  

ὦὔ ρϽσϽὙ ὦẗ
ςϽὙ Ὑ  ὦẗρ ςϽὙ
ὦẗσϽὙ 

ὦὔ Ὑ ὦϽὙ  ὦẗὙ ὦ 

 

  

Для реализации пересчета параметров ЦФ при изменении периода 

квантования удобно задавать формулы пересчета в форме матричных со-

отношений, позволяющих по известным параметрам опорного алгоритма 

{ὥȟὦ} и значениям фактического периода квантования T0*N , или пара-

метра R, пересчитать значения параметров подобного фильтра по следую-

щему соотношению  

 AN = Q(R) Ͻὃπ (7)  

 BN= Q ὙϽὄπȟ  
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где A0, B0 ï (n+1)- мерные векторы параметров {ὥȟὦ} опорного 

цифрового фильтра, AN и BN ï (n+1) - мерные векторы параметров 

{ὥὔȟὦὔ} подобного цифрового фильтра, Q(R) ï (n ρ ὲ ρ) - мат-

рица преобразований. Характерно, что элементы матрицы Q(R) преобразо-

ваний – полиномы от R степени не выше, чем n, а коэффициенты 

полиномов зависят только от порядка n. Так, для примера фильтра второго 

порядка (n=2) из таблицы1, получим: 

ὗὙ= 
ρ Ὑ Ὑ
ςϽὙ Ὑ ρ ςϽὙ
Ὑ Ὑ ρ

  

 Представим матрицу Q Ὑ  преобразований в форме разложения по 

степеням параметра R: 

 Q(R)=Q0 + Q1ϽὙ  Q2ϽὙ  ȢȢ ὗὲϽὙȟ (8) 

где QJ (J=0..n) ï(n+1) (z n+1)- матрицы, элементы которых – целые 

числа, определяемые произведениями и суммами биномиальных коэффи-

циентов.  

С учетом разложения (8) параметры {ὥὔȟὦὔ} подобного фильтра 

из формулы (7) определятся выражением: 

 

AN = qA0 + qA1ϽὙ  qA2ϽὙ  ȢȢ ήὃὲϽὙ  (9)  

 BN= qB0 + qB1ϽὙ  qB2ϽὙ  ȢȢ ήὄὲϽὙȢ  
В формулах (9) qAJ =QJϽὃπ ̉ qBJ =QJϽὄπ - (n+1)- мерные векторы, 

компоненты которых зависят от параметров {ὥȟὦ} опорного ЦФ и эле-

ментов матриц QJ (J=0..n).  

 Как следует из (9), для пересчета параметров цифрового фильтра при 

изменении периода квантования достаточно произвести 2*n умножений 

постоянных векторов qAJ и qBJ (J=0..n), размещенных в памяти на различ-

ные степени параметра пересчета Ὑ и 2*n сложений полученных произве-

дений. 

Так, для рассмотренного выше примера ЦФ второго порядка получим: 

 Q(R)=Q0 + Q1ϽὙ  Q2ϽὙȟ 
 

Q(R)=
ρ Ὑ Ὑ
ςϽὙ Ὑ ρ ςϽὙ
Ὑ Ὑ ρ

ȟ Q0=
ρ π π
π ρ π
π π ρ

ȟ Q1=
π ρ π
ς π ς
π ρ π

ȟ 

Q2=
π π ρ
π ρ π
ρ π π

ȟ 

 

qA0=

ὥ
ὥ
ὥ

 , qA1= ςϽ

ὥ
ὥ ςϽὥ
ὥ

 , qA2=

ὥ
ὥ
ὥ

 .  
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 Таким образом, для обеспечения постоянства характеристик цифро-

вого фильтра при изменении частоты fN квантования необходимо в про-

цессе работы фильтра осуществлять перестройку – пересчет параметров 

цифрового фильтра. Организацию пересчета целесообразно выполнять по 

такой последовательности шагов. 

1. Предварительно, на этапе расчета перед использованием циф-

рового фильтра рассчитать постоянные векторы qAJ , qAJ определяющие 

вычисление матрицы пересчета, для чего 

 а) вычислить матрицу пересчета как функцию от параметра R, 

 б) получить матрицы QJ - компоненты разложения из (8), 

 в) составить векторы qAJ , qBJ из (9), 

 г) определить минимальное значение eps изменения частоты при ко-

тором требуется перестройка параметров фильтра. 

2. Предварительно разместить данные, определяющие векторы 

qAJ , qBJ,в блоках памяти устройства фильтрации – ςϽὲ ρ*( ὲ ρ) чи-

сел. 

3. В процессе фильтрации эпизодически производить измерения 

частоты поступления информации f N. 

4. В случае значительного изменения частоты фильтрации |fN-f0|> 

еps произвести оперативный пересчет параметров фильтра, для этого: 

 а) вычислить текущие параметры пересчета Ὑ  ȟ ὙȟȢȢὙ , 

 б) используя формулу (9) рассчитать параметры ὥὔȟὦὔ для кон-

кретных значений параметра R, 

 в) осуществить перестройку, и использовать рассчитанные параметры 

ὥὔȟὦὔ в текущей работе цифрового фильтра.  

 На рис.1 представлены характеристики: опорного цифрового фильтра 

четвертого порядка - сплошная линия, характеристика опорного фильтра 

при изменении частоты квантования N=2.5 - тонкий пунктир и характери-

стика подобного (перестроенного) фильтра - толстый пунктир. Как видно 

из рис.1 использование перестройки позволяет обеспечить практическое 

постоянство характеристик цифровой фильтрации при значительном изме-

нении частоты квантования. 

| ὈπὩϽϽ ᶻ ȿ 
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‫ 
ʈʠʩ.1 ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, 

N=2.5. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ 

 

Кучеренко Виталий Яковлевич 

Боровков Михаил Иванович 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʧʨʘʚʘ., ʛ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ  

 

Большая часть проблем существующих в настоящее время в обществе 

порождена разбалансированностью рынка труда. Так, например, заработ-

ная плата токаря 6 разряда в основных промышленно развитых регионах 

России больше месячной заработной платы профессора ВУЗа в 4-5 раз. 

Одновременно только примерно 20% выпускников ВУЗов трудо-

устраивается по специальности. В это же самое время Министерство труда 

и занятости ежегодно приводит цифры в десятки тысяч не занятых рабочих 

мест. При этом скрытая безработица в стране достигает в отдельные пери-

оды года значительных размеров. 

Стал нормой ежегодный отъезд на постоянное время жительства за 

рубеж наиболее одаренных молодых ученых и, как следствие, приобрете-

ние импортных товаров, созданных интеллектуальным трудом наших со-

отечественников. Создание отечественных «инкубаторов» научных кадров, 

типа Сколковского центра, не принесло пока ощутимых результатов. 

Высшая школа ежегодно пополняется тысячами студентов, приезжа-

ющих из сельской местности или малых городов, при этом назад на «ма-

лую» Родину возвращается вряд ли 10%.  

Затронутые проблемы общества не остаются без внимания руковод-

ства страны. Для их решения постоянно принимаются меры.  

В Послании Президента Федеральному Собранию 12 декабря 2013 го-

да, в частности, отмечено: «Принципиальная роль в качественном разви-

тии экономики принадлежит новым профессиональным стандартам. Они 

должны задать требования к квалификации каждого специалиста. Но они 

сработают только в том случае, если будут востребованы самим бизнесом. 

Поэтому их подготовка должна идти с участием самих профессиональных 

сообществ. Я предлагаю создать Национальный совет профессиональных 

квалификаций. И не при каком-то ведомстве, а как действительно незави-

симый орган. В его работе должны принять участие ведущие деловые объ-

единения и профессиональные ассоциации. За два года Совет должен 

утвердить весь пакет новых профессиональных стандартов….. Они долж-

ны задать требования к квалификации каждого специалиста. Но они срабо-

тают только в том случае, если будут востребованы самим бизнесом. 

Поэтому их подготовка должна идти с участием самих профессиональных 

сообществ. Я предлагаю создать Национальный совет профессиональных 

квалификаций. И не при каком-то ведомстве, а как действительно незави-

симый орган. В его работе должны принять участие ведущие деловые объ-

единения и профессиональные ассоциации….Под требования стандартов 



13 

следует перенастроить всю систему профессионального образования. 

Очень многое можно заимствовать из собственного опыта, естественно, на 

новом уровне… Главный принцип – обучение на реальном производстве, 

когда теория подкрепляет практические навыки». 

Для практического решения поставленных задач приказами и поста-

новлениями Минобрнауки РФ предпринимаются шаги по актуализации 

Федеральных государственных образовательных стандартов (ФГОС) в 

направлении сближения понятия «компетенций», заложенных ими для 

различных направлений с «трудовыми функциями» определяемыми Про-

фессиональными стандартами. 

Формальная замена одних понятий другими, по нашему мнению, не 

приведет к ожидаемым результатам. Необходимы меры меняющие содер-

жание образовательного процесса в сторону приобретения обучающимися 

практических навыков.  

Одним из средств, неплохо зарекомендовавших себя для этих целей, в 

сфере дистанционного образования являются так называемые «виртуаль-

ные лабораторные практикумы». Использование принципов построения 

этого учебного материала для получения практических навыков опробова-

но в виде «виртуальных тренажеров» применяемых в сфере переподготов-

ки работников отдельных профессий. В новых условиях не только 

использование, но и сама разработка такого интерактивного обучающе-

контролирующего материала требует нового подхода [1-3]. 

Должна совершенствоваться концепция и принципы проектирования, 

а также создаваться комплектный электронный образовательный ресурс 

системы практического обучения (СПО), включающий как электронные 

учебники, так и виртуальные лабораторные практикумы. Это позволит 

развить существующую сетевую инфраструктуру и WEB-технологии кол-

лективной и индивидуальной работы студентов. Ожидаемый основной ре-

зультат работы может быть представлен и проиллюстрирован на примере 

СПО 15.03.04 – Технологические машины и оборудование.  

Реализованные принципы проектирования электронного ресурса через 

специализированный сервер обеспечат широкие функциональные возмож-

ности и средства интегрирования СПО в систему других образовательных 

порталов. Используемые сервером инструментальные средства, в частно-

сти пакет прикладных программ Adobe Flach CS-5, дадут возможность 

управлять образовательным процессом таким образом, что его показатели 

качества будут соответствовать сертификационным нормативам и стандар-

там, разработанным на основе прямого применения международных стан-

дартов ISO, технических условий СТУ 115.005-2001, а также отраслевого 

стандарта ОСТ 9.2-98 «Учебная техника для образовательных учреждений. 

Системы автоматизированного лабораторного практикума». Специальные 

дидактические свойства электронного образовательного ресурса, которые 

предполагается реализовать, будут способствовать совершенствованию 
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интерактивных методов и форм практического обучения, оказывать воспи-

тывающее воздействие на обучаемых [4-6]. 

 В настоящее время опробована система дистанционного образования 

(СДО) направлений 260100 - Производство продуктов питания из расти-

тельного сырья и 260200 - Производство продуктов питания из сырья жи-

вотного происхождения. В их число входили компоненты электронного 

образовательного ресурса и их виды для разного типа учебных занятий: 

теоретического курса, практических и лабораторных занятий, а также кур-

сового и дипломного проектирования, которые были разнородны и разде-

ляемы. В процессе работы с частью этих ресурсов, например с 

виртуальными лабораторными работами и (или) лекционным материалом 

формируемые потоки данных, которыми обмениваются субъекты клиент - 

серверной архитектуры, динамичны. В ресурсе сами данные отделены от 

их представления и логики обработки. Поэтому как объект управления об-

разовательный процесс достаточно сложен. Этот объект слабо изучен с по-

зиции современной теории управления и до настоящего времени 

отсутствуют его модели, ориентированные на решение задач ситуационно-

го управления. В рамках предполагаемой работы для построения и управ-

ления соответствующей моделью образовательного процесса должна быть 

разработана концепция создания электронного контента для формирования 

общепрофессиональных и специальных компетенций при самостоятельной 

работе студента, включая практические формы обучения на единой про-

граммной основе. С ней должны быть соотнесены показатели качества ре-

сурса. При этом должны быть определены операции и связи, 

характеризующие компоненты. Описанная концепция определит выбор 

принципов оптимальной организации управления ресурсом СПО в классе 

многопользовательских систем. Особую ценность интерактивный элек-

тронный контент будет иметь при самостоятельной работе студента, вклю-

чая различные практические формы обучения. Процесс решения должен 

быть сосредоточен в специализированном сервере, наделенном функциями 

управляющего устройства системы управления СПО, для которой будет 

предложена имитационная модель и компьютерная реализация с использо-

ванием оригинальных технологий, а также при установке контрольно-

измерительных средств на любом ПК. Специализированный сервер будет 

построен как модульная структура, позволяющая легко наращивать его 

функции [7-9]. 

Кардинальным отличием разработки от известных аналогов является 

то, что она позволит создавать мобильный электронный контент блочной 

автономной структуры с независимыми блоками, решающими отдельные 

дидактические задачи объемом 30-40Кбайт. Управление образовательным 

процессом будет опираться на результаты интерактивного воздействия 

студента на электронный ресурс как на объект управления, учитывать его 

особенности [10-12].  



15 

В Центре заочного регионального обучения ИВЭСЭП накоплен боль-

шой практический опыт по разработке: 

- систем управления сложными техническими системами промыш-

ленного и специального назначения; 

- современных компьютерных средств обучения в области обработки 

информации, моделирования производственных процессов, создания от-

дельных аппаратов для пищевых и химических производств; 

- объектов информационных технологий для моделирования процес-

сов в пищевых отраслях промышленности. 

В процессе развития системы подготовки специалистов по указанным 

выше направлениям получены результаты исследования особенностей раз-

вития образовательного пространства в Вузах России; модель и концепция 

подготовки специалистов по этим направлениям; требования к материаль-

но-технической базе системы подготовки и, в частности, к инфраструктуре 

коммуникационных и вычислительных сетей кафедры обще профессио-

нальных дисциплин – основного звена общеинженерной подготовки. 

Сформирована концепция развития сетевой инфраструктуры и Internet-

технологий, в том числе, системы практического обучения по направлени-

ям подготовки. Разработан экспериментальный вариант электронного об-

разовательного информационного ресурса [12-14]. 

Научные и практические результаты работы коллектива по выполнен-

ным работам, а также результаты по методикам обучения специалистов 

направлений 260100 - Производство продуктов питания из растительного 

сырья, 260200 - Производство продуктов питания из сырья животного про-

исхождения экспонировались на выставке с международным участием 

“Высокоэффективные пищевые технологии, методы и средства для их реа-

лизации” (г. Москва, МГУПП) и получили Диплом. Информация о разра-

ботках докладывалась на всероссийских семинарах специализированного 

УМО и рекомендованы к использованию в ВУЗах, осуществляющих под-

готовку специалистов для предприятий пищевого профиля [14-15].  
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На отечественных меховых предприятиях при выделке пушнины ши-

рокое применение нашли препараты зарубежных фирм, которые позволя-

ют достичь высоких показателей качества, повышенные значения 

термостойкости шкурок. Однако анализ современного рынка применяемых 

в производстве химических реагентов показал, что основная их часть по-

лучена на основе маскированных соединений трехвалентного хрома, кото-

рый способен восстанавливаться в сточных водах в токсичное соединение, 

либо соединений альдегидного ряда, оказывающих негативное влияние на 

здоровье рабочих.  

Наиболее перспективным направлением для развития бесхромовых и 

хромсберегающих технологий является использование доступных, неток-

сичных химических добавок, способных значительно ускорить диффузию 

дубящих комплексов в структуру дермы, тем самым обеспечить макси-

мальное их потребление кожевой тканью, а также способность участвовать 

в структурировании коллагеновых волокон при дублении.  

Предварительное исследования показали, что наиболее целесообразно 

это осуществить на основе соединений циклических карбонатов, а именно 

пропиленкарбоната (ПК) и продуктов его аммонолиза – неизоцианатные 

уретаны. Наиболее простыми в получении являются уретангликоль (УГ), 

уретангликоль на основе диэтиленгликоля (УГД) и уретанформальдегид-

ный олигомер (УФО). Они обладают уникальной способностью проникать 

внутрь кожевой ткани, за счет способности физически экранировать и хи-

мически блокировать основные функциональные группы коллагена уско-

рять процесс диффузии дубителей в кожевую ткань [1].  

В работе представлены результаты по применению продуктов моди-

фикации ПК в процессе алюмохромового дубления чернобурки. Неизоци-

анатные уретаны играют роль дополнительных структурирующих и 
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пенетрирующих материалов, обеспечивающих получение мехового полу-

фабриката с высокими эксплуатационными характеристиками [2,3].  

В предыдущих работах экспериментально установлена оптимальная 

концентрация неизоцианатных уретанов при дублении шкурок лисицы, 

равная 7 г/дм3. Выделку чернобурки проводили по методике фирмы 

«J.H.Lowenstein». С целью рационализации химических реагентов в техно-

логических процессах выделки опытных образцов, концентрацию дубите-

ля MOUTOTAN фирмы «J.H.Lowenstein» снизили в 2 раза. Для 

контрольного образца концентрация MOUTOTAN составляла 2 г/дм3. 

Для достоверности полученных экспериментальных данных, резуль-

таты полностью обрабатывались при помощи программы «STATISTICA». 

Наглядно результаты можно представить с помощью графика «ящик-усы» 

(рис. 1).  

Из приведенного графика видно, что предварительная обработка про-

дуктами модификации ПК в процессе дубления черно-бурой лисицы, при-

водит к увеличению температуры сваривания ПФ по сравнению с 

контрольными образцами, несмотря на снижение начальной концентрации 

маскированного хромсодержащего продукта MOUTOTAN в два раза.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɻʨʘʬʠʢ çʷʱʠʢ-ʫʩʳè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʦʞʝ-

ʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʰʢʫʨʦʢ ʣʠʩʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʜʫʙʣʝʥʠʷ. 

 

Добавление неизоцианатных уретанов до хромсодержащего дубителя 

способствует повышению поглощения его и, как следствие, лучшему про-

никновению дубителя в капиллярно – пористую структуру кожевой ткани 

лисицы.  

Рентгенофлуоресцентные спектры для контрольного и опытного об-

разцов различны, что свидетельствует о том, что дубление с использовани-

ем УГ приводит к существенному изменению элементного состава 

кожевой ткани. Содержание хрома в опытных образцах в общей массе не-
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органических атомов увеличилось при снижении начальной его концен-

трации (таблица 1). 

Таблица 1 – Элементный состав кожевой ткани черно-бурой лисицы 

контрольных и опытных образцов алюмохромового дубления, % 

Образец К-Al+Cr Оп – УГ+Al+Cr 

Cl 79,8 79,4 

S 7,44 6,04 

Al 3,7 5,6 

Si 1,29 0,67 

P 1,5 1,34 

Са 2,13 2,38 

Тi 0,28 0,17 

Fe 0,36 0,28 

Zn 0,08 0,06 

К 1,12 0,67 

Cr 2,34 3,44 

Для дальнейших исследований кожевой ткани после дубления прово-

дилась сушка в естественных условиях, до конечного влагосодержания об-

разцов не более 14%. 

Физико-механические показатели являются основными, характеризу-

ющими качество кожи и меха. Они обусловлены способностью сопротив-

ляться различным типам нагрузок, а также ее деформационной 

способностью. В работе установлено, что обработка кожевой ткани синте-

зированными веществами позволяет улучшить физико-механические ха-

рактеристики полуфабриката шкурок чернобурой лисицы (таблица 2). 

Таблица 2 - Физико-механические свойства образцов шкурок черно-

бурой лисы, выделанных по комбинированной алюмохромовой схеме дуб-

ления. 
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Нагрузка, Н: 

- соответствующая заданному напряжению 

4,9МПа 

19,0 29,9 14,0 18,0 

- при разрыве образца 26,0 31,0 46,5 51,0 

Предел прочности при растяжении, МПа 15,95 28,19 27,5 30,57 

Удлинение при разрыве, мм 27,5 25,0 26,5 21 

 

Таким образом, из вышеприведенных результатов следует что, ис-

пользование продуктов модификации ПК в процессе алюмохромового ме-
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тода обработки способствует повышению физико-химических и физико-

механических свойств готового полуфабриката. Происходит разволокне-

ние структуры дермы за счет образования поперечных сшивок, а так же 

ускоряется процесс диффузии дубящего агента в структуру и более равно-

мерное его распределение по всей площади. Работа выполнена при финан-

совой поддержке Минобрнауки РФ, проект № 1779 от 01.12.2014. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Проанализирована статистика аварийности трубопроводных систем с 

использованием международных баз данных. Приведены сведения о си-

стемах сбора данных по авариям и их основные причины. Произведено 

сравнение с данными Ростехнадзора по магистральным трубопроводам. 

 

ABSTRACT 

 

The statistics of the accident rate of pipeline systems with the use of inter-

national databases was analyzed. Accident frequencies, causes and comparison 

of the above parameters with Rostechnadzor data are described. 

 

Ключевые слова: трубопроводные системы, аварийность, частота 

аварий 

Keywords: pipeline systems, accident rate, accident frequencies 

 

Трубопроводные системы помогают обеспечить потребности населе-

ния основными ресурсами: нефтью, природным газом, нефтепродуктами и 

т.д. Обширные сети трубопроводов, как внутри страны, так и за рубежом, 

поддерживают жизненно важные функции государств, а также являются 

одним из основных факторов экономического развития. Выход из строя 

даже небольших участков трубопроводов, нередко сопровождающийся 

взрывами и пожарами, может вызвать серьезные последствия, связанные с 
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потерей перекачиваемого продукта, высокой стоимостью ремонта, а также 

привести к значительному загрязнению окружающей среды.  

Однако следует заметить, что полная информация обо всех авариях 

отсутствует, так как данные добывающих компаний и экологических орга-

низаций существенно расходятся. Мнения российских исследователей 

также расходятся, ученые до сих пор не могут прийти к согласию относи-

тельно причин аварий на трубопроводах. Одни утверждают, что аварии 

вызываются только техногенными факторами (дефекты материала или 

строительства, механические воздействия и т.д.) или катастрофическими 

явлениями (землетрясения, разливы рек, карст и т.д.). Другие исследовате-

ли к числу причин данных аварий относят также неблагоприятные при-

родные условия, к которым прежде всего относятся зоны разломов земной 

коры. При этом и те, и другие констатируют весьма труднообъяснимый 

факт – это концентрацию аварий около одних разломов и безопасность 

вблизи других, даже более мощных и активных [1]. 

Информация об аварийности трубопроводных систем разбросана по 

различным источникам, а также содержится в ряде международных баз 

данных. Поэтому далее при анализе аварийности трубопроводных систем 

и причин, вызывающих эти аварии, будем использовать данные из следу-

ющих баз данных (БД) [3]: 

–  БД Европейской группы по сбору данных об авариях на газопро-

водах EGIG (European Gas Pipeline Incident Data Group); 

– БД Ассоциации операторов магистральных сухопутных газопрово-

дов Великобритании UKOPA (UNITED KINGDOM ONSHORE PIPELINE 

OPERATORS' ASSOCIATION); 

– БД Европейской ассоциации нефтяных компаний CONCAWE 

(CONservation of Clean Air and Water in Europe); 

– БД Бюро трубопроводной безопасности Управления по безопасно-

сти трубопроводов и опасным материалам Министерства транспорта США 

(Office of Pipeline Safety under the Pipeline and Hazardous Materials Safety 

Administration – OPS PHMSA); 

– БД Национального энергетического управления Канады (National 

Energy Board – NEB); 

–  БД Федеральной службы по экологическому, технологическому и 

атомному надзору (Ростехнадзор). 

Ниже, в таблице 1 приведены основные характеристики магистраль-

ных трубопроводов, рассматриваемых в этих базах данных. 
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Таблица 1. Основные характеристики магистральных трубопроводов 

 

 

Объекты 

исследова-

ния 

Материал 

трубопро-

водов 

Транспорти-

руемые веще-

ства 

 

Морские / 

континен-

тальные 

Типы нефте-

проводов 

EGIG 

Только ли-

нейная 

часть 

Сталь 
Природный 

газ 

континен-

тальные 

магистраль-

ные (с давле-

нием > 15 бар) 

UKOPA 

Только ли-

нейная 

часть 

Сталь, пла-

стик, дру-

гие 

В основном 

природный газ 

континен-

тальные 

магистраль-

ные 

CONCAW

E 

Линейная 

часть, а 

также 

насосные и 

промежу-

точные пар-

ки хранения 

Сталь 

Сырая нефть и 

нефтепродук-

ты 

континен-

тальные 

магистраль-

ные 

PHMSA 

Линейная 

часть, а 

также все 

площадоч-

ные объек-

ты и любое 

оборудова-

ние 

Сталь, пла-

стик, дру-

гие 

Природный 

газ, сырая 

нефть, нефте-

продукты, 

опасные ве-

щества, СО2 и 

др. 

морские и 

континен-

тальные 

промысловые, 

магистраль-

ные, распре-

делительные 

NEB 

Линейная 

часть, а 

также все 

площадоч-

ные объек-

ты и любое 

оборудова-

ние 

Сталь 

Природный 

газ, нефть, 

нефтепродук-

ты 

в основном 

континен-

тальные 

магистраль-

ные и часть 

промысловых 

Ростех-

надзор 

Линейная 

часть, а 

также все 

площадоч-

ные объек-

ты и любое 

оборудова-

ние 

Сталь 

Природный 

газ, нефть, 

нефтепродук-

ты 

морские и 

континен-

тальные 

магистраль-

ные, промыс-

ловые 

 

В рассматриваемых базах данных используются различные критерии 

наступления аварийной ситуации на трубопроводе. В таблице 2 приведем 

для сравнения используемые в этих базах данных критерии наступления 

аварийной ситуации на трубопроводе. 
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Таблица 2. Критерии наступления аварийной ситуации на трубопроводе 

 

Наименования 

БД 

Критерии наступления аварийной ситуации на трубопро-

воде 

EGIG - все утечки газа независимо от объема; 

UKOPA 

- все утечки газа независимо от объема; 

- случаи дефектов и повреждений стенки трубопровода 

(не повлекшие, но могущие повлечь в дальнейшем раз-

герметизацию трубопровода); 

CONCAWE - утечки нефти и нефтепродуктов не менее 1 м3; 

PHMSA 

- наличие выброса высоко опасной жидкости свыше 5 

баррелей (0,8 м3) или других жидкостей свыше 50 барре-

лей (8 м3); 

- оцененный ущерб превышает 50 000 долларов США; 

- наличие смертельно травмированных людей или получе-

ние травм 

требующих госпитализации; 

- выброс вещества сопровождающийся взрывом или по-

жаром; 

NEB 

- все утечки газа независимо от объема; 

- утечки нефти и нефтепродуктов не менее 1,5 м3; 

- эксплуатация трубопровода с нарушением предельных 

проектных 

параметров, установленных законодательством; 

Ростехнадзор 

- объем утечки более 10 м3 жидкости/ более 10 000 м3 газа; 

- смертельное травмирование/ травмирование с потерей 

трудоспособности; 

- воспламенение опасной жидкости или взрыв ее паров/ 

взрыв или 

воспламенение газа; 

- повреждение или разрушение других объектов; 

- загрязнение водных объектов; 

 

Анализ вышеуказанных баз данных позволяет выделить и системати-

зировать причины наступления аварийных ситуаций на трубопроводах. В 

таблице 3 приведены причины наступления аварийных ситуаций на маги-

стральных газопроводах на основе информации из баз данных UKOPA, 

EGIG, PHMSA, Ростехнадзора. 
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Таблица 3. Причины наступления аварийных ситуаций на магистральных 

газопроводах 

 

Наимено-

вания БД 

Причины наступления аварийных ситуаций на магистральных газо-

проводах, и их доля в процентах от общего числа 

внешнее 

воздей-

ствие 

дефекты оборудо-

вания/материала 

корро-

зия 

природ-

ное воз-

действие 

оши-

бочные 

дей-

ствия 

персо-

нала 

дру-

гое 

UKOPA 21 28 20 4 - 27 

EGIG 50 16 15 7 5 7 

PHMSA 25 19 23 10 2 21 

Ростех-

надзор 
17 30 50 - 3 - 

 

В таблице 4 приведены причины наступления аварийных ситуаций на 

нефте- и продуктопроводах по информации из баз данных CONCAWE, 

PHMSA, Ростехнадзора. 

 

Таблица 4. Причины наступления аварийных ситуаций на нефте- и продук-

топроводах 

 

Наимено-

вания БД 

Причины наступления аварийных ситуаций на нефте- и продукто-

проводах, и их доля в процентах от общего числа 

внешнее 

воздей-

ствие 

дефекты оборудо-

вания/материала 

корро-

зия 

природ-

ное воз-

действие 

оши-

бочные 

дей-

ствия 

персо-

нала 

дру-

гое 

CONCAW

E 
37 25 28 3 7 - 

PHMSA 23 20 23 4 7 23 

Ростех-

надзор 
63 19 6 - 12 - 

 

Среди природных воздействий оказывающих влияние на аварийность 

трубопроводов можно выделить подвижки грунта, вызванные оползнями, 

пучениями грунта, а также вызванные сейсмическими воздействиями пе-

ремещения грунта, особенно в зонах активных тектонических разломов. 

При этом следует иметь ввиду, что с нашей точки зрения внешнее воздей-

ствие, коррозия и природные воздействия относятся к причинам одной 

группы. 
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Анализ показывает, что на частоту аварий трубопроводов, вызванных 

движением грунта оказывает влияние диаметр трубопровода. На рисунке 1 

приведены данные о частоте аварий, вызванных подвижками грунта, (в до-

лях аварий на 1000 км протяженности трубопровода в год) в зависимости 

от диаметра трубопровода. 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʫʪʝʯʝʢ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ [3] 

 

Представляет интерес проблема аварийности трубопроводов различ-

ного вида на территории Российской Федерации. В таблице 5 приведены 

данные об аварийности различных типов трубопроводов в различные пе-

риоды времени на территории России [2]. 

Таблица 5. Статистика аварий на магистральных трубопроводах России за 

период с 2000 по 2015 гг. 

Тип трубопровода 

Количество аварий за рассматриваемый период 

2000-

2005 гг. 

2006-

2010 гг. 

2011-2015 

гг. 

За весь период  

2000-2015 гг. 

Магистральный тру-

бопровод (суммарные 

данные) 

277 135 65 477 

Магистральный газо-

провод 
188 82 52 322 

Магистральный 

нефтепровод 
77 45 10 132 

Магистральный 

нефтепродуктопровод 
12 7 2 21 

Аммиакопровод 0 1 1 2 

 

Диаграмма изменения числа аварийных случаев на магистральных 

трубопроводах в период с 2000 по 2015 год представлена на рисунке 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

2000 ʧʦ 2015 ʛʛ. 

 

Проведенный анализ позволяет отметить, что с течением времени 

аварийность на магистральных трубопроводах уменьшается. Например, 

если в период с 2000-2005 гг. она составляла 277 случаев, то в период 

2006-2010 гг. она составляла 135 случаев, а в период с 2011-2015 гг. в два 

раза меньше – 65 случаев.  

В качестве основных причин аварийного выхода магистральных газо-

проводов из строя, можно отметить следующие (по данным Ростехнадзо-

ра): внешнее воздействие (17%), дефекты оборудования/материала (30%), 

коррозия (50%), ошибочные действия персонала (3%). 
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Код УДК 332.852.5:159.942:18.111.85 

 

ЭСТЕТИКА ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННОГО ЛАНДШАФТА И ЕЕ 

ВЛИЯНИЕ НА СТОИМОСТЬ НЕДВИЖИМОСТИ. ЭТАП ПЕРВЫЙ 

(На примере Кабардино-Балкарской Республики) 

 

Казиев Валерий Михайлович 

 ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-

ɹʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɸʛʨʘʨʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɺ. ʄ. ʂʦʢʦ-

ʚʘè, ʅʘʣʴʯʠʢ 

Муртазова Мариям Асадуллаховно 

ʩʪʫʜʝʥʪ, ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɸʛ-

ʨʘʨʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɺ. ʄ. ʂʦʢʦʚʘè, ʅʘʣʴʯʠʢ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʟʥʠ, ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʷ ʠʭ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʚʝʱʝʩʪʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʥʜʝʢʩ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Abstract. During life of prevailing mode of production reveals men natural 

properties of natural objects determing their aesthetic properties ,allowing the 

increase in well ïbeing more and to focus its attention on aesthetic manifesta-

tion of outer world. This explains the opportunity in materialized for, to express 

indexes which are influenced on aesthetic perception on the cost of real estate. 

Key words: aesthetic properties, aesthetic manifestation, kind of produc-

tion  

Многообразие действительности окружающей нас природной среды 

втянуто в сферу общественно-производственных и социальных интересов 

людей. В этом процессе и рождается эстетическое богатство общества, 

предметы и явления которого обладают множеством таких эстетических 

свойств как прекрасное, возвышенное, безобразное, низменное, трагиче-

ское, комическое, желанное, вызывающее чувство радости, удовольствия, 

наслаждения и представляющиеся индивиду как разные формы проявле-

ния эстетического, формируя в нем чувство эстетического восприятия, ко-

торое со временем, в зависимости от уровня благосостояния, будет влиять 

на предпочтения при согласовании цены во время совершения акта купли-

продажи недвижимости. 

Способность предметов быть носителями социальных и культурных 

значений и составляет основу их эстетической ценности. Вещественная 

определенность, чувственная конкретность н натуральные свойства при-

родно-антропогенных ландшафтов есть главный материал эстетического. 
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Конкретно под эстетичностью ландшафта, по определению Ю.П. 

Хрусталева [3. с. 192] понимается «красота местности, ее привлекатель-

ность для человека. Один из природных ресурсов, необходимый для со-

хранения психического здоровья и нормального отдыха людей». 

Степень эстетической привлекательности оценивается преимуще-

ственно его визуальными-физиономическими качествами, т.е. видимой 

картинкой, качествами, которые образуют видимую картинку.  

Поэтому природно-антропогенный ландшафт в аспекте восприятия и 

эстетичности рассматриваем как пейзаж - видимое пространство, зримая и 

ощутимая картина [3].  

Воспринимая, человек получает информацию от шести основных ор-

ганов чувств, таких как зрение, слух, вкус, обоняние, осязание, вестибу-

лярный аппарат. При этом визуально с помощью зрительного аппарата 

человек воспринимает 90% информации и 10% от всех остальных органов 

чувств. 

Когда мы говорим о той или иной степени эстетической привлека-

тельности как об объективном свойстве ландшафта, мы понимаем, что без 

человека эта категория просто не существовала бы. С этим связано пред-

ставление о субъективизме исследований.  

Сегодня существует множество работ [3,4,7,8], авторы которых пока-

зывают, что красота и гармоничность имеют объективный характер и их 

законы всеобщи на земле и несмотря на весь индивидуализм и субъекти-

визм формирования образов природной среды, некоторые субъективные 

представления о ландшафте могут разделять целые группы людей. 

Д. Касгроу пишет, что, хотя эти образы являются глубоко личными, 

они понятны каждому, поскольку многие их характерные черты известны 

всем представителям того или иного класса, народа или целой эпохи [1]. 

Объективный характер взгляда на общность субъективных представ-

лений позволяет сделать вывод. Вещественная определенность местности 

проживания, чувственная конкретность, натуральные свойства ландшаф-

тов есть главный материал эстетического и с рождения начинает формиро-

вать чувство прекрасного. В течении жизни, сложившийся способ 

производства раскрывает человеку естественно-природные свойства пред-

метов, определяя их эстетические свойства, позволяя, по мере увеличения 

благосостояния, оценивать эстетические проявления материального мира, 

от «негде жить», когда эстетические качества не принимаются во внима-

ние, через среднестатистическое влияние, до скачка, где начинается удо-

влетворение «чувства собственной важности» так сказать желания 

обладать, даже, визуально-физиономическими качествами.  

Эстетическое восприятие — это вектор, определяемый производ-

ственно-социальными отношениями. 

На векторе эстетического восприятия, предпосылка «когда эстетиче-

ские качества не принимаются во внимание» на графике имеет отрица-

тельное значение и нами рассматриваться не будет. Влияние эстетического 
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восприятия на цену недвижимости начинается с момента удовлетворения 

всех своих первостепенных потребностей и заканчивается удовлетворени-

ем потребности в создании «желаемой видимой картинки». 

Такой подход объясняется возможность выразить в овеществленной 

форме влияние эстетического восприятия на стоимость недвижимости. 

Предлагаем следующий алгоритм решения этой задачи. 

На первом этапе исследуем эстетические предпочтения жителей кон-

кретной местности и определяем вектор направления. 

На втором этапе дадим характеристики эстетическим предпочтениям 

и определим индекс характеристики влияния эстетического восприятия на 

стоимость недвижимости. 

Анализ доступных баз агентств недвижимости и специализированных 

организаций в области недвижимого имущества [5;6] показывает, что «хо-

роший» вид из окна добавляет от 5% до 15% к стоимости являясь средне-

статистическим показателем для семей со средним достатком, по мере 

роста достатка индивидуум подойдет к точке после которой начинается 

скачет влияния эстетических факторов на стоимость недвижимости. 

Для решения задач первого этапа мы предложили анкету «Эстетиче-

ская оценка пейзажа с видовой точки» [4] 90 респондентам и попросили 

оценить пейзаж, под общим названием «Вид из окна вашего дома», по 10 

категориям фотографий, как единое целое, а не как совокупность отдель-

ных частей, опираясь на предположение, что непосредственные пользова-

тели ландшафтов – респонденты дадут наиболее достоверную 

информацию на 10 поставленных вопросов о своих эстетических предпо-

чтениях. 

В работе использовалась шкала типа «Шкалы Лайкерта», это шкала 

суммарных оценок — психометрическая шкала. При работе с семи баль-

ной шкалой испытуемый оценивает степень своего согласия или несогла-

сия с каждым суждением, от «полностью согласен» до «полностью не 

согласен», где «1» означает крайне негативное впечатление, «7» — самое 

позитивное, а «4» — нейтральное. Сумма оценок каждого отдельного суж-

дения позволяет выявить установку испытуемого по какому-либо вопросу. 

Предполагается, что отношения к исследуемому предмету основаны на 

простых непротиворечивых суждениях, и представляют собой непрерыв-

ный спектр от одной критической точки через нейтральную к противопо-

ложной критической.  

Предполагается, что респонденты, набирающие высокие баллы по 

итоговой шкале, дают более высокие оценки по конкретному пункту 

опросника, чем те, у кого общий балл ниже. 

Было задано десять вопросов на которые получены ответы. 

1.Укажите, дату, год рождения, (возраст 18-30 – 41, 30-50 – 26, 50 и 

выше – 23), пол, национальность (кабардинцы – 48, балкарцы – 35, чечен-

цы – 5, ингуши – 2), социальный статус (студент – 45, служащий – 15, пен-

сионер – 13, предприниматель – 17) 
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2.Образование: (среднее – 20, среднее профессиональное – 10, неза-

конченное высшее – 20, высшее – 20, послевузовское – 20) 

3.В каких населенных пунктах проживали ранее и как долго? 29 – го-

род, 25 – п.г.т, 36 – село  

4.Укажите, пожалуйста, какие ландшафты предпочитаете: (лес – 20, 

морское побережье – 15, горы – 30, берег озера – 15, берег реки – 5, при-

родные ландшафты – 5) 

5.Какие природные компоненты ландшафта привлекают Ваше внима-

ние прежде всего? (можно отметить сразу несколько компонентов (воздух 

– 90, вода – 90, рельеф – 58, растительность – 30, животный мир – 21)) 

6.Ваше любимое время года: (весна – 50, лето – 20, зима – 8, осень – 

12) 

7.Какое впечатление производят на Вас эти компоненты природной 

среды? (воздух, вода, рельеф, растительность, почва, животный мир). 

8.Как Вы оцениваете эколого-эстетические свойства пейзажа в целом? 

Оценивается эколого-эстетические свойства пейзажа по картинке из 10 

«видов из окна» в рамках суждения от однообразный до разнообразный, от 

дисгармоничный до гармоничный, от обычный до экзотичный, от некраси-

вый до красивый, от опасный до безопасный, от нарушенный до ненару-

шенный. 

 9. Как Вы оцениваете Вашу эмоциональную реакцию на пейзаж? 

Оценивается степень эмоциональной реакции на видимую картинку по 10 

«видам из окна» в рамках суждения от чувства страха до радости, от раз-

дражения до умиротворения, от угнетенности до душевного покоя, от 

уныния до восторга. 

10. Какой вид из окна Вашего дома был бы предпочтительным? (вид 

во двор многоэтажки – 0, вид на многоэтажку – 0, на горы – 25, завод – 0, 

лес – 12, море – 22, озеро – 13, поле – 0, мусорную свалку – 0, реку – 18) 

Возрастная группа респондентов 18-30 лет – 41 человек, 30-50 лет – 

26 человек, 50 лет и выше – 23 человека, представлена всеми видами обра-

зования, проживающих и в городе, поселке городского типа, и в селе, и 

всех уровней социального статуса.  

100% опрошенных отметили, что вода и воздух — это те компоненты 

природной среды, на которые в первую очередь обращаешь внимание, ре-

льеф, растительность, почва, животный мир — это вторая очередь воспри-

ятия. 

Из предоставленных 10 «видов из окна» предпочтение получили и 

были выбраны 5 видов на горы – 25, лес – 12, море – 22, озеро – 13 и реку – 

18 человек из 90 опрошенных. Виды во двор многоэтажки, вид на много-

этажку, на завод, мусорную свалку произвели негативное впечатление на 

респондентов.  

Эколого-эстетические впечатления от свойств пейзажей, которые бы-

ли выбраны, вид на реку показался гармоничным для 100% респондентов. 

Во всех выбранных видах прослеживается тенденция преобладания от 
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нейтрального к крайне позитивному впечатлению, от дисгармоничный до 

гармоничный, от обычный до экзотичный, от некрасивый до красивый, от 

опасный до безопасный, от нарушенный до ненарушенный. 

Эколого-эстетические впечатления от свойств пейзажей, которые не 

были выбраны, вид на мусорную свалку и во двор многоэтажки произвели 

крайне негативное впечатление. Такие свойства «картинки» как однооб-

разный, дисгармоничный, некрасивый показали 100% респондентов, а та-

кие свойства как обычный, опасный, нарушенный стремятся от 

нейтрального к негативному впечатлению, создавая тенденцию для данно-

го визуального ряда. 

При оценке эмоциональной составляющей картинки – пейзажа хочет-

ся обратить внимание на то, что наши эмоции направляют наше мышле-

ние, определяют ценности, руководят выживанием. Эмоции стимулируют 

устремления и в основе каждой эмоции лежит побуждения к действию. 

Эмоциональное впечатление от видов, которые были выбраны вид на 

лес и на горы произвели крайне позитивное впечатление, чувство душев-

ного покоя от данного вида картинки показали 100% респондентов. Чув-

ство радости, умиротворения, восторга преобладает от нейтрального к 

крайне позитивному впечатлению на всех выбранных видах. 

Эмоциональное впечатление от видов, которые не были выбраны вид 

во двор многоэтажки и на мусорную свалку произвели крайне негативное 

впечатление, чувство страха и раздражение от данного вида картинки по-

казали 100% респондентов и в большей степени угнетенность и уныние. В 

большей степени угнетенное и унылое впечатление от вида на завод, поле, 

многоэтажку. Чувство страха и раздражения преобладают от нейтрального 

к негативному впечатлению. 

Место проживания, в определенной мере, отражает субъективизм ис-

следования, но тенденция четко прослеживается, респонденты отдали 

предпочтение природному ландшафту, антропогенный ландшафт был от-

вергнут. 

Эти предпочтения создают вектор эстетического восприятия, под ко-

торым мы понимаем совокупность окружающей картинки природного 

ландшафта и архитектурных форм.  
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АНАЛИЗ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ИСТОРИЧЕСКИХ 

ТЕНДЕНЦИЙ В ФОРМИРОВАНИИ СИСТЕМ ГОРОДСКИХ 

ЦЕНТРОВ 

Кириллова Мария Олеговна 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ; 

 

Предпосылки возникновения городских центров появляются еще во 

времена первобытного общества. Древнейшим прототипом центра являет-

ся место сбора для обсуждения дел и принятия важных решений – костер 

или очаг [8, с. 8]. В дальнейшем историческом развитии потребность в 

наличии «места для собраний» различного характера остается и приобре-

тает пространственное, архитектурное оформление в виде площадей, фо-

румов и т.д. 

Первоначально город был религиозным и общественным центром, со-

единяющим разные сельские общины. Одни возникали и развивались во-

круг храмов, другие строились как военные крепости для размещения 

войска, а некоторые городища были укреплением для сельского хозяйства. 

Таким образом, изначально у каждого поселения существовала какая-то 

своя функция. 

Большинство древнейших городов мира возникало при переходе от 

первобытного строя к рабовладельческому, в процессе отделения земледе-

лия от ремесла. В связи с этим древнейшие цивилизации возникали в 

наиболее развитых земледельческих районах мира. Поэтому первые госу-

дарства, с которых началось развитие градостроительства появились на 

плодородных берегах рек, таких как: Нил, Тигр и Евфрат, Хуанхэ, Инд, а 

также побережье Средиземного моря в районе Сирии и Ирана. 

В Древнем Египте центром города становится храм и резиденция фа-

раона. Так как для каждого фараона строилась новая резиденция – система 
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центров городов Древнего Египта носила полицентрический рассредото-

ченный характер и состояла из линейных и узловых участков. 

Города Двуречья не перемещались вслед за храмами, как города 

Древнего Египта, а развивались вокруг своего первоначального ядра. Здесь 

система центров приобретает моноцентрический характер и включает в се-

бя один узловой центр, образованный храмовым комплексом - цитаделью 

(святилище) [1, с. 33]. Цитадель обносилась стенами и являлась резиден-

цией теократически организованной власти. Она включала в себя храмы, 

дворцы, зиккурат и другие общественные здания.  

В античную эпоху, в городах Древней Греции общественным центром 

становится агора – площадь, рядом с которой развивается комплекс торго-

вых и общественных зданий и площадей, создавая полицентрическую 

структуру [6, с. 62]. Позднее центр древнегреческого города приобретает 

вид самостоятельного архитектурного ансамбля, развивающегося за пре-

делы агор и включающий в себя акрополь.  

Если во времена градостроительства Двуречья появляется чётко вы-

раженный центр в виде цитадели, где было сосредоточение администра-

тивных и культовых сооружений, то в эпоху Древней Греции происходит 

переход от узлового центра к линейному, который был образован комплек-

сом общественных зданий и площадей, который развивался вдоль основ-

ных улиц античного города. Святилище не исчезает из роли 

общественного центра, оно становится одним из компонентов системы 

центров. 

В античном Риме центр начинает свое развитие с форума Романум, 

который являлся комплексом торговых, общественных зданий и площадей. 

Позднее зона центра разрастается, включая в себя комплекс император-

ских форумов [6, с. 98]. Общая структура центра не подчинялась жёсткому 

планированию и развивалась стихийно. Однако, в провинциальных горо-

дах, имеющих в своей основе регулярную планировочную решётку, форум 

находился всегда на пересечении главных улиц, которое являлось геогра-

фическим центром города. Для городов античной эпохи характерна поли-

центричность, компактность системы центров, состоящей из линейных и 

узловых участков. 

Центром средневековых городов как правило является торговая пло-

щадь, выполняющая культовые, административные и общественные функ-

ции. Затем, в эпоху Возрождения, когда происходит бурный рост городов, 

система центров усложняется и принимает рассредоточенный характер. 

Помимо исторического центра, сложившегося в эпоху средневековья, по-

являются новые функциональные объекты на городской периферии, си-

стемы площадей, эспланад. Развивается система связей между центрами 

притяжения. Система центров приобретает полицентрический характер.  

Начало ХХ века связано с активным развитием промышленности, ко-

торое приводит к стремительному росту и развитию городов. К тому вре-

мени, крупные города, такие как Лондон, Париж, Берлин, Нью-Йорк 
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исчерпали свои территориальные ресурсы в сложившихся границах горо-

да, и вопрос о размещении новых промышленных и жилых районов мог 

решиться только за счёт ближайших небольших населённых пунктов и по-

селков [2, с. 35]. В связи с этим города оказываются в окружении городов-

спутников. Территориальный рост города, развитие транспортно-

коммуникационной системы приводят к усложнению планировочной 

структуры, что оказывает влияние на пространственное формирование си-

стемы городских центров.  

В 1930-х годах вводится система культурно-бытового обслуживания в 

жилом квартале [7, с. 123]. Наряду с общегородскими центрами возникает 

система подцентров, с установленным набором общественных функций. 

Теперь общественный центр - это не только городские парадные простран-

ства и места концентрации городской активности, но еще и зоны обслужи-

вания населения.  

Возникновение в 1960-х годах ступенчатой системы обслуживания 

становится новым этапом развития системы городских центров. Создаётся 

разветвленная сеть учреждений, предназначенных для более удобной ор-

ганизации быта, труда и отдыха населения.  

Помимо роста уже существующих городов в XX веке ведется актив-

ное строительство новых промышленных городов, таких как Тольятти, 

Набережные Челны, в которых городские центры развивались в соответ-

ствии со ступенчатой системой культурно-бытового обслуживания [3, с. 

48].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

К настоящему времени сложилось два типа городских образований: 

города, исторически сложившиеся в XIX веке и ранее, система обществен-

ных центров которых в ХХ-XXI вв. существенно разрастается на город-

ской территории, включает в себя объекты различного функционального 

назначения иерархически соподчиненных с элементами системы центров 

эпохи градостроительства XIX в [5, с. 49]. И новые города, где отсутствует 
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историческая преемственность, а система центров сформировалась по типу 

ступенчатой системы обслуживания, сложившемуся в XX веке. 

Таким образом, на протяжении всех исторических этапов наблюдается 

постепенное усложнение пространственной структуры системы центров. 

Переход от моноцентричности к полицентричности с развитием системы 

связей (Рис. 1).  
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 АННОТАЦИЯ  

Снижение энергопотребления считается важной задачей, успешное 

решение которой неразрывно связано с улучшением теплофизических 

свойств теплоизоляционных материалов. Традиционные утеплители бес-

перспективны в первую очередь с экологической точки зрения. Разрабаты-

ваемые в настоящее время теплозащитные материалы на основе полых 

стеклянных и керамических микросфер обладают весьма ценным комплек-

сом свойств, благодаря которым они находят все большее применение в 

строительной отрасли. 

 RESUME 

Highly filled with ceramic or glass microspheres coatings have high ability 

reflection and dispersion incident on a surface radiation. The ability of micro-

spheres scatter and reflect the incident radiation, including, and in the infrared 

region of the spectrum is of great importance for this type coverings, as they are 

able to reflect radiation with a high degree of efficiency. 
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Insulating properties of such coatings are provided by the presence of envi-

ronment with low coefficient of heat conductivity rarefied gas or vacuum. Bind-

ing polymer and material of the walls microspheres have rather high 

conductivity.  

The required strength of the coating with high filled glass or ceramic mi-

crospheres is provided at the optimum concentration of microspheres. With in-

creased requirements for resistance to mechanical influences the volume 

concentration can be reduced. With the introduction of the modifier in the song, 

filled microspheres, improved strength properties, and is manifested bactivi-

tymode effect. Filling of hollow microspheres much better chemical resistance 

and weather resistance of the coating, which is obviously related to the decrease 

of polymer matrix in the composition of the material. 

In the studies found an optimal combination of the diameter of micro-

spheres and their concentration in the coating structure. 

Ключевые слова: энергосбережение, энергопотребление, классические 

утеплители, теплоизоляция, минеральные микросферы. 

Keywords: energysavings, energyconsumption, classic termoinsulation ma-

terial, heat-insulation, mineral microspheres. 

 

Снижение расхода энергии при эксплуатации зданий, оборудования 

систем теплоснабжения, трубопроводов является особо важной задачей, 

успешное решение которой неразрывно связано с повышением их тепло-

защитных свойств. 

Вследствие низких среднегодовых температур наружного воздуха в 

РФ и значительной длительностью отопительного сезона актуальность 

этой проблемы очевидна. 

Масштабность проблемы усугубляется крайней изношенностью тру-

бопроводов систем отопления (длина теплотрасс с износом более 50-55 % 

составляет около 260000 км и из них более 60000 км находится в аварий-

ном состоянии). 

При транспортировке потери тепла составляют 80-85 млн. тонн УТ 

(условного топлива) в год при общем расходе на теплоснабжение 400 млн. 

тонн УТ в год [1]. 

В итоге, годовые потери энергоресурсов в России соответствуют го-

довому энергопотреблению ресурсов всех европейских промышленно раз-

витых стран. 

Потребление энергии зданиями в РФ составляют примерно 45-50 % от 

общего объема потребляемой тепловой энергии. В то же время в Европе на 

энергопотребление зданий расходуется около 20-25 % общего потребления 

тепловой энергии [1].  

Среднее энергопотребление в зданиях, построенных в 50-70 годах XX 

века, составляет 200-350 кВтÖч/(м2Öгод), из которых примерно 72-85 % рас-

ходуется на отопление и по 10-15 % на электроснабжение и горячее водо-

снабжение. 
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Современные строительные нормы в европейских государствах уста-

навливают энергопотребление на уровне 80-100 кВ Öч/(м2Öгод).  

В новых поколениях домов, которые проектируются и строятся на 

данный момент в соответствии с концепцией Passive House, уровень по-

требления энергии понижен до 15-30 кВÖч/(м2Öгод) в зависимости от реги-

она строительства и свойств местности. Поэтому целесообразным является 

применение эффективной тепловой изоляции в строительных конструкци-

ях. 

На сегодняшний день для теплоизоляции зданий и различных соору-

жений используется множество разнообразных материалов. Ко всем видам 

утеплителей предъявляются строгие требования, равно как и к другим 

строительным материалам. Так они должны удовлетворять 4 критериям 

безопасности – это физической, химической, биологической и пожарной. 

На данный момент в мире практически отсутствуют теплоизоляционные 

материалы, соответствующие всем приведенным требованиям. 

Рассмотрим свойства чаще всего применяемых в мире теплоизоляци-

онных материалов. 

Пенополистирол очень опасен по пожарной и химической составля-

ющим. С точки зрения химии он представляет собой равновесный поли-

мер, находящийся в термодинамическом равновесии со своим мономером 

– стиролом. А сам стирол является очень высокотоксичным веществом, 

предельно допустимая концентрация которого в России составляет 0,002 

м2/м3. 

Второй недостаток пенополистирола – это горючесть. Он плавится и 

горит с температурой более 1100-1200 . При сгорании пенополистирола 

происходит его термодеструкция. Это является результом выхода более 

135 опасных для человека соединений. 

Пенополиуретан активно используется в РФ при строительстве жилых 

домов в качестве утеплителя. В нормальных условиях эксплуатации пено-

полиуретан химической опасности не представляет, но при возгорании вы-

деляет более 100 высокотоксичных веществ, в том числе синильную 

кислоту. По этой причине в СССР и в других странах пенополиуретан был 

запрещен к применению в строительстве. 

Следует отметить, что работы по созданию малогорючих утеплителей 

на основе пенополиуретана в мире не ведутся. 

Утеплители на основе стеклянных, минеральных и базальтовых воло-

кон часто применяются в виде жестких, полужестких и мягких плит, а 

также в виде не прошивных и прошивных матов. Такие материалы распро-

странены в строительстве больше, чем другие, но и они не лишены недо-

статков. 

Первый недостаток – данные материалы не соответствуют требова-

нию химической безопасности жилья. В качестве связующего элемента в 

них используются фенолформальдегидные смолы. Эти смолы при эксплуа-
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тации выделяют фенол и канцерогенный формальдегид и чем выше темпе-

ратура окружающей среды, тем больше скорость этого процесса. 

Второй недостаток этих утеплителей – способность выделять при го-

рении значительное количество вышеупомянутых фенола и формальдеги-

да. 

Пеноизол – это вспененная карбамидоформальдегидную смола, зали-

ваемая в простенок. Однако, к сожалению, из этого материала в течение 

всего срока эксплуатации выделяется формальдегид и метанол – опасные 

для здоровья человека вещества. Именно поэтому пеноизол был запрещен 

в середине 80-х годов XX века году решением Министерства здравоохра-

нения СССР. Однако в 90-е годы XX века некоторые компании в России 

возродили производство этого утеплителя, и он до сих пор применяется 

при строительстве жилых зданий. 

Самым химически безопасным материалом является эковата, т.к. она 

производится из бумажной макулатуры. Самые большие недостатки экова-

ты – это ее усадка и повышенная гигроскопичность, т.е. при эксплуатации 

ее теплоизолирующие свойства ухудшаются. Для борьбы с этим явлением 

фирмы-производители предлагают вводить в эковату различные добавки, 

которые, однако, приводят к удорожанию материала.  

Таким образом, традиционные теплозащитные материалы бесперспек-

тивны, в первую очередь, с экологической точки зрения. С другой сторо-

ны, эти утеплители достигли своего совершенства с точки зрения 

теплофизики, поскольку в основном их теплоизоляционные характеристи-

ки определяются использованием в структуре материала воздуха, имеюще-

го минимальный показатель теплопроводности порядка 0,026 Вт/(мÖК). 

Достоверно известно, что долговечность классических утеплителей не 

превышает 2-3 лет. Вскрытие фасадов показывает, что накопленная за 

осенний период влага с наступлением зимы замерзает и разрывает волокна 

и воздушные камеры материала, в результате чего его теплопроводность 

резко снижается. Более того, намокая, эти утеплители становятся местом 

обитания различных бактерий, грибков и прочих опасных для человека 

вредителей. 

Еще одно немаловажное обстоятельство – все эти материалы объеди-

няет сложность и трудоёмкость монтажа. 

Дальнейшее совершенствование теплоизоляционных материалов, на 

наш взгляд, связано с использованием вакуума вместо воздуха (коэффици-

ент теплопроводности вакуума равен нулю). Поэтому огромную перспек-

тиву имеют многокомпонентные материалы, основу которых составляют 

механически прочные полые вакуумированные микросферы. 

В таких утеплителях стеклянные или керамические микросферы рас-

положены в композиции из полимерных связующих и различных добавок 

для придания материалам требуемых свойств. 

Эффект «теплового зеркала» – это основной принцип действия такой 

теплоизоляции. Такое покрытие обладает высочайшей способностью – до 
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75 % отражать падающее на него излучение в инфракрасной, видимой и 

ультрафиолетовой части спектра. 

Преимущества материалов такого типа: 

- аномально низкая теплопроводность 0,01-

предел теплопроводности соответствует высокому относительному содер-

жанию микросфер в композиции, а верхний предел – низкому содержанию 

указанных микросфер; 

- возможность использования материалов как при низких (от -273 ), 

так и при высоких (до 1000 ) температурах; 

- хорошие герметизирующие и гидроизоляционные свойства; 

- высокая механическая прочность; 

- более продолжительный срок эксплуатации по сравнению с тради-

ционными утеплителями; 

- более низкая толщина покрытия по сравнению с классическими теп-

лоизоляционными материалами при одинаковых теплосберегающих свой-

ствах и соответственно более низкая масса, что снижает нагрузку на 

несущие конструкции; 

- не поддерживает горение (при температуре 250 обугливается, при 

800 и выше начинает разлагаться с выделением двуокиси углерода и окиси 

азота, что способствует замедлению распространения пламени); 

- удобство нанесения, в том числе, на поверхности со сложной гео-

метрией, поскольку покрытие может наноситься кистью, валиком или 

пульверизатором. 

Весь этот набор свойств позволяет с полным основанием называть та-

кую теплоизоляцию материалом XXI века. 

Но применение таких инновационных материалов в сферах ЖКХ и 

строительства притормаживается как организациями, занимающимися 

производством традиционных высокотоксичных материалов, так и недоб-

росовестными чиновниками, которые ищут выгоду в частых ремонтах, 

связанных с заменой утеплителей – им выгодны огромные потери тепла, 

приводящие к повышениям тарифов и т.п. 

Нами была разработана композиция, наполненная микросферами, ко-

торая может использоваться в качестве антикоррозионного и теплоизоля-

ционного покрытия трубопроводов систем отопления и горячего 

водоснабжения, а также воздуховодов систем вентиляции и воздушного 

отопления. 

Известны энергосберегающие покрытия, полученные с использовани-

ем различных минеральных микросфер [2, 3]. Однако эти композиции не 

обладают необходимым комплексом свойств, предъявляемых к покрытию. 

Предлагаемый состав включает в себя эпоксидную смолу, отверждае-

мую аминным отвердителем. В качестве эластификатора используется ре-

акционноспособный каучук. Наполнитель – полые стеклянные или 

керамические микросферы с наружным диаметром от 10 до 500 мкм. В ка-
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честве антипиреновых добавок используются фосфорсодержащие соеди-

нения, гидроксиды алюминия или магния [4, 5, 6]. 

Высоконаполненные керамическими или стеклянными микросферами 

покрытия обладают высокой способностью отражения и рассеивания па-

дающего на поверхность излучения [7, 8]. Способность микросфер рассеи-

вать и отражать падающее на них излучение, в том числе, и в 

инфракрасной области спектра (тепловое излучение) имеет большое зна-

чение для такого типа покрытий, поскольку они способны отражать излу-

чение с высокой степенью эффективности (до от всего падающего потока 

электромагнитной энергии). 

Теплоизоляционные свойства такого покрытия обеспечиваются нали-

чием в нём среды с низким значением коэффициента теплопроводности 

разреженного газа или вакуума. При этом связующий полимер и материал 

стенок микросферы имеют достаточно высокий коэффициент теплопро-

водности.  

Исследования показали, что при уменьшении диаметра микросфер 

менее некоторого определенного значения теплоизоляционные свойства 

покрытия ухудшаются. Это происходит вследствие увеличения числа 

«тепловых мостиков», которые образуются близкорасположенными друг к 

другу стенками микросфер, имеющих низкое термическое сопротивление. 

В случае увеличения диаметра микросфер свыше некоторого значения 

также наблюдается снижение теплоизоляционных свойств покрытия, обу-

словленное, на этот раз, повышением объёмной концентрации связующего 

полимера. 

Необходимая прочность покрытия с высоконаполненными стеклян-

ными или керамическими микросферами обеспечивается при оптимальной 

концентрации микросфер, однако при повышенных требованиях устойчи-

вости к механическим воздействиям объёмная концентрация микросфер 

может быть снижена. 

Было также выявлено, что при введении модификатора (каучука) в 

композицию, наполненную микросферами, улучшаются прочностные 

свойства и проявляется эластифицирующий эффект. 

Наполнение полыми микросферами значительно повышает химиче-

скую стойкость и атмосферную устойчивость покрытия, что очевидно свя-

зано с уменьшением доли полимерной матрицы в составе материала. 

Таким образом, в результате исследований установлено оптимальное 

сочетание диаметра микросфер и их объёмной концентрации в структуре 

покрытия. 
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