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Моделирование электротепловых процессов  
индукционного сквозного нагрева цилиндрических  

стальных заготовок 
 

Аннотация. Статья посвящена разработке математической модели и иссле-
дованию электротепловых процессов индукционного сквозного нагрева цилин-
дрических стальных заготовок перед их пластическим деформированием. 
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Modeling of electrothermal processes of induction through 
heating of cylindrical steel billets 

 
Abstract. The article is devoted to the development of a mathematical model and 

the study of electrothermal processes of induction through-heating of cylindrical steel 
billets before their plastic deformation. 

Key words: induction heating, modeling, electrothermal processes. 
 

В настоящее время индукционный нагрев является прогрессивным 
электротехнологическим процессом, в основе которого лежит тепловое 
действие вихревых токов, наводимых в изделии в соответствии с явле-
нием электромагнитной индукции. Широкий спектр преимуществ индук-
ционного нагрева делает актуальным его использование в различных 
промышленных процессах [1, 2, 3], требующих точного регулирования 
технологических параметров. Так, например, актуальным направлени-
ем использования индукционных установок является сквозной нагрев, 
ориентированный, в первую очередь, на тепловую обработку металли-
ческих заготовок перед их пластическим деформированием. Использо-
вание индукционных нагревателей для указанных целей возможно в 
составе автоматических комплексов, обеспечивающих периодический 



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
4 

или непрерывный нагрев изделий до требуемой температуры. Приме-
нение таких комплексов позволяет осуществлять непрерывную загрузку 
и выгрузку изделий, а также подбирать оптимальные режимы нагрева, 
обеспечивающие высокую производительность процесса и требуемое 
распределение температурного поля в объёме заготовки. При этом 
многообразие форм, размеров и материалов деталей требует в каждом 
конкретном случае корректного выбора конфигурации индуктора и 
мощности установки для осуществления быстрого и равномерного 
нагрева детали при минимальном температурном перепаде. С этой 
целью рационально использование методов численного моделирова-
ния на базе стандартных прикладных программ, позволяющих реализо-
вывать совместное исследование различных физических процессов 
при учёте их характерных особенностей. 

В данной работе рассмотрены вопросы проектирования индукционно-
го нагревателя периодического типа, ориентированного на одновремен-
ный нагрев цилиндрической стальной заготовки диаметром 40 мм и дли-
ной 250 мм до температуры порядка 1300…1350 °C. При этом цель рас-
чётов заключалась в выборе конструкции индуктора и режима работы 
индукционной установки, обеспечивающих равномерный нагрев заготов-
ки до требуемого уровня при допустимом температурном перепаде  
150 °C. Поставленная задача решалась посредством совместного чис-
ленного моделирования электромагнитных и тепловых процессов при 
использовании двумерной осесимметричной геометрии, в которой витки 
индуктора и нагреваемая деталь представляются в виде сечений, распо-
ложенных справа от оси симметрии. Структурная схема, иллюстрирую-
щая работу электротепловой модели, представлена на рисунке. 
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Рис. Структурная схема электротепловой модели индукционной установки 
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В основе разработанной модели лежит совместное решение урав-
нения электромагнитного поля, записываемого через азимутальную 
составляющую векторного магнитного потенциала, и дифференциаль-
ного уравнения теплопроводности, характеризующего распределение 
теплового поля в пространстве и во времени. При этом в качестве ис-
ходных данных задаются физические свойства материалов индуктора и 
заготовки (удельная электрическая проводимость, магнитная проница-
емость, теплопроводность, плотность, теплоемкость), а также подавае-
мое на индуктор напряжение и его частота. Посредством решения 
электромагнитной задачи рассчитывается пространственное распреде-
ление векторного магнитного потенциала в области моделирования, 
необходимое для определения плотности тока и тепловыделения в 
индукторе и изделии. Это позволяет определять энергетические пока-
затели процесса – потребляемую индуктором и рассеиваемую в заго-
товке мощности, а также коэффициент мощности и электрический КПД 
индукционной установки. В то же время распределение объемной 
плотности тепловыделения в заготовке является входным параметром 
теплового модуля, корректная работа которого требует учета темпера-
турной зависимости физических свойств материалов моделируемых 
объектов на основе табличных данных справочной литературы. Кроме 
того, решение электромагнитной задачи в ферромагнитной среде свя-
зано с необходимостью учета зависимости магнитной проницаемости 
от напряжённости поля, что может быть осуществлено посредством 
использования аппроксимирующей кривой, рекомендованной в [4] для 
широкого спектра сталей. Учет тепловых потерь с поверхности заготов-
ки осуществляется настройкой граничных условий теплового модуля, 
требующей ввода температуры окружающей среды, коэффициента 
теплоотдачи конвекцией и степени черноты. 

Разработанная модель позволяет проводить исследования, направ-
ленные на оптимизацию процесса индукционного сквозного нагрева 
заготовок заданного вида, посредством выбора конструкции и размеров 
индуктора, а также мощности индукционной установки. При этом для 
рассматриваемого технологического процесса критериями оценки ре-
зультатов являются обеспечение высокой равномерности и малой 
длительности нагрева. С этой целью возможна проверка режимов ра-
боты установки с регулируемой мощностью за счёт изменения подава-
емого на индуктор напряжения, что также позволяет разработанная 
модель. 
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Магнитожидкостные датчики вибродиагностики  
оборудования электрических станций 

 
Аннотация. Для вибродиагностики оборудования электрических станций 

предлагается использовать магнитожидкостные датчики. Общим в конструкциях 
этих датчиков является магнитный подвес, состоящий из трёх кольцевых посто-
янных магнитов, один из которых является чувствительным элементом. Цель 
исследований состояла в определении значений магнитной индукции в разных 
сечениях магнитного подвеса при изменении размеров чувствительного элемен-
та и магнитов магнитного подвеса. Моделирование магнитного поля осуществ-
лялось в программной среде QUICK FIELD. Результаты расчёта могут быть 
полезны при разработке магнитожидкостных датчиков вибродиагностики.  

Ключевые слова: магнитожидкостный датчик, постоянный магнит, магнитный 
подвес, вибродиагностика, магнитная жидкость. 
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Magnetoliquid sensors for vibration diagnostics  
of electric power station equipment 

 

Abstract. It is proposed to use magnetic liquid sensors for vibration diagnostics of 
power station equipment. The common feature of these sensors is a magnetic sus-
pension consisting of three ring-shaped permanent magnets, one of which is a sensi-
tive element. The purpose of the study was to determine the values of magnetic 
induction in different sections of the magnetic suspension when changing the sizes of 
the sensitive element and magnets of the magnetic suspension. The magnetic field 

mailto:saikinms@mail.ru
mailto:asplender03@mail.ru
mailto:saikinms@mail.ru
mailto:splender03@mail.ru


Электротехника и электротехнологии 

 

 
7 

was modeled in the QUICK FIELD software environment. The calculation results can 
be useful in the development of magnetic liquid sensors for vibration diagnostics. 

Key words: magnetic liquid sensor, permanent magnet, magnetic suspension,  
vibration diagnostics, magnetic liquid. 

 
В настоящее время для диагностики вибрационных параметров 

энергетического оборудования электрических станций используется 
система технической диагностики (СТД). Она позволяет определить 
работоспособность узлов энергетического оборудования и обеспечить 
переход на обслуживание отдельных узлов и проведение их регла-
ментного ремонта. 

При эксплуатации оборудования осуществляется контроль и диа-
гностика его состояния, результаты которых обрабатываются с помо-
щью специализированных программных продуктов, что позволяет 
иметь информацию о текущем состоянии энергетического оборудова-
ния. 

В состав СТД входит магнитожидкостный датчик вибродиагностики, 
обладающий высокой чувствительностью и малым временем переход-
ного процесса. Это достигается конструкцией датчика, основным эле-
ментом которого является магнитный подвес, состоящий из чувстви-
тельного элемента 1 и расположенных по отношению к нему одноимен-
ными полюсами двух постоянных магнитов 2 и 3 (рис. 1).  

Постоянные магниты 
изготовлены из «закрити-
ческих» материалов и 
имеют форму колец. 

Конструктивно чув-
ствительный элемент и 
постоянные магниты 
могут быть расположены 
как внутри, так и снаружи 
немагнитопроводного 
корпуса [1,2]. Для сниже-
ния силы трения чувстви-
тельного элемента о 
корпус в зазор между 
ними заправлена магнит-
ная жидкость (МЖ), кото-
рая удерживается в нем 
пондеромоторной силой. 
С одной из сторон корпу-
са расположена обмотка, 

в которой наводится ЭДС, пропорциональная скорости вибраций.  
В зависимости от измеряемого диапазона вибраций, которая может 

быть высокочастотной или низкочастотной, МЖДВ имеют возможность 
настройки на требуемый диапазон частот [3].  

 
 

Рис. 1.Магнитный подвес магнитожидкостного 
датчика вибродиагностики: 

 1 – чувствительный элемент; 2,3 – постоянные 
магниты магнитного подвеса 
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Магнитожидкостные датчики вибродиагностики должны соответ-
ствовать следующим условиям эксплуатации: 

– диапазон рабочих температур: от -15 до +50 0С;  
– относительная влажность воздуха при температуре воздуха 25 0С: 

не более 85%;  
– атмосферное давление: от 100 до 800 мм рт. ст. 
Для оценки эксплуатационных параметров МЖДВ был проведен 

расчет магнитопровода датчика. С этой целью использовалась инте-
грированная среда QUICK FIELD, в которой была создана расчетная 
модель с учетом граничных условий Дирихле-Неймана. 

В ходе численных исследований определялось значение магнитной 
индукции в разных сечениях магнитного подвеса. Изменялись размеры 
кольцевых магнитов, диапазон наружных диаметров которых составлял 
от 9 до 17 мм, внутренний диаметр - от 5 до 10 мм, а высота магнитов – 
от 2,5 до 5 мм. 

На рис. 2 представлен график распределения средней индукции в 
зависимости от расстояния L между чувствительным элементом и од-
ним из магнитов магнитного подвеса, имеющих размеры К14×8×5. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость средней индукции от расстояния между чувствительным 
элементом и одним из магнитов магнитного подвеса 

 
В результате проведенных исследований получены зависимости 

изменения магнитной индукции от расстояния между чувствительным 
элементом и магнитом магнитного подвеса. Данные результаты полу-
чены для всех типоразмеров магнитов и на расстояниях между магни-
тами от 0,2D до D, где D – наружный диаметр постоянных магнитов 
магнитного подвеса. 
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решения широкого спектра технологических задач в значительной сте-
пени зависит от эксплуатационных характеристик электротехнических 
комплексов морских судов. Необходимо обеспечить выполнение воз-
растающих требований по производству, распределению и потребле-
нию электрической энергии на борту современных судов с учетом пер-
спективных ситуаций. 

Для выработки электрической энергии на большинстве морских су-
дов традиционно используется параллельная работа синхронных гене-
раторов, единичная мощность и уровень вырабатываемого напряжения 
которых зависит от конкретного электротехнического комплекса. Здесь 
основной проблемой является существование обменных колебаний 
мощности (ОКМ), возникающих из-за нелинейностей типа «люфт» в 
контурах регулирования скорости приводных двигателей генераторных 
агрегатов (рис 1). Одним из эффективных разработанных методов 
снижения амплитуд ОКМ является изменение настроек регуляторов 
частоты дополнительным блоком в системе управления [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Обменные колебания мощности 
 

Потребление электрической энергии на морских судах, в первую 
очередь, связано с работой электроприводов различных устройств и 
механизмов, обеспечивающих движение судна, подъем и спуск грузов, 
перекачку жидкостей и газов и т.д. Практически во всех таких электро-
приводах для улучшения их эксплуатационных характеристик и харак-
теристик всего электротехнического комплекса необходимо регулиро-
вание частоты вращения приводных и исполнительных двигателей. 
Реализовать такое управление эффективнее всего с помощью инвер-
торных преобразователей частоты со звеном постоянного тока, которые 
обеспечивают хорошую плавность, точность и надежность. Кроме того, 
контроллеры таких устройств способны обеспечить реализацию специ-
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альных функций, защит и сигнализаций. Особое внимание необходимо 
уделить групповым электроприводам с частотным управлением, где 
необходимо обеспечить синхронную работу нескольких, иногда более 
пяти, устройств на одну нагрузку. В таких системах необходимо тща-
тельно выбирать закон обработки информации о параметрах работы 
для определения скорости вращения двигателей и согласовывать его с 
установленными техническими средствами. Невыполнение таких усло-
вий привело в невозможности работы судового грузового крана, рас-
считанного на подъем грузов до 250 тонн [2]. В групповом электропри-
воде этого крана, состоящем из шести асинхронных моторов с частот-
ным управлением, во время работы на максимальных скоростях, возни-
кала неопределенность в определении оборотов.  

 

 
 

Рис. 2. Графики: 1 – частота вращения асинхронного двигателя №5,  
2 - момент асинхронного двигателя №5, 3 – ток главной лебедки, 4 – активная 

мощность асинхронного двигателя №5, 5 – момент асинхронного двигателя № 4, 
6 – активная мощность асинхронного двигателя №4  

 
В результате, без участия оператора один из шести асинхронных 

двигателей автоматически отключался, возникала сильная перегрузка 
оставшихся в работе моторов и система прекращала работу. 

Азимутальные винторулевые колонки Azipod, обеспечивающие дви-
жение и маневрирование судна, имеют в своем составе двигатели 
переменного тока, мощность которых может достигать 30 МВт. Управ-
ление электроприводами таких установок в составе единого судового 
электротехнического комплекса также реализуется частотными преоб-
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разователями со звеном постоянного тока. И здесь стоит обратить 
внимание на возможность применения многофазных электрических 
двигателей, что позволило бы значительно улучшить эксплуатацион-
ные характеристики всего судового электротехнического комплекса, а 
также уменьшить шум и вибрацию. 

Таким образом, необходимо обеспечить внедрение системы, устра-
няющую ОКМ, и корректно настроить элементы в электроприводах с 
частотным управлением, особенно групповым. 
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Comparative analysis of transistor converters  
for grid regulator based on magnetic energy storage 

 
Abstract. Three-phase power regulator based on magnetic energy storage is con-

sidered. Voltage-source and current-source converters for grid-connected regulator 
are presented. Simulation results for these cases and its analysis are given. 

Key words: voltage-source converter, current-source converter, grid-connected 
regulator, magnetic energy storage. 

 

В связи с увеличением использования возобновляемых источников 
энергии и развитием систем распределенной генерации возникает 
необходимость применения накопителей электрической энергии. Одним 
из перспективных типов таких устройств является индуктивный накопи-
тель с обмоткой из сверхпроводникового материала [1].  

Связь накопителя с сетью обеспечивается посредством силового 
электронного регулятора мощности, выполняющего функции потребле-
ния и выдачи энергии индуктивного накопителя. Помимо управления 
активной мощностью регулятора возможно реализовать дополнитель-
ные функции, такие как компенсация реактивной мощности и улучше-
ние качества электрической энергии. Рассматриваются две базовые 
схемы сетевого регулятора на основе индуктивного накопителя (рис. 1): 
схема на базе преобразователя (инвертора) напряжения и преобразо-
вателя постоянного тока, схема с использованием трехфазного преоб-
разователя (инвертора) тока. 

 

 
 

а) б) 
 

Рис. 1. Структурные схемы регулятора мощности на базе индуктивного накопи-
теля: а – на основе преобразователя напряжения и регулятора постоянного тока; 

б – на основе преобразователя тока с выходным CL-фильтром 
 
Инвертор напряжения, подключаемый к сети через дроссель, пред-

ставляет собой четырехквадрантный преобразователь, который позво-
ляет формировать ток с требуемой фазой относительно напряжения 
сети. Такая структура является наиболее часто используемой, напри-
мер, в устройствах компенсации реактивной мощности [2]. В режимах 
потребления или генерирования активной мощности конденсатор на 
стороне постоянного тока преобразователя является промежуточным 
звеном передачи энергии, связь которого с накопителем осуществляет-
ся посредством импульсного регулятора постоянного тока (рис. 1,а). 
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При открытых транзисторах за счет положительного напряжения воз-
растает ток накопителя, а на интервалах проводимости диодов к нако-
пителю прикладывается отрицательное напряжение конденсатора, 
который заряжается током катушки. Посредством широтно-импульсного 
регулирования относительного времени проводящего состояния тран-
зисторов обеспечиваются режимы накопления или вывода энергии, при 
этом напряжение на конденсаторе сохраняется практически постоян-
ным за счет генерирования или потребления из сети активной мощно-
сти. В случае выполнения сетевого регулятора на базе преобразовате-
ля тока инвертор реализуется на транзисторах с односторонней прово-
димостью, а индуктивный накопитель является источником входного 
тока преобразователя, выходной CL-фильтр обеспечивает близкую к 
синусоидальной форму тока регулятора (рис. 1,б). 

С целью анализа работы и сравнения характеристик рассматривае-
мых структур сетевого регулятора были созданы модели устройства в 
программе SimInTech, результаты моделирования регулятора на осно-
ве преобразователя напряжения показаны на рис. 2. На интервале 
времени от 0 до 0,3 с регулятор работает в режиме генерирования 
активной мощности, формируя ток с амплитудой 50 А, после чего про-
исходит переход в режим потребления мощности. Напряжение на кон-
денсаторе поддерживается на уровне 800 В, ток накопителя изменятся 
в диапазоне от 100 А до 55 А. 

 

  

а) б) 

Рис. 2. Результаты моделирования регулятора на базе инвертора напряжения:  
а – диаграммы напряжения на конденсаторе и тока накопителя;  

б – диаграммы тока и напряжения сети для фазы А (один период) 
 
На рис. 3 приведены результаты моделирования регулятора на ос-

нове преобразователя тока для аналогичных режимов работы. В этом 
случае сразу после включения на выходе регулятора создается ток 
близкий к требуемому, за счет обратной связи компенсируются откло-
нения амплитуды и фазы тока, связанные с наличием CL-фильтра.  

На рис. 4 представлено сравнение диаграмм напряжения на накопи-
теле для двух анализируемых структур регуляторов при частоте моду-
ляции 2 кГц. В схеме с инвертором напряжения к накопителю всегда 
прикладывается импульсное напряжение с амплитудой 800 В, в схеме с 
инвертором тока амплитуды импульсов определяются напряжением на 
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конденсаторах CL-фильтра, а их полярность зависит от режима работы. 
Меньшее значение переменной составляющей напряжения позволяет 
улучшить характеристики накопителя. 

а) б) 

Рис. 3. Результаты моделирования регулятора на основе преобразователя тока:  
а – диаграммы постоянной составляющей напряжения и тока накопителя;  

б – диаграммы тока и напряжения сети для фазы А (один период) 

Рис. 4. Диаграммы напряжения на накопителе (половина периода):  
слева – в схеме с инвертором напряжения; справа – в схеме с инвертором тока

Таким образом, к преимуществам схемы регулятора на базе преоб-
разователя тока можно отнести меньшее значение переменной состав-
ляющей напряжения на индуктивном накопителе, большее быстродей-
ствие, а также увеличение диапазона регулирования в режиме компен-
сации реактивной мощности. 

Данная работа финансировалась за счет средств бюджета гранта 
Российского научного фонда № 25-29-00859, https://rscf.ru/project/25-29-00859/. 
Никаких дополнительных грантов на проведение или руководство данным 
конкретным исследованием получено не было.
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Генераторы на электростанциях собственных нужд (ЭСН) газопере-

качивающих агрегатов (ГПА) играют ключевую роль в обеспечении 
бесперебойного электроснабжения критически важного оборудования 
на газокомпрессорных станциях (ГКС). ГПА являются основными эле-
ментами системы транспортировки природного газа, и стабильная ра-
бота ГКС напрямую зависит от надежности их электроснабжения. Гене-
раторы собственных нужд должны обеспечивать непрерывное питание 
вспомогательных систем и устройств, в число которых могут входить 
насосы, системы управления, вентиляционные установки. Транспорти-
ровка природного газа составляет значительную часть его себестоимо-

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3an.s.ivanov88%40gmail.com
mailto:nikitarutin@mail.ru2
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сти, достигая 50% и более, что делает актуальной задачу снижения 
этих затрат с использованием инновационных технологий. 

Особенности эксплуатации генераторов на ГКС требуют тщательно-
го внимания к их характеристикам с учетом влияния таких факторов, как 
высокая нагрузка, вариация потребления электроэнергии и воздействие 
внешних условий.  

Выбор генератора для ЭСН – ключевой аспект, от которого зависит 
стабильная работа, экономичность и надежность работы всей системы 
энергоснабжения. В качестве основных типов генераторов рассматри-
ваются асинхронный (АГ), синхронные с электромагнитным возбужде-
нием, с постоянными магнитами, с комбинированным возбуждением.  

Основное преимущество АГ, по сравнению с другими типами гене-
раторов, это простота конструкции. АГ не нуждается в сложных систе-
мах возбуждения, что делает его экономически выгодным как в произ-
водстве, так и при эксплуатации. Также к достоинствам можно отнести 
надежность данного типа генератора из-за отсутствия вращающихся 
обмоток и электронных деталей, которые чувствительны к внешним 
воздействиям и могут быть подвержены повреждениям. Еще одним 
преимуществом является низкий коэффициент гармоник. Например, у 
синхронных генераторов величина данного коэффициента может со-
ставлять до 15%, в то время как у АГ – не превышает 2%. Однако, не 
смотря на простоту конструкции и низкие эксплуатационные затраты, 
применение АГ на ЭСН ГПА ограничено в силу его зависимости от 
внешнего источника реактивной мощности. Кроме того, он менее устой-
чив к изменениям нагрузки в широком диапазоне, что может привести к 
нестабильности напряжения и частоты.  

Перспективным вариантом СГ является СГ с комбинированным воз-
буждением (СГКВ). В таком генераторе постоянные магниты использу-
ются для обеспечения высокой энергоэффективности, а обмотка воз-
буждения – для управления напряжением и мощностью. Комбинирова-
ние двух систем возбуждения улучшает динамические характеристики 
машины. ПМ обеспечивают основную часть магнитного потока, что 
уменьшает ток возбуждения. Электромагнитное возбуждение использу-
ется для регулирования потока. Электрические потери снижаются за 
счет уменьшения тока возбуждения, потери в сердечнике - из-за мини-
мизации намагничивающего тока путем эффективного управления 
магнитным потоком. Однако, несмотря на улучшенные характеристики 
по сравнению с СГПМ и СГ с электромагнитным возбуждением (СГЭВ), 
СГКВ существенно сложнее в обслуживании из-за использования 
большого числа компонентов. Электронная часть генератора с данным 
типом возбуждения требует регулярной калибровки и тестирования, а 
это увеличивает эксплуатационные затраты. 

В этих условиях СГПМ становятся оптимальным решением благо-
даря сочетанию высокой энергоэффективности, надежности и мини-
мальных эксплуатационных затрат. 
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В таблице приведены основные характеристики рассмотренных ти-
пов генераторов. Анализ этих данных показывает, что, несмотря на 
некоторые ограничения, СГПМ лучше всего соответствуют требовани-
ям, предъявляемым к ГСН, благодаря их энергоэффективности, надеж-
ности и простоте обслуживания.  

 
Таблица. Сравнительный анализ генераторов для ЭСН ГПА 

 

Тип  
генератора 

КПД Надежность Регулируемость  
напряжения 

Обслуживание 

АГ 85% Высокая Низкая Минимальное, простое 

СГЭВ 90–93% Средняя Высокая 
Сложное, требует 

контроля возбуждения 

СГПМ 95–97% 
Очень  

высокая 
Средняя (зависит 
от электроники) 

Минимальное, редкое 

СГКВ 95–97% Высокая Очень высокая 
Сложное,  

интенсивное 

 
Высокий КПД СГПМ обеспечивается за счет сокращения потерь. 

Основными потерями СГПМ являются: электрические потери в силовой 
обмотке, потери в сердечнике якоря, потери в ПМ и механические поте-
ри.  Главный источник тепла - электрические потери, возникающие из-
за сопротивления проводников обмоток. В зависимости от мощности, 
конструкции и условий работы они могут составлять от 2 до 5 % от 
номинальной мощности машины.  Потери в стали учитываются с помо-
щью формулы Бертотти  

 
где B – амплитуда индукции магнитного поля; f - частота поля; kh, kc, ke – 
коэффициенты, зависящие от материала, толщины листа, электропро-
водности и других факторов.  

На основании проведенного анализа можно сделать вывод о высо-
ких эксплуатационных характеристиках и хороших перспективах ис-
пользования синхронных генераторов с постоянными магнитами на 
электростанциях собственных нужд газокомпрессорных станций. Их 
внедрение позволит существенно снизить эксплуатационные затраты и 
повысить надёжность работы всей энергетической системы газоперека-
чивающей установки. 
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Аннотация. Перспективным вариантом оптимизации технико-экономических 

характеристик синхронного электропривода является его реализация на основе 
исполнительного двигателя с увеличенным числом фаз. Однако особенности  
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Synchronous electric drive with multi -channel control principle 
 

Abstract. A promising option for optimizing the technical and economic character-
istics of a synchronous electric drive is its implementation based on an executive 
motor with an increased number of phases. However, the features of an m-phase 
(m>3) synchronous motor associated with the transfer of electromagnetic energy by a 
whole range of spatial harmonic fields pose the task of developing an automatic 
control system that takes this specificity into account. 

Key words: synchronous electric drive, multiphase synchronous motor, energy 
characteristics, time and spatial harmonics. 
 

Разработка синхронного электропривода (ЭП) с высокими требова-
ниями к его статическим и динамическим характеристикам, диапазону 
регулирования скорости и повышенным энергетическим показателям 
сталкивается со сложностью исполнительного двигателя как объекта 
управления. Это приводит к конструктивно-технической сложности как 
преобразователя частоты, так и всей электромеханической системы 
(ЭМС). При использовании низковольтных источников энергии, имею-
щих широкое распространение в автономных установках специального 
назначения, значимость этой проблемы возрастает. 

При разработке ЭП традиционно используется концепция конструк-
тивной неизменности исполнительного двигателя. Очевидно, что по-
вышение требований к качеству регулировочных характеристик ЭМС 
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обусловливает усложнение как силового преобразователя, так и систе-
мы управления. В этой связи при подходе к ЭП как единому функцио-
нальному целому рационально использовать концепцию конструктив-
ной вариативности всех его компонентов, в том числе и исполнительно-
го двигателя. Такая стратегия позволяет использовать более простые 
технические решения на основе перераспределения функциональных 
свойств ЭМС между ее элементами, что позволяет снизить трудности 
при их практической реализации. Важнейшим параметром, оказываю-
щим существенное влияние на характеристики ЭП и позволяющим 
оптимизировать целый спектр его технико-экономических показателей 
[1, 2], является количество фаз m статорной обмотки исполнительного 
двигателя. 

Специфика m-фазного (m>3) синхронного двигателя (СД) как ОУ, 
определяемая, в первую очередь, увеличением числа фазных электро-
магнитных переменных и характерными особенностями, по сравнению 
с традиционными 3-фазными машинами, связанными с переносом 
электромагнитной энергии по отдельным пространственным гармони-
ческим, определяет требование адекватного подхода к разработке 
системы автоматического управления (САУ), то есть использованию 
принципов управления и структурного построения ЭМС, способствую-
щих наиболее полной реализации преимуществ m-фазной машины в 
плане общего улучшения технико-экономических показателей синхрон-
ного ЭП [2]. 

Улучшение энергетических характеристик синхронного ЭП в рас-
сматриваемом плане может быть обеспечено на основе целенаправ-
ленного формирования электромагнитного состояния m-фазного СД по 

всем  1 2 0 5    B m N / , / N  энергетическим каналам [1]. 

Обобщенная функциональная схема многоканальной САУ, обеспе-
чивающей решение этой задачи, приведена на рис. 1 [2]. Ее особен-
ность состоит в отсутствии в ней замкнутых контуров регулирования 
фазных токов m-фазного СД, что обусловлено осуществлением регули-
рования составляющих приведенных векторов тока статора. 

В координатном преобразователе (ПК1) в этом случае для всех 

высших пространственных гармонических ( B ) задается   0sU  . 

Это обеспечивает однозначность восстановления фазных напряжений 

при обратном преобразовании векторов напряжения  sU  . Указанное 

приводит к  отсутствию для данных пространственных гармонических 
  в фазных напряжениях и токах временных гармоник  , которые для 

0Q  определяются соотношением 

2    mQ .  

Следовательно, форму кривых фазных токов будут определять низ-
кочастотные гармоники  , основная часть энергии которых идет на 
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создание дополнительных постоянных составляющих момента, в отли-
чие от гармоник с порядковыми номерами m  , обусловливающих в 

основном пульсации электромагнитного момента и дополнительные 
потери в СД [1, 2]. 

 

 
Рис. 1. Многоканальный синхронный электропривод 

 
Предложенный многоканальный принцип построения m-фазного 

синхронного ЭП реализует целенаправленное формирование электро-
магнитного состояния СД по всем энергетическим каналам. Это обес-
печивает на основе требуемого задания взаимного расположения век-
торов потокосцеплений и тока статора, приведенных к пространствен-
ным гармоническим, выполнение условий по созданию ими дополни-
тельных постоянных составляющих электромагнитного момента [1, 2]. 
При ортогональном расположении векторов имеет место однозначность 
в определении знака момента. В остальных случаях положительное 
или отрицательное значение момента зависит также от соотношения 
величины проекций рассматриваемых векторов. Улучшенная форма 
фазных напряжений и токов реализуется в многоканальной САУ с орто-
гональной ориентацией приведенных спектральных векторов тока ста-
тора по отношению к продольной оси ротора. 
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Аннотация. В работе приведена полевая модель синхронного электропри-
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Mplementation of a synchronous electric drive field model  
in an interactive environment through a control program 

 
Abstract. The paper presents a field model of a synchronous electric drive (EC) 

required for the study of an automatic control system (ACS) EC with improved vibra-
tion-noise characteristics. 

Key words: synchronous electric drive, multiphase motor, vibration-noise charac-
teristic. 

 

Разработка модели в программной среде дает возможность одно-
временно решать множество задач, включая магнитостатические и 
упругие расчеты.  

Исполнительный двигатель на базе программного комплекса ELCUT 
[1], посредством разработанной программы Engine, интегрируется в 
блок-схему интерактивной среды Simulink. Данная среда позволяет 
использовать уже готовые библиотеки блоков для моделирования 
электросиловых, механических систем, а также применять развитый 
модельно-ориентированный подход при разработке систем управления 
и устройств реального времени. На рис. 1 представлена модель САУ 
синхронного привода, где управляемый объек – это исполнительный 
двигатель ИД на базе программного комплекса ELCUT с реализацией в 

среде Simulink, а управляющее устройство – разработанная система 
управления СУ [2]. 
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Рис. 1. Модель САУ синхронного привода с исполнительным двигателем  
на базе программного комплекса ELCUT, с реализацией в среде Simulink 

 
Математическое моделирование электромагнитных процессов в 

электрических машинах требует значительных временных затрат как на 
подготовку задачи, так и времени решения систем уравнений. Поэтому 
естественно использовать экономичные методы решения многомерных 
краевых задач, представленные в пакетах математических программ. 
Следует также учитывать, что разумное сочетание прямых и итераци-
онных методов в ряде случаев позволяет в значительной степени упро-
стить решение краевых задач. Практика математического моделирова-
ния электрических машин показывает важность творческого подхода и к 
методам математического описания процессов электрических машин, и 
к выбору методов решения соответствующих краевых задач. Необхо-
димо отметить, что потребность в разработке комплекса моделирова-
ния связана с отсутствием серийных m-фазных СДПМ и известных 
методик проектирования.  

На рис. 2. представлена структура модели САУ с использованием 
симулятора Simulink: 

 

 
 

Рис. 2. Схема модели САУ в Simulink 
 

Данная схема полевой модели состоит из следующих элементов: 
1. Система Управления (СУ) является центральным элементом для 
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контроля и мониторинга всей системы электропривода. СУ обрабаты-
вает входные данные и сигналы, оптимизирует параметры работы и 
выдает команды для обеспечения эффективного и безопасного функ-
ционирования СДПМ; 

2. Математическая модель (ММ) служит для имитационного моде-
лирования работы СДПМ на основе представленных математических 
уравнений и алгоритмов. Это позволяет анализировать и предсказы-
вать поведение двигателя в различных условиях и сценариях работы 
без непосредственного воздействия на физический прототип; 

3. Уравнение движения (УД) моделирует динамику и кинематику 
СДПМ(ММ), учитывая такие параметры, как момент инерции, сопротив-
ление, скорость и ускорение. Это помогает в анализе и оптимизации 
динамических характеристик двигателя; 

4. Скрипт – программный код, управляет переключением между 
различными моделями и режимами работы, обеспечивая гибкость и 
многофункциональность системы. Автоматизирует процессы переклю-
чения и контроля, сокращая время и усилия, необходимые для тести-
рования и анализа; 

5. Преобразователь обрабатывает и модифицирует данные и сигна-
лы для адаптации и оптимизации работы исполнительного двигателя. 
Он включает в себя алгоритмы масштабирования, фильтрации и пре-
образования сигналов для повышения точности и надежности системы; 

6. Исполнительный двигатель (ИД) представляет собой два вариан-
та расчетных блоков, подключающихся по командам системы управле-
ния. В основе одной модели лежит математический расчёт – идеальная 
машина на основе Simulink Matlab. Вторая модель – Расчётная модель 
на основе Elcut со всеми параметрами двигателя;  

7. Уравнение Движения (УД2) моделирует динамику и кинематику 
СДПМ(Elcut), учитывая такие параметры, как момент инерции, сопро-
тивление, скорость и ускорение. Это помогает в анализе и оптимизации 
динамических характеристик двигателя; 

8. Программа «Скрипт» написана к системе, для подключения  
СУ либо к ММ, либо к ИД Elcut. Данная структура необходима, для 
исследования особенностей электромагнитных процессов в многофаз-
ных СДПМ в установившемся и переходных режимах работы, которые 
проводятся раздельно, путём подключения либо к ММ, либо к ИД Elcut. 
На первом этапе разгона машины (динамический режим) подключена 
ММ, в установившимся режиме «Скрипт» в определённый момент под-
ключает ИД Elcut.Данное разделение обусловлено тем, что интегриро-
вание полевой машины среды Elcut в систему управления на базе Sim-
ulink, в динамических режимах не позволяет провести анализ динами-
ческих характеристик многофазного СДПМ, ввиду существенного «утя-
желения» модели, при этом основные вопросы виброшумовых показа-
телей в динамических режимах и не решаются. 
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1. Введение 

АО «Самарский металлургический завод» один из крупнейших Рос-
сийских производителей алюминиевых полуфабрикатов в Евразии. 
Перечень основной производимой продукции АО «Самарский метал-
лургический завод» включает в себя алюминиевый прокат в виде поло-
сы для дальнейшего производства пищевых банок, алюминиевый про-
кат в виде плит, алюминиевая профильная и трубная продукция, изде-
лия для ОПК.  

Неотъемлемой частью производства являются отходы, лом. Так же 
лом поступает с других предприятий. Отходы алюминиевого производ-
ства – шихта, представляет собой обрезки полосы проката, обрезки 
плит и листов, остатки от прессования профильной и трубной продук-
ции, остатки от прессования банок, брак продукции. От повторного 
использования отходов зависит себестоимость продукции в целом. 
Шихта разделена по сортам сплавов. 

Для переплавки шихты применяется специальная, индукционная 
технология. На АО «Самарский металлургический завод» используются 
индукционные комплексы промышленной частоты с номинальной за-
грузкой 6 тонн.  

2. Состав индукционного комплекса 

Источник питания. Камера комплектного распределительного 
устройства 10 кВ, включающее в себя вакуумный выключатель, транс-
форматоры тока, устройства релейной защиты и автоматики, устрой-
ства учета, сбора и передачи данных в программный комплекс «Пира-
мида» (счетчик электрической энергии).  

Трансформатор. Специальный печной трансформатор ЭОМНИ-
2700/10-73У3 с встроенным устройством регулирования напряжения 
под нагрузкой РПН типа РНО-23-625/10. Устройство РПН предназначе-
но для ступенчатой регулировки коэффициента трансформации специ-
ального печного трансформатора, и как следствие вторичного напря-
жения на стороне низкого напряжения трансформатора. При переклю-
чении положений устройством РПН, которых насчитывается 17, суще-
ствует возможность ступенчато регулировать напряжение на стороне 
низкого напряжения трансформатора от 210В до 1054В. Эта регулиров-
ка необходима для корректной работы индукционного комплекса. 
Устройство РПН – совокупность сложных электромеханических 
устройств и контактов, позволяющих выполнять ступенчатую регули-
ровку без разрыва цепи тока, под нагрузкой. Трансформатор распола-
гается в отдельной, специальной камере. 

Система компенсации реактивной мощности. Компенсация выпол-
няется на стороне низкого напряжения. Конденсаторные батареи об-
щей мощностью 10080 кВАр, состоящие из шести секций. Одна секция 
мощностью 5120 кВАр подключена постоянно, а пять секций общей 
мощностью 4960 кВАр могут подключаться дополнительно. Мощность 
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подключаемых секций 160 кВАр, 320 кВАр, 640 кВАр, 1280 кВАр, 2560 
кВАр соответственно. Включение и отключение подключаемых секций 
осуществляется с помощью контакторов, управляемых с пульта управ-
ления индукционного комплекса в зависимости от режима работы и 
этапов плавки. Конденсаторы располагаются в конденсаторном зале.  

Индуктор ИАТ-6. ИАТ-6 (индуктор алюминиевый тигельный с номи-
нальной загрузкой 6 тонн) представляет собой катушку, состоящую из 
двух секций, верхняя и нижняя, намотанных встречно. Встречно секции 
намотаны для создания эффекта перемешивания расплава. Начало 
секций общее и выполнено в середине индуктора, а концы секций вы-
полнены сверху и снизу индуктора. При подаче напряжения на индуктор 
две секции находятся в работе. Верхняя и нижняя секции имеют по  
30 витков полого медного проводника сечением 324 мм2. По проводнику 
циркулирует вода для охлаждения. Сверху индуктора уложена допол-
нительная секция, состоящая из 10 витков, на которую напряжение не 
подается, секция предназначена для охлаждения верхней части индук-
тора. Индуктор располагается в специальном корпусе литейного произ-
водства.  

Размеры индуктора следующие. 
- высота всех трех секций катушки индуктора: верхняя, нижняя, до-

полнительная –1640 мм; 
- внутренний диаметр секций катушки индуктора – 1600 мм; 
- внутренний диаметр футеровки (рабочего объема) индуктора – 

1400 мм; 
- высота (рабочего объема) индуктора -–1800 мм.    
Системы управления, защит. Система управления состоит из пульта 

управления, на котором расположены: приборы, показывающие пла-
вильщику ток, напряжение, мощность, cos 𝜑, температуру расплава; 
органы управления комплекса и визуализации состояния комплекса в 
целом и его основных частей. Система защит индукционного комплекса 
контролирует следующие параметры: состояние изоляции индуктора, 
состояние системы охлаждения – температуру, проток, давление воды.  

Дополнительные системы. К дополнительным системам относятся. 
Система загрузки шихты, система удаления дыма из индуктора, систе-
ма наклона индуктора для слива расплава. 

3. Описание работы 

Работы на индукционном комплексе выполняет специально обучен-
ный работник АО «Самарский металлургический завод» – плавильщик в 
соответствии с инструкцией по эксплуатации «Эксплуатация и обслужи-
вание индукционных печей ИАТ» ИЭ 01-000-2021. Индукционный ком-
плекс работает круглосуточно, режим работы – цикличный.  

После окончания очередного цикла плавки индуктор отключается от 
сети отключением выключателя 10 кВ, индуктор наклоняется и расплав 
сливается в специальные формы. В индукторе остается примерно 2 
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тонны расплава (30% от общего объема), «болото» для продолжения 
плавки. После этого начинается новый цикл плавки, который содержит 
четыре этапа. 

Первый этап, подготовка к плавке.  Индуктор возвращается в исход-
ное положение. Подается напряжение на индуктор включением выклю-
чателя 10 кВ. Индуктор наполнен расплавом на треть. 

Второй этап, первая загрузка. В индуктор с расплавом загружается 
первая партия шихты весом примерно 1,3 тонны. После загрузки в 
индукторе находится примерно 3,3 тонны (50% от общего объема). 
Шихта, расплавляясь «оседает» в расплав. Плавильщик выбирает 
положение РПН печного трансформатора для работы на этом этапе 
плавки. Плавильщик, руководствуясь показаниями приборов мощности 
и cos 𝜑 подключает либо отключает секции конденсаторов, управляя 

контакторами, тем самым выводя индукционный комплекс на опти-
мальный режим работы. После полного расплавления всей первой 
партии индуктор наполовину заполнен расплавом.  

Третий этап, вторая загрузка. В индуктор с расплавом загружается 
вторая партия шихты весом примерно 1,3 тонны. После загрузки в ин-
дукторе находится примерно 4,6 тонны (75% от общего объема). Пла-
вильщик выбирает необходимое положение РПН и продолжает регули-
ровку компенсации реактивной мощности. Шихта, расплавляясь «осе-
дает» в расплав. После полного расплавления всей второй партии 
индуктор заполнен расплавом на три четверти.  

Четвертый этап, третья, заключительная загрузка и окончание плав-
ки. В индуктор с расплавом загружается третья партия шихты весом 
примерно 1,3 тонны.  После загрузки в индукторе находится примерно 
5,9 тонны (100% от общего объема). Плавильщик выбирает необходи-
мое положение РПН и продолжает регулировку компенсации реактив-
ной мощности. Шихта, расплавляясь «оседает» в расплав. После пол-
ного расплавления всей третьей партии индуктор заполнен расплавом 
полностью.  

Расплав выдерживается при максимальной температуре не более 
900°С в течении определенного времени для полного расплава шихты 
и удаления шлака.  

После окончания четвертого этапа индуктор наклоняется для слива 
расплава. Цикл плавки повторяется.  

Плавка длится в зависимости от материала и структуры шихты от 
одного часа до четырех часов. 

Номинальная мощность индукционного комплекса 1 МВт. 
 

4. Проблемы 
 

4.1. Энергоэффективность верхней секции катушки индуктора 
Две секции катушки индуктора, верхняя и нижняя, включены посто-

янно и постоянно находятся в работе.  
Во время выполнения всего первого этапа плавки и окончания вто-
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рого этапа плавки расплав находится полностью в индукционном поле 
нижней секции. В начале выполнения второго этапа плавки в индукци-
онное поле верхней секции попадает загруженная шихта, и то на не-
продолжительное время, т.к. шихта «оседает» в расплав. Верхняя 
секция при выполнении первого и второго этапов плавки недостаточно 
энергоэффективна.  

Во время выполнения третьего этапа плавки расплав находится в 
индукционном поле нижней секции и частично в индукционном поле 
верхней секции. Верхняя секция при выполнении третьего этапа плавки 
недостаточно энергоэффективна.  

Максимальная энергоэффективность верхней секции катушки ин-
дуктора достигается при полной загрузке индуктора, во время выполне-
ния четвертого этапа плавки. 

 
4.2. Устройство РПН специального печного трансформатора 

 

Режим работы устройства РПН специального печного трансформа-
тора – постоянный. Плавильщик постоянно переводит положения 
устройства РПН в зависимости от загрузки индуктора. В таком режиме 
работы устройство РПН является не надежным устройством. При неис-
правностях и отказе устройства РПН специальный печной трансформа-
тор, как и весь индукционный комплекс выводится из работы на дли-
тельное время.  

4.3.Оптимизация процесса плавки. 

Процессом плавки управляет плавильщик, он находится в непо-
средственной близости к индуктору, контролирует весь процесс плавки. 
Высокая температура, шум, вибрации, загазованность рабочего места 
отрицательно сказываются на ответственной и сложной работе пла-
вильщика. Вероятность ошибок, которые могут повлиять на технологи-
ческий процесс плавки и на исправное функционирование комплекса 
возрастает, особенно в ночные смены.  

5. Решение проблем 

5.1. Энергоэффективность верхней секции катушки индуктора. 

Предлагается отключать верхнюю секцию катушки индуктора на 
время выполнения первого и второго этапов плавки. В этом режиме 
будет работать только нижняя секция. Включаться верхняя катушка 
будет на время выполнения третьего и четвертого этапов плавки. 

Верхнюю секцию предлагается разделить в свою очередь на две 
секции: верхняя №1 и верхняя №2. Верхняя №1 располагается между 
нижней секцией и верхней №2. Верхняя №2 располагается между 
верхней №1 и дополнительной, неподключенной секцией.  

Описание работы с отключением и разделением верхней секции. 
Первый этап, подготовка к плавке.  Индуктор возвращается в исход-

ное положение. Подается напряжение на индуктор включением выклю-
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чателя 10 кВ.  Индуктор наполнен расплавом на треть. Введена в рабо-
ту только нижняя секция, а верхние секции отключены. Расплав полно-
стью в индукционном поле нижней секции. 

Второй этап, первая загрузка. В расплав загружается первая партия 
шихты весом примерно 1,3 тонны.  В индукторе находится примерно  
3,3 тонны (50% от общего объема). Шихта, расплавляясь «оседает» в 
расплав. После полного расплавления всей первой партии индуктор 
наполовину заполнен расплавом. Введена в работу только нижняя 
секция, а верхние секции отключены. В конце второго этапа плавки 
расплав полностью в индукционном поле нижней секции. В начале 
второго этапа плавки шихта «оседает» в расплав. Расплав полностью в 
индукционном поле нижней секции. 

Третий этап, вторая загрузка. В наполовину наполненный индуктор 
загружается вторая партия шихты весом примерно 1,3 тонны. В индук-
торе находится примерно 4,6 тонны (75% от общего объема). Шихта, 
расплавляясь «оседает» в расплав. После полного расплавления всей 
второй партии индуктор заполнен расплавом на три четверти. Дополни-
тельно к нижней секции вводится в работу верхняя №1 секция индукто-
ра. Нижняя и верхняя №1 секции индуктора включаются встречно для 
создания эффекта перемешивания расплава. Расплав полностью в 
индукционном поле нижней секции и в индукционном поле верхней №1 
секции. 

Четвертый этап, третья загрузка и окончание плавки. В три четверти 
наполненный индуктор загружается третья партия шихты весом при-
мерно 1,3 тонны. В индукторе находится примерно 5,9 тонны (100% от 
общего объема). Шихта, расплавляясь «оседает» в расплав. После 
полного расплавления всей третьей партии индуктор заполнен распла-
вом полностью. Дополнительно к нижней и верхней №1 вводится в 
работу верхняя №2 секция индуктора. Нижняя и верхняя №1 секции 
индуктора включаются встречно. Верхняя №1 и верхняя №2 включают-
ся согласно для создания эффекта перемешивания расплава. Расплав 
полностью в индукционных полях всех секций индуктора. Расплав вы-
держивается при температуре до 850-900 °С в течении определенного 
времени для полного расплава шихты и удаления шлака. 

После окончания четвертого этапа индуктор наклоняется для слива 
расплава. Цикл плавки продолжается. 

5.2. Устройство РПН специального печного трансформатора 

Предлагается вместо классической схемы и совокупности сложных 
электромеханических устройств и контактов применить полупроводни-
ковую, тиристорную технологию для перевода положений устройства 
РПН. Это позволит значительно повысить надежность устройства РПН 
печного трансформатора. Непосредственная функция переключения 
при переводе положения устройства РПН возлагается не на контакты, а 
на тиристоры.  
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5.3. Оптимизация процесса плавки 

Предлагается оптимизировать процесс плавки переводом схемы 
управления и контроля индукционного комплекса на автоматику управ-
ления и контроля. Автоматика управления может быть выполнена с 
применением микропроцессорной технологии, микропроцессорного 
устройства. Микропроцессорное устройство с определенным про-
граммным обеспечением берет на себя функции по автоматизирован-
ному управлению процессом плавки. Плавильщик загружает шихту в 
индуктор и запускает процесс плавки микропроцессорным устройством. 
Устройство собирает сигналы со всех систем, устройств и в случае 
отсутствия запретов запускает процесс плавки. Далее процесс плавки 
происходит автоматически. В процессе плавки устройство контролирует 
температуру расплава, управляя тиристорным РПН. Так же в процессе 
плавки устройство контролирует фазы, подключая группы конденсато-
ров.  Оптимальные режимы работы комплекса – оптимальный cos φ, 
напряжение на индукторе, температура расплава, температура и дав-
ление охлаждающей воды и т.д. При правильно настроенной програм-
ме плавки возможно повышение энергоэффективности и поддержание 
качества расплава на высоком уровне. 

Применение автоматики позволит так же вывести плавильщика из 
не экологичной и опасной зоны проведения работ.  
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Abstract. The paper presents the results of comparing the operation of voltage 

stabilization control systems based on a PI regulator and a single-stroke regulator for 
a synchronous generator with independent excitation from the exciter. 
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Синхронные генераторы широко применяются в системе электро-

снабжения самолета. Однако колебания нагрузки и внешние возмуще-
ния требуют использования систем управления для поддержания ста-
бильного напряжения на выходных клеммах генератора. В данной ста-
тье рассматриваются два подхода к управлению синхронным генерато-
ром с независимым возбуждением, использование классического про-
порционально-интегрального (ПИ) регулятора и метод однотактного 
управления. 

ПИ-регулятор является одним из наиболее распространенных мето-
дов, применяемых в системах управления, в том числе в системах 
управления электрическими машинами. Он обеспечивает стабильное 
регулирование, корректируя управляющее воздействие в зависимости 
от ошибки выходного сигнала. 
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К достоинствам ПИ-регулятора можно отнести простоту реализации 
и устойчивость при правильно настроенных параметрах. Однако к его 
недостаткам входят следующие особенности: запаздывание реакции на 
резкие изменения нагрузки и необходимость точной настройки коэффи-
циентов. В условиях скачкообразной изменяющейся нагрузки,  
ПИ-регулятор может демонстрировать недостаточную скорость реак-
ции, что приводит к значительным отклонениям выходного напряжения. 
Для устранения данного недостатка применяются адаптивные  
ПИ-регуляторы в комбинации с нечеткой логикой [1]. 

Метод однотактного управления представляет собой способ мгно-
венного регулирования выходного напряжения за один период пере-
ключения ключа. Основная идея однотактного управления заключается 
в балансировке напряжения на каждом такте работы, обеспечивая 
быстрый отклик на изменения нагрузки [2]. Управление осуществляется 
путем сравнения интегрированной ошибки с опорным сигналом, что 
позволяет минимизировать динамические ошибки. Формула однотакт-
ного управления выглядит следующим образом: 

 

(1) 

где T – период переключения ключа, e(t) – ошибка между заданным и 
реальным значением выходного напряжения. 

Ключевым преимуществом однотактного управления является вы-
сокая скорость реакции на изменение ошибки напряжения, что делает 
его эффективным для адаптивного управления в условиях нестабиль-
ных нагрузок. Однако однотактное управление требует сложных схем 
управления. 

Синхронный генератор с независимым возбуждением управляется 
путем регулирования напряжения возбуждения, как следствие измене-
ние тока в цепи обмотки возбуждения (рис. 1), что позволяет контроли-
ровать выходное напряжение и поддерживать его на заданном уровне.  

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема управления синхронного генератора 
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В традиционных системах применяются классические ПИ-
регуляторы, однако в цепях с быстроизменяющейся нагрузкой, их при-
менение может уступать более современным методам, таким как одно-
тактное управление. 

В отличие от ПИ-регулятора, однотактное управление не накапли-
вает ошибку, а вычисляет её за каждый цикл, что позволяет минимизи-
ровать колебания выходного напряжения даже при резких изменениях 
нагрузки. 

На рис. 2 показана разница по времени стабилизации с использова-
нием ПИ-регулятора (PI-controller) и однотактной системой управления 
(ОСС) для действующего значения напряжения 115 В и частотой  
400 Гц.  

 

 
 

Рис. 2. Стабилизация действующего значения напряжения от времени 

 
Анализируя результаты моделирования, можно сделать вывод, что 

OCC обладает лучшей динамической характеристикой и быстрее реа-
гирует на переходной процесс, как следствие и на изменение нагрузки, 
что делает его привлекательным для использования в автономных 
энергосистемах. 
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Features of operation of multi-gap ozone generators based  
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Abstract. The results of computer modeling of barrier ozone generators with one 

and two gas gaps are presented. It is shown that the efficiency of using ozone genera-
tors with one or two gaps is determined by the range of applied voltage. 
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Озон (О3) – высокореакционная аллотропная форма кислорода с 

мощными окислительными свойствами. Впервые описан К. Шёнбейном 
в 1840 году. При охлаждении переходит в тёмно-синюю жидкость и 
далее в фиолетовый твёрдый кристалл. В высоких концентрациях не-
стабилен и взрывоопасен. 

Благодаря экологичности и эффективности, озон широко использу-
ется в водоочистке, медицине, пищевой промышленности и энергетике, 
обеспечивая инактивацию микроорганизмов без токсичных побочных 
продуктов. Наиболее эффективным способом промышленного получе-
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ния озона является синтез в барьерном разряде, основанный на диссо-
циации молекул (О2) в электрическом поле и последующем образова-

нии (О3). 
Барьерный разряд реализуется за счёт диэлектрического слоя меж-

ду электродами, формирующего множество стабильных микроразря-
дов. В генераторах озона применяется преимущественно объемная 
схема, обеспечивающая равномерное распределение энергии в рабо-
чем газе. [1] Конструкции генераторов озона на основе барьерного 
разряда разнообразны, однако они имеют общие черты. Типичная схе-
ма генератора включает высоковольтный источник питания, два элек-
трода, разделённых диэлектриком, и рабочий газ, заполняющий проме-
жуток между ними. Диэлектрик может располагаться на одном или 
обоих электродах или разделять газовый промежуток, находясь между 
ними [2] (рис. 1).  

 

 
                     а) б) 

 
Рис. 1. Модель озонатора: двойной (а) и одинарный зазор (б) 

 
В работе исследуются режимы работы озонатора с одним или двумя 

газовыми зазорами. Особое внимание уделяется влиянию структуры 
газового зазора на распределение и величину разрядной мощности. 
Моделирование процессов разряда выполнено в MATLAB Simulink, где 
разряд представлен эквивалентной схемой с высоковольтным источни-
ком и двумя конденсаторами, соответствующими емкостям диэлектри-
ческого барьера (CБ) и газового зазора (СГ). При двойном зазоре в схе-
ме присутствует два конденсатора СГ. Параллельно емкости газового 
зазора встречно включены диоды (D) с напряжением открытия, равным 
напряжению зажигания разряда в зазоре (рис. 2). 

 
Рис. 2. Общая схема замещения барьерного озонатора 
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Для создания высокого напряжения на генераторе озона применя-
ется резонансная схема питания, повышающая напряжение от преоб-
разователя (П) за счет высоковольтного трансформатора (Т) и дроссе-
ля (L). 

На первом этапе исследования при фиксированной амплитуде 
напряжения преобразователя были найдены резонансные частоты 
системы для случаев с 1 и 2 зазорами. Для дальнейших исследований 
была выбрана частота напряжения, превышающая резонансную для 
обоих моделируемых случаев. 

Для верификации полученных результатов использовалась извест-
ная формула расчёта мощности разряда [3]: 

 
где UГ – напряжение горения разряда, Um  – амплитуда питающего 

напряжения,  – частота питающего напряжения. 

На рис. 3 представлены зависимости активной мощности разряда от 
амплитуды напряжения на вторичной стороне трансформатора, полу-
ченные при помощи расчетов и моделирования. 

 

 
Рис. 3. Зависимость мощности разряда от напряжения на генераторе озона 

 
Можно отметить хорошее совпадение результатов, а некоторое 

снижение мощности в случае моделирования объясняется учетом в 
модели неидеальности элементов цепи (внутренние сопротивления, 
индуктивности рассеяния и пр.). Несовпадение зависимостей для слу-
чаев одного и двух зазоров объясняется более ранним зажиганием 
разряда в случае двух зазоров. 

Вывод: выбор конструкции барьерного генератора озона (с одним 

или двумя газовыми зазорами) может быть основан на желаемом зна-
чении получаемой мощности. При определенном диапазоне напряже-
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ний более высокой эффективностью обладает однозазорный барьер-
ный озонатор, а при увеличении амплитуды напряжения – двузазорный.  
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Озонные технологии находят все большее применение в различных 
отраслях промышленности и народного хозяйства. Одним из основных 
способов получения озона является электросинтез озона в барьерном 
разряде. Для этого применяются специальные электротехнологические 
установки, называемые генераторами озона (ГО). При этом для работы 
таких устройств требуется источник высокого напряжения повышенной 
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частоты. Поскольку входное сопротивление ГО имеет ёмкостной харак-
тер для их питания используются, как правило, резонансные источники 
высокого напряжения. Наличие периодически зажигающегося электри-
ческого разряда, шунтирующего газовый зазор, вносит нелинейность в 
работу цепи питания ГО. Поэтому для стабильной работы ГО и дости-
жения максимальной производительности требуется гибкая система 
управления его источником питания (ИП). Такая система управления 
должна в режиме реального времени ориентироваться на выходные 
характеристики ГО. 

При этом наиболее информативной выходной характеристикой для 
генератора озона является его вольт-кулонная характеристика (ВКХ) 
[1]. Несмотря на то, что для её построения требуется всего 2 сигнала 
(сигнал общего напряжения на ГО и сигнал напряжения на измеритель-
ной ёмкости Сизм), из получившейся фигуры Лиссажу, имеющую форму 

параллелограмма, можно извлечь почти всю информацию о текущем 
режиме ГО. Помимо мощности, рассеиваемой в ГО, по ВКХ можно 
определить амплитуду входного напряжения, напряжение горения 
разряда, величины максимального и свободного заряда, а также общей 
и рабочей ёмкости диэлектрического барьера [2]. 

В работе предлагается построение обратной связи по рассеиваемой 
в ГО мощности. Принцип работы такой системы проиллюстрирован на 
рис.1. Сетевое напряжение поступает на выпрямитель В, после чего 

выпрямленное и сглаженное напряжение при помощи полумостового 
инвертора И преобразуется в биполярное периодическое напряжение, 

которое в свою очередь через повышающий высокочастотный транс-
форматор Т возбуждает резонанс в контуре, образованном ёмкостью 
генератора озона ГО и дросселем L. Сигнал высокого напряжения на 

ГО, ослабленного высоковольтным делителем, также как и сигнал че-
рез с измерительной емкости поступает на аналогово-цифровой преоб-
разователь АЦП. Цифровой процессор работает с цифровым сигналом, 
определяет по ВКХ мощность, сравнивает её с базисным значением и 
подает сигнал на систему управления ключами инвертора, работающе-
го по принципу частотно импульсной модуляции и тем самым регулируя 
частоту возбуждающего генератора. В общем случае значение мощно-
сти можно определить по формуле Мэнли (1). 

 
 

     
 

б г
г б m г

б

С +C
P=4 U С f U -U

С
 (1) 

где Uг – напряжение горения разряда, Сб – емкость диэлектрического 
барьера, Сг – ёмкость газового зазора, f – частота. Тогда значения ём-
костей диэлектрического барьера и газового зазора определяются как 
тангенсы углов наклона сторон параллелограмма ВКХ. 

Система подержания постоянной мощности с обратной связью ста-
новится еще более актуальной для источников питания промышленных 
ГО. Т.к. реальные промышленные озонаторы представляют собой до-
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статочно протяженные электродные конструкции, возникает проблема с 
обеспечением постоянства величины газового зазора по всей длине [3]. 
В результате появляются зоны, в которых разряд зажигается при 
меньшем напряжении и в дальнейшем с ростом напряжения увеличи-
вается и доля промежутка, занятая разрядом. Такая неоднородность 
накладывает дополнительные требования к настройке источников пи-
тания для генераторов озона. 

 

 
 

Рис.1 Блок схема ГО с системой управления источника питания 
 

При запуске системы «генератор озона – источник питания» в рабо-
ту предполагается кратковременная (10-15 периодов работы инверто-
ра) проверка работы различных режимов работы по частоте и напряже-
нию. Диапазон частот определяется резонансными частотами, соответ-
ствующими полной и барьерной емкостям генератора озона, а диапа-
зон напряжений – значением напряжения зажигания разряда. Для каж-
дого режима из ВКХ определяется значение плотности мощности (от-
ношение единичной мощности к единичной площади барьера) и выби-
рается оптимальный. Критерием оптимальности служит наиболее рав-
номерное распределение выделения мощности по разрядному проме-
жутку при заданной. 

Вывод. Предложен алгоритм работы источника питания барьерного 

генератора озона, позволяющий при запуске озонатора в работу опре-
делить наиболее эффективный режим его работы. 
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Снижение потерь и замена устаревшего электрооборудования, яв-

ляется одной из главнейших задач в электроэнергетике. 
Силовые трансформаторы являются важнейшим элементом в про-

цессе передачи, распределения и потребления электрической энергии. 
На пути от места производства электроэнергии до конечного потреби-
теля, она неоднократно подвергается трансформации. На долю сило-
вых трансформаторов приходится примерно 25% от суммарных техни-
ческих потерь в электрических сетях.  

Трансформаторы электрические силовые мощностью от 100 до  
2500 кВА со сниженными потерями внесены в перечень объектов и 
технологий высокой энергетической эффективности Постановлением 
Правительства РФ от 16 июня 2015 года № 600 [1] 

mailto:veantr@mail.ru
mailto:andvolkov@yandex.ru1
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В работе рассматриваются вопросы, связанные с основными поте-
рями в силовых трансформаторах. К основным потерям (нормирован-
ным потерям) в трансформаторах относятся электрические потери в 
обмотках Рк (потери короткого замыкания) и магнитные потери в магни-
топроводе Ро (потери холостого хода). 

К существенному снижению потерь холостого хода приводит изго-
товление магнитопровода из аморфной стали. В табл. 1 приведены 
сравнительные характеристики электротехнической (ЭТС) и аморфной 
стали (АС) [2]. 

 

Таблица 1 Характеристики ЭТС и АС 
 

Показатели АС  2605SА1 ЭТС  30P140 Fe97Si13 

Уд.потери в железе, Вт/кг 0,17 0,86 

Магнитная индукция, Тл 1,56 2,03 

Плотность,г/см3 7,18 7,65 

Коэффициент заполнения >75% >94% 

 
Из приведенных данных следует, что электромагнитные потери в АС 

в 5 раз меньше, чем потери в ЭТС. Однако, в сравниваемых марках 
стали, рабочая индукция в АС ниже в 1,3 раза чем у ЭТС. На 20% ниже 
в АС и коэффициент заполнения стали. Таким образом, магнитопровод 
из АС при равных сечениях магнитопровода, позволит проводить маг-
нитный поток 1,5 раза меньше, чем при использовании магнитопровода 
из ЭТС. При уменьшении магнитного потока в трансформаторе в 1,5 
раза и сохранения постоянной величины э.д.с. обмотки, необходимо 
увеличить в 1,5 раз число витков, что, при неизменных сечениях магни-
топровода и окна для размещения обмотки, возможно только при 
уменьшении сечения провода обмотки. При этом увеличиваются плот-
ность тока в обмотках и, соответственно, электрические потери.  

Для сохранения неизменной величины магнитного потока, в транс-
форматорах с магнитопроводом из АС необходимо увеличение сечений 
стержня и ярма для приведенных данных в 1,5 раза, что неизбежно 
приведет к увеличению массы магнитопровода, длины обмоток и росту 
потерь Рк. Снижение потерь короткого замыкания возможно достичь 
увеличением сечения обмотки, что приводит к увеличению окна под 
обмотку, а также росту массы обмоток и магнитопровода. 

В [3] приведены сравнительные расчеты потерь трансформатора 
для магнитопроводов из АС и ЭТС. Рассмотрены варианты проектиро-
вания трансформаторов, в первом случае - при равенстве габаритных 
размеров, во втором - при равенстве магнитных потоков и в третьем 
случае - при равенстве потерь короткого замыкания. 

Из приведенных значений, очевидно, что во всех рассматриваемых 
вариантах достигается значительное снижение потерь в магнитопрово-
де, но в вариантах 1 и 2 потери короткого замыкания в трансформато-
рах с магнитопроводами из АС превышают потери в трансформаторах 
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с магнитопроводами из ЭТС. В 3 варианте потери короткого замыкания 
в сравниваемых трансформаторах равны, но масса обмотки и магнито-
провода, в случае применения аморфной стали, значительно - на 35 и 
40% превышают аналогичные показатели для трансформаторов с маг-
нитопроводами из ЭТС. С учетом более высокой стоимости АС и слож-
ности технологического процесса изготовления магнитопровода из АС 
по отношению к магнитопроводу из ЭТС, стоимость трансформатора из 
АС в несколько раз превышает стоимость аналогичного трансформато-
ра из ЭТС. 

 

Таблица 2. Результаты сравнительного расчета 
 

 Параметр, о.е. 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

Постоянные  
габариты тр-ра 

Постоянный  
магнитный поток 

Постоянные 
потери к.з. 

1. Потери х.х 0,13 0,22 0,23 

2. Потери к.з. 2,34 1,12 1,0 

3. 
Масса  
магнитопровода 

0,82 1,33 1,4 

4. Масса обмотки 1 1,12 1,35 

 
При проектировании нового силового трансформатора, возникает 

вопрос сравнения экономической выгоды от внедрения инновационных 
трансформаторов с магнитопроводами из аморфной стали. Трансфор-
маторы с магнитопроводом из АС обладают более низкими потерями 
холостого хода, но, с другой стороны, имеют более высокие массогаба-
ритные показатели и стоимость.  

В [4] рекомендуется при приобретение силового трансформатора, 
производить сравнение стоимости потерь за весь срок службы транс-
форматора. При предварительной оценке оптимальный вариант выби-
рается по приведенным затратам, с учетом стоимости трансформатора 
по упрощенной схеме. 

Приведенные эксплуатационные издержки ( ) для трансформато-

ра с магнитопроводом из АС: 
 

   
 (1) 

где  – приведенные одному году эксплуатационные издержки, руб; 

СТa – стоимость трансформатора, руб.; РОa – потери холостого хода, 

кВт; РКa - потери короткого замыкания, кВт;  – число часов наибольших 
потерь мощности, час; β – коэффициент загрузки трансформатора, о.е.; 
А – тариф на компенсацию потерь электроэнергии руб/кВт·ч; n – число 
лет нормативного срока эксплуатации трансформатора; N = 8760 – 
число часов в году. 

Тогда разница приведенных (ΔЗ) годовых затрат: 
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где СТс – стоимость трансформатора из ЭТС, руб.; РОс – потери холо-
стого хода трансформатора из ЭТС, кВт; РКс - потери короткого замыка-
ния трансформатора с магнитопроводом из ЭТС, кВт. 

Преобразовав предыдущее выражение, получим: 
 

 
 

где  = Стс/Ста – отношение стоимости сравниваемых трансформато-

ра, о.е;  и  – соответственно разности потерь холостого и корот-

кого замыкания трансформаторов, изготовленных из ЭТС и АС, кВт;  
В табл. 3 приведены технические характеристики и стоимость 

трансформаторов с магнитопроводами из АС (ТМГА) и ЭТС (ТМГ) [5,6]. 
 

Таблица 3. Технические характеристики трансформаторов 
 

Тип трансфор-
матора 

Номинальная 
мощность, 

кВА 

Потери, Вт Масса, 
кг 

Стоимость 
трансформатора, 

руб. 
х.х. к.з. 

(750С) 

ТМГА 160 110 2200 1110 900 000 

ТМГ 160 410 2700 720 200 000 

 
При сравнении приведенных к году эксплуатационных издержек бы-

ли приняты: коэффициент загрузки трансформаторов β=1, число часов 

наибольших потерь мощности  = 4000 час., соотношение стоимости 

сравниваемых трансформаторов  = 4,5. 

Расчет по выражению (3) для принятых параметров, показывает, что 
приведенные годовые издержки трансформатора с магнитопроводом из 
АС, будут равны годовым издержкам трансформатора с магнитопрово-
дом из ЭТС при тарифе на компенсацию потерь электроэнергии в раз-
мере 8 руб/кВт·ч.  

При коэффициенте загрузки трансформатора 0,75 и неизменных 
значениях других величин, эффективность применения трансформато-
ра с АС наступит при тарифе в размере 14 руб/кВт·ч. 

На рис. 1 приведено семейство зависимостей ΔЗ = f(А) для различ-

ных   и тарифах на электроэнергию. 
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Рис. 1 Разность приведенных эксплуатационных издержек сравниваемых  
трансформаторов   

 

В работе рассмотрены проблемы, связанные с применением магни-
топровода трансформатора из аморфной стали. 

Применение АС, для магнитопроводов трансформаторов приводит к 
значительному снижению потерь холостого хода, но высокая стоимость 
АС и усложнение технологии изготовления трансформатора ведет к 
удорожанию трансформатора. При расчете эффективности применения 
таких трансформаторов, помимо потерь в трансформаторе и его стои-
мости, необходимо учитывать загрузку трансформатора и время 
наибольших потерь. 
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Электростатические разряды как угроза  
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Аннотация. Электростатические разряды (ЭСР) представляют серьёзную 
угрозу для некоторых отраслей промышленности, вызывая сбои в работе или 
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систем мониторинга электростатической безопасности (ЭСБ). Перспективными 
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антистатических материалов, совершенствование методик расчёта процессов 
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Electrostatic discharges as a threat to microelectronics:  
analysis and solutions 

 
Abstract. Electrostatic discharges (ESD) pose a serious threat to some indus-

tries, causing malfunctions or failure of microelectronic devices, fires and explo-
sions. Effective ESD protection requires a comprehensive approach, including the 
use of antistatic floor coverings, grounding of equipment and personnel, control of 
relative air humidity, and the use of "smart" electrostatic safety (ESB) monitoring 
systems. Promising areas of research in this area are the development of new 
antistatic materials, improvement of methods for calculating the processes of accu-
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mulation and dissipation of static electricity (SE) charges, development of new 
methods for ESB protection and diagnostics on their basis, and harmonization of 
standards. 

Key words: electrostatic discharge (ESD), antistatic coatings, limitation of 
charge accumulation, industrial safety. 

 

Электростатические разряды в современных промышленных усло-
виях представляют собой серьезную проблему, способную нарушить 
работу чувствительного электронного оборудования, вывести из строя 
дорогостоящие микропроцессорные устройства и даже создать угрозу 
жизни персонала. Особую актуальность эта проблема приобретает на 
объектах с автоматизированными системами управления технологи-
ческими процессами, где случайный разряд статического электриче-
ства может привести к катастрофическим последствиям. Основным 
механизмом образования зарядов СЭ и опасных потенциалов на теле 
человека является трибоэлектризация [1] - процесс возникновения 
электрических зарядов при контакте и последующем разделении 
различных материалов, таких как одежда персонала, подошва обуви 
оператора и напольное покрытие. В зимний период, когда относи-
тельная влажность воздуха в отапливаемых помещениях падает до 
отметки в 30%, интенсивность электризации резко возрастает, а по-
тенциал тела человека может достигать 20–30 кВ, что в несколько раз 
превышает допустимые нормы, установленные НТД. 

На промышленных предприятиях различного профиля - от нефте-
перерабатывающих заводов до электростанций и медицинских учре-
ждений - последствия электростатических разрядов могут быть самы-
ми разнообразными. В химической промышленности они способны 
вызвать пожары и взрывы, на текстильных производствах приводят к 
слипанию нитей и нарушению технологического процесса, в электро-
энергетике становятся причиной сбоев в работе терминалов релейной 
защиты и автоматики. Особенно уязвимыми оказываются современ-
ные микропроцессорные устройства, входящие в состав автоматизи-
рованных систем управления технологическим процессом (АСУ ТП). 
Исследования, проведенные на действующих энергетических объек-
тах, показали, что в зимний период времени потенциал оператора на 
релейном щите может достигать 20 кВ, тогда как в соответствии с [2] 
допустимые значения потенциала составляют 6 кВ для контактного и 
8 кВ для воздушного разрядов.  

Наглядным примером комплексного подхода к решению проблемы 
является опыт нефтеперерабатывающего завода в Республике Та-
тарстан, на котором внедрение антистатических напольных покрытий 
с удельным объемным сопротивлением 108 Ом·м в сочетании с си-
стемами увлажнения воздуха позволило сократить количество инци-
дентов, связанных с возникновением ЭСР, на 40%. 

Для комплексного решения проблемы электризации необходимо 
учитывать множество факторов, среди которых основными являются 
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электрические свойства и геометрические параметры напольных 
покрытий (удельные объемная и поверхностная проводимости, тол-
щина, размеры и форма поверхности), условия эксплуатации поме-
щений (относительная влажность воздуха), параметры человека 
(электрические сопротивление и емкость) и особенности технологиче-
ских процессов (плотность тока электризации). Одним из ключевых 
элементов защиты являются специальные антистатические наполь-
ные покрытия с удельным объемным сопротивлением в диапазоне 
105–1010 Ом∙м [3], которые обеспечивают эффективное рассеяние 
зарядов СЭ с тела человека на заземленный (бетонный) пол, на кото-
ром расположены покрытия. Однако, кроме этого, необходимо также 
использовать антистатическую обувь или специальные ремешки, 
надеваемые на обычную обувь и создающие надежный электрический 
контакт между телом оператора (нижней частью ноги) и антистатиче-
ским напольным покрытием [4]. Современные разработки в этой об-
ласти предлагают инновационные решения, например, такие как гра-
феновые нанопокрытия с удельным поверхностным сопротивлением 
порядка  102 – 103 Ом, обладающие стабильной электропроводностью 
и износостойкостью. Перспективным направлением является также 
внедрение "умных" систем заземления с датчиками мониторинга па-
раметров окружающей среды, способных динамически регулировать 
свои характеристики в зависимости от относительной влажности воз-
духа и других факторов. 

Одним из основных методом оценки уровня электризации является 
математическое моделирование процессов накопления зарядов СЭ. 
Разработана математическая модель для расчета потенциала 
напольного покрытия, учитывающая зависимость удельных поверх-
ностных и объемных сопротивлений покрытия от относительной 
влажности воздуха, а также размер его открытых (незаземленных) 
частей поверхности. Модель позволяет определить комплекс меро-
приятий для выполнения требований ЭМС в части ЭСР при эксплуа-
тации микропроцессорных устройств на объектах энергетики: пре-
дельно допустимые размеры открытых частей поверхности напольно-
го покрытия и оптимальную относительную влажность воздуха в тех-
нологическом помещении [5].   

В [4] представлена модель, учитывающая нелинейные эффекты в 
поведении диэлектриков при высоких напряженностях электрического 
поля. Учет в расчетной модели нелинейной зависимости удельной 
объемной проводимости покрытия от нормальной составляющей 
напряженности электрического поля позволяет получить значения 
установившегося потенциала поверхности (или человека, стоящего на 
поверхности покрытия в антистатической обуви), которые в 6–10 раз 
ниже расчетных значений, полученных в соответствии с омическим 
законом диссипации.   
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Эффект снижения установившегося потенциала напольного по-
крытия наблюдается из-за нелинейной зависимости его удельного 
поверхностного сопротивления от тангенциальной составляющей 
напряженности электрического поля [6], что также необходимо учиты-
вать при моделировании процессов электризации.  

Несмотря на большую эффективность защитных мероприятий, 
проблема ЭСР остается актуальной, особенно в условиях быстрого 
развития микроэлектроники и увеличения чувствительности ее компо-
нентов. Дальнейшие исследования в этой области должны быть 
направлены на совершенствование расчетных методов, разработку 
новых материалов с улучшенными антистатическими свойствами и 
создание интеллектуальных систем мониторинга ЭСБ в реальном 
времени.  

Только комплексный подход, объединяющий несколько техниче-
ских и организационных мероприятий, способен предотвратить воз-
никновение ЭСР и обеспечить ЭСБ микропроцессорного оборудова-
ния на объектах энергетики.  
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Changing the parameters of surge protective devices  
during operation 

 

Abstract. The article discusses the electrical characteristics of surge protection 
devices (SPD) and the influence of operational factors on them. The temperature 
dependences of resistance, capacity and dielectric dissipation factor of varistors of 
previously unused samples and SPDs that were in operation for a time not exceeding 
the standard period are investigated. Residual voltages of SPDs were determined 
when exposed to a discharge current with a waveform of 8/20 μs.  

Для защиты электрооборудования электрических сетей (в том числе – 
низковольтных) применяют устройства ограничения перенапряжений на 
основе нелинейных элементов – варисторов [1, 2]. Такие аппараты пред-
назначены для уменьшения влияния грозовых и коммутационных перена-
пряжений на элементы систем распределения электроэнергии. 

Надежность работы самих защитных аппаратов зависит от условий 
эксплуатации, от видов и интенсивности перенапряжений [3]. 
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Исследованиям, направленным на оценку влияния эксплуатационных 
факторов на защитные характеристики высоковольтных устройств огра-
ничения перенапряжений, посвящено множество работ. При этом процес-
сам старения самих низковольтных защитных аппаратов не уделяется 
должного внимания, при том, что количество последних многократно 
превышает количество высоковольтных защитных устройств. 

Защитные устройства, применяемые в низковольтных системах элек-
троснабжения или телекоммуникационных сетях, называют устройствами 
защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП). В качестве элементной 
базы для создания УЗИП, как правило, используют оксидно-цинковые 
варисторы (ОПН). В работе были проведены экспериментальные иссле-
дования вольт-амперных характеристик (ВАХ) варисторов с различным 
сроком эксплуатации, показывающие динамику остаточного напряжения с 
применением генератора импульсных токов NAICG-100 kA (рис. 1). Можно 
отметить, что для варисторов, ранее не эксплуатируемых образцов, раз-
брос значений остаточного напряжения меньше, чем для УЗИП находив-
шихся в эксплуатации.  

 

 

а) новые                                                            б) из эксплуатации 
 

 

На рис. 2 и 3 представлены температурные зависимости сопротивле-
ний и тангенса угла диэлектрических потерь (tgδ) варисторов УЗИП. 

 

          а) новые                                          б) из эксплуатации 
Рис. 2. Температурная зависимость сопротивления варисторов УЗИП 
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    а) новые                                           б) из эксплуатации 

Рис. 3. Температурная зависимость тангенса угла диэлектрических потерь УЗИП 
 
Проведенные исследования выявили существенное снижение сопро-

тивления варисторов и остаточного напряжения на них для партии образ-
цов, бывших в эксплуатации по сравнению с образцами, не подвергавшим-
ся эксплуатационным воздействиям. Тангенс угла диэлектрических потерь, 
при этом, у состаренных образцов защитных аппаратов увеличился, а, 
следовательно, будет увеличиваться тепловыделение и температура 
УЗИП, что представляет опасность в аспекте тепловой устойчивости огра-
ничителя перенапряжений. Контроль при испытаниях значений емкости 
варисторов показал не значительное увеличение емкости с ростом темпе-
ратуры и не существенное ее различие для варисторов с разным сроком 
эксплуатации. 

В соответствии с рекомендациями производителей при профилактиче-
ских испытаниях УЗИП контролируют только значение тока проводимости 
при максимальном длительном рабочем напряжении. Основные защит-
ные характеристики устройства соответствуют высоковольтным импульс-
ным воздействиям и должны определятся с использованием специализи-
рованного оборудования (генератор импульсных токов). Высоковольтные 
импульсные испытания дают более достоверную оценку изменению ха-
рактеристик варисторов, однако их проведение возможно только в лабо-
раторных условиях. 

Принцип действия УЗИП основан на протекании через варистор на 
землю импульсного тока, определяемого энергией импульса перенапряже-
ния. Оксид цинка относится к категории полупроводниковых материалов, 
электрические характеристики которых существенно зависят от темпера-
туры. Прохождение импульсного тока сопровождается нагревом рабочего 
сопротивления (варистора) защитного аппарата. Многократно повторяю-
щиеся импульсные воздействия вызывают старение варистора и измене-
ние его защитных характеристик.  

Высоковольтные импульсные испытания показали, что, в целом, 
надежность УЗИП с меньшим значением сопротивления варисторов ниже, 
чем у УЗИП, варисторы которых характеризуются более высоким сопро-
тивлением и более низким значением tgδ. В то же время у отдельных 

 



Высоковольтные электроэнергетика, электротехника и электрофизика 
 

 
53 

образцов исследуемых УЗИП характер температурных зависимостей со-
противления и tgδ никак не коррелирует с остаточным напряжением и для 
их объяснения требуется проведение дополнительных экспериментальных 
исследований. 
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Abstract. The article discusses the results of calculating the parameters of a light-
ning stroke based on the characteristics of the leader stage of lightning process. A 
comparative assessment of the maximum values of currents and the duration of 
lightning to insulation has been carried out. The analysis of the obtained results allows 
us to conclude that it is necessary to use refined calculating methods of lightning 
surges.  

Key words: overhead transmission line, electrical substation, lightning protection, 
lightning parameters, lightning surge. 

 

Оценка параметров разряда молнии особенно важна для расчета ат-
мосферных перенапряжений на объектах электроэнергетики: линиях 
электропередачи и подстанциях. Так, использование необоснованных 
данных может привести к многочисленным отключениям и выходу из 
строя электрооборудования или же неоправданным экономическим за-
тратам на усиление изоляции объектов. Для выбора наилучших вариан-
тов грозозащиты этих объектов определяются возможные перенапряже-
ния, которые зависят от параметров главного разряда или стадии нейтра-
лизации объемного заряда лидерной стадии молнии: максимального зна-
чения тока, его крутизны, скорости распространения волны нейтрализа-
ции и волнового сопротивления канала. Однако, экспериментальное ис-
следование параметров разряда молнии чрезвычайно сложно, поэтому 
литературные данные часто не согласуются и взаимосвязь между отдель-
ными параметрами разряда молнии в стадии нейтрализации не выявлена.  

Так максимальное значение тока первой компоненты молнии и его кру-
тизна представляются экспериментально полученными распределениями, 
которые различаются в зависимости от места регистрации. Скорость вол-
ны нейтрализации изменяется в зависимости от тока молнии от 0,05 до 0,5 
величины скорости света νСВ [1]. Одновременных регистраций тока молнии 
и скорости распространения волны нейтрализации не производилось, и в 
расчетах скорость нейтрализации принимается равной 0,3 νСВ.  

Волновое сопротивление канала молнии ΖМ составляет сотни и даже 

тысячи Ом [1]. Отмечается, что большим значениям тока молнии соответ-
ствуют меньшие величины ΖМ. Поскольку наибольшую опасность пред-
ставляют удары молнии с большими максимальными значениями тока, в 
практических расчетах грозозащиты ΖМ принимается равным бесконечно-

сти, что соответствует представлению молнии источником тока. 
Такие упрощения параметров главного разряда при проведении рас-

четов грозозащиты приводят к неточным результатам, которые вполне 
можно назвать качественной оценкой. Так расчет грозоупорности воздуш-
ных линий электропередачи позволяет оценить число отключений линии в 
течение года из-за воздействий разрядов молнии. В результате расчетов 
получается количество отключений, на порядок превышающее реальные 
данные эксплуатации. Это свидетельствует о том, что в реальных услови-
ях грозовые перенапряжения с критическими для данной линии парамет-
рами возникают значительно реже, нежели получаются по таким расчетам. 
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Это вполне устраивает эксплуатационный персонал, поскольку на 
молнию можно списать многие недоработки, но не может удовлетворить 
проектировщиков, т.к. в таких условиях невозможно экономически обосно-
вать мероприятия по молниезащите объекта. Основной недостаток рас-
четных методик [1] заключается в том, что максимальное значение и кру-
тизна тока молнии и импульсов перенапряжений считаются независимыми 
друг от друга и от параметров пораженного объекта.  

В работе [2] предлагается другая методика расчета грозоупорности 
объектов электроэнергетики, основанная на одновременном расчете про-
цессов нейтрализации объемного заряда лидерной стадии молнии и рас-
пространении волны тока молнии в пораженном объекте. Результаты рас-
четов по этой методике удовлетворительно согласуются с данными экс-
плуатации, но она пока не рекомендована к использованию. Поэтому 
предлагается внести некоторые изменения в методику [1] для уточнения 
результатов расчета. 

В работе [3] выполнены расчеты тока при ударе молнии в землю IM и 

провод воздушной линии электропередачи IПР при одинаковых параметрах 

лидерной стадии. Ток молнии IПР имеет меньшее максимальное значение и 

меньшую крутизну фронта, чем при ударе в землю. Максимальные значе-

ния IM и IПР наблюдаются в разное время после начала стадии нейтрали-

зации, а скорость распространения волны нейтрализации при ударе в 
провод значительно меньше, чем при ударе в землю. 

Полученные разные величины токов IM и IПР использовались для оценки 

волнового сопротивления канала молнии ΖМ с применением известного 
соотношения между ними [1]. 

Зависимость ΖМ от времени имеет V-образную форму. В начале про-
цесса величина ΖМ быстро уменьшается из-за того, что волна нейтрализа-
ции при ударе молнии в провод распространяется медленнее и крутизна 
тока значительно меньше, чем при ударе в землю. Минимальное значение 

соответствует по времени максимальному току IM. При больших временах 

процесса нейтрализации разность токов медленно уменьшается, что обу-
словливает рост ΖМ. 

Однако при расчете перенапряжений определяющее значение имеет 
максимальная величина тока молнии при ударе в объект, которая опреде-
ляется по вероятности распределения амплитуд токов молнии при ударе в 

землю IM и величине волнового сопротивления молнии. За расчетную ве-

личину ΖМ следует принимать не минимальное значение волнового сопро-

тивления, а значение ΖМ, соответствующее максимумам токов IM и IПР. В 

результате расчетов, выполненных при различных значениях параметров 
лидерной стадии молнии [3] получено, что расчетная величина волнового 
сопротивления канала молнии существенно изменяется при изменении 
тока молнии (кривая 1, рис. 1). Причем имеет значительно меньшие значе-
ния, чем по рекомендациям [1]. 
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Рис. 1. Зависимость волнового сопротивления канала от тока: 
1 – по данным [3]; 2 – по данным [1]. 

 

 
Таким образом, для расчета грозовых перенапряжений, возникающих 

на объектах электроэнергетики при разрядах молнии целесообразно ис-
пользовать расчетную модель стадии нейтрализации объемного заряда 
лидера [2,3]. Модель предполагает применение в качестве исходного па-
раметра зависимость вероятности появление разряда от линейной плот-
ности объемного заряда лидера, которая не зависит от параметров пора-
женного молнией объекта. В результате расчетов оценивается вероят-
ность возникновений опасных перенапряжений на электроэнергетических 
объектах. 
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Как показывает анализ существующих методов тепловой и электро-
тепловой обработки бетона наиболее удобным и целесообразным 
является применение электротепловой обработки (ЭТО) токами повы-
шенной частоты (10÷20 кГц) индукционным методом. А для осуществ-
ления такой обработки, т.е. для электропитания индукторов, целесооб-
разно использовать источники питания нового поколения на основе 
полупроводниковых (транзисторных) преобразователей напряжения 
большой мощности, обладающие высокими эксплуатационными свой-
ствами [1,2].  

В качестве примера такой ЭТО целесообразно использовать реаль-
ные конструкции свайно-ростверковых фундаментов согласно типовому 
проекту ТП 407-656.01 АС подстанции 10(6)/0,4 кВ для городских элек-
трических сетей для районов заполярья рис. 1. 

Участок опалубки (рис. 2) с расположенным в ней арматурным кар-
касом и заполненный бетонной смесью, а также с установленной одной 
парой индукторов на наружной поверхности представляет собой повто-
ряющийся элемент всей конструкции. 

Учитывая протяженность конструкции фундамента требуется уста-
новка и одновременное электропитание большого количества индукто-
ров. Поэтому для их электроснабжения целесообразно использовать 
электротехнический комплекс повышенной частоты (ЭТКПЧ) [2] маги-
стрального типа, конструкция которого представлена на рис. 3. 

Результаты теоретических и экспериментальных исследований ха-
рактеристик ЭТКПЧ (рис. 3), выполненные с помощью существующих 
расчетных методик и лабораторных установок [2,3] доказали высокую 
эффективность такой системы электроснабжения. Например, КПД та-
кой системы имеет величину не ниже 96÷97 %, что достигается благо-
даря повышенной частоте рабочего напряжения и применению высоко-
го напряжения для передачи электроэнергии от источника питания 
потребителю.   

Как известно, одним из перспективных направлений научно-
технического прогресса в мировом масштабе является развитие и при-
менение электротранспорта, которое требует создание широкой сети 
зарядных установок. Применение ЭТКПЧ магистрального типа может 
оказаться эффективным решением такой задачи.  На рис. 4 представ-
лена схема возможной конструкции такого устройства, рассчитанного 
на одновременную зарядку нескольких транспортных средств. 

С использованием имеющейся программы расчета установившихся 
режимов ЭТКПЧ, основанной на применении метода частотного анали-
за, был выполнен расчет осциллограмм токов и напряжений в различ-
ных точках установки, а также оценены показатели ее энергетической 
эффективности [2,3]. В расчетах предполагалось, что на выходе заряд-
ной станции нагрузка имеет активный характер, напряжение равно 
напряжению на выходе транзисторного преобразователя, т.е. 600 В. 
Длина кабельной линии принята равной 500 м. 
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Рис. 1. Конструкция свайно-ростверкого фундамента типового проекта  
ТП 407-656.01 АС подстанции 10(6)/0,4 кВ для городских электрических сетей 

 

И И

 
 

Рис. 2. Внешний вид опалубки для изготовления горизонтальных элементов 
свайно-ростверкого фундамента:  

И – поверхности опалубки для установи индукторов 
https://loftecomarket.ru/wpcontent/uploads/c/8/3/c838f73fa8e25d78b377da37f666569

4.jpeg (дата обращения 9.04.2025) 
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Рис. 3. Магистральная схема высоковольтного промышленного электроснабже-

ния индукторов при ЭТО свайно-ростверковых фундаментов:  
Тр1, Тр2,…… Трn – высоковольтные трансформаторы повышенной частоты;  
lk – высоковольтная кабельная линия повышенной частоты; Lи – индукторы 
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В – 3-х фазный выпрямитель;

ПП - полупроводниковый преобразователь напряжения на основе IGBT

транзисторов (модулей);

Tf – однофазный силовой трансформатор повышенной частоты;

Uf и U1 – амплитуда напряжения повышенной частоты на выходе ПП и на 

входе в кабельные линии, соответственно; 

ЭЗК-2 – электрическая заправочная колонка на одно подключение.

Фидеры

 
 

Рис. 4. Общая схема варианта системы электроснабжения повышенной частоты 
зарядных станций 6 электромобилей одновременно мощностью 200÷250 кВА 

 
Расчетные осциллограммы напряжений и токов, полученные при 

работе установки с номинальной мощностью (250 кВт), представлены 
на рис. 5.   

Эти осциллограммы хорошо согласуются с ранее полученными ре-
зультатами теоретических и экспериментальных исследований, что 
подтверждает правильность и достоверность выполненных расчетов. 
Расчетное значение КПД такого ЭТКПЧ имеет такую же величину, как и 
в предыдущем случае (рис. 3) 
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Рис. 4. Расчетные осциллограммы напряжения: ЭДС транзисторного преобразо-
вателя (а), напряжения в начале высоковольтной кабельной линии (б), напряже-

ния в конце высоковольтной кабельной линии (в) 
 
Можно сделать вывод, что для успешного применения ЭТКПЧ маги-

стального типа на практике необходимо дальнейшее продолжение 
теоретических разработок и экспериментальных исследований по этой 
тематике. 
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Детерминация обрыва стержней короткозамкнутой обмотки 
ротора асинхронного электродвигателя 

 
Аннотация. Предложен критерий диагностирования обрыва стержней корот-

козамкнутой обмотки ротора асинхронного электродвигателя, основанный на 
выявлении колебаний магнитного потока, обусловленного обрывом стержней в 
обмотке ротора, по изменению величины суммы фаз измеряемых фазных токов 
статора в режиме реального времени. 
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ротора, обрыв стержней, преобразование Фурье. 

 
DERKACHEV S.V., Candidate of Engineering (PhD),  

Head of the youth scientific laboratory "Instrument  
engineering and machine tool engineering" 

 
Donetsk National Technical University 

283001, Donetsk, Artema, 58 
E-mail: sergey_derkachev@mail.ru 

 

Determination of the breakage of the rods of the short-circuited 
rotor winding of an asynchronous electric motor 

 
Annotation. A criterion for diagnosing the breakage of the rods of the short-

circuited rotor winding of an asynchronous electric motor is proposed, based on de-
tecting fluctuations in the magnetic flux caused by the breakage of the rods in the rotor 
winding by changing the sum of the phases of the measured phase currents of the 
stator in real time. 

Key words: asynchronous electric motor, short-circuited rotor winding, rod break-
age, Fourier transform 

 

Асинхронные электродвигатели получили широкое распространение 
в качестве электропривода основного оборудования на промышленных 
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предприятиях благодаря простоте своей конструкции и обслуживания. 
Однако их применение в качестве электроприводов основного оборудо-
вания на требует разработки методов мониторинга и диагностики их 
фактического состояния на основе параметров рабочего режима для 
обеспечения их безотказной работы и своевременного проведения 
ремонтов. В связи с этим актуальной является задача разработки ме-
тода детерминации обрыва как одного, так и нескольких стержней ко-
роткозамкнутой обмотки ротора асинхронного на основе преобразова-
ния Фурье токов статора в установившемся режиме работы, поскольку 
использование методов, основанных на спектральном анализе токов 
статора [1-4], сталкивается со сложностью оценки полученных резуль-
татов, поскольку возникновение любых модуляций учитывается в спек-
тре по обе стороны питающего напряжения, что приводит к двойному 
учёту модулируемой частоты и приводит к снижению точности диагно-
стирования. 

На рис. 1а и рис. 1б показаны результаты компьютерного моделиро-
вания режима пуска асинхронного электродвигателя и выхода в номи-
нальный режим работы в виде графиков фазных токов статора и фаз 
токов статора, полученных с помощью преобразования Фурье при ис-
правном роторе и при обрыве четырех стержней короткозамкнутой 
обмотки ротора соответственно. 

 
 

 
 

                               а)                                                                  б)   
 

 

Рис. 1. Результаты компьютерного моделирования работы асинхронного  
электрического двигателя: а) при исправной обмотке ротора;  

б) при обрыве четырех стержней обмотки ротора 
 

Результаты, приведенные на рис. 1а и рис. 1б показывают, что из-
менение величины фаз токов статора с одинаковой периодичностью 
может быть использован в качестве диагностирующего признака для 
выявления обрыва стержней короткозамкнутой обмотки асинхронного 
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электродвигателя. Для более выраженного изменения установленного 
критерия в работе предлагается использовать сумму углов токов трех 
фаз статора, а также для отстройки от случайных помех, которые могут 
возникать в токах статора, предлагается выполнить дополнительную 
фильтрацию полученной суммы трех фаз фазных токов статора асин-
хронного электродвигателя с помощью полосового фильтра  
50-герцевой составляющей. 

На рис. 2а и рис. 2б показаны результаты компьютерного моделиро-
вания работы асинхронного электродвигателя при обрыве одного и 
четырёх стержней ротора соответственно режима пуска и перехода в 
рабочий режим при использовании фильтрации суммы фаз фазных 
токов статора асинхронного электрического двигателя 

 

   
 

а)                                                                б) 
  
Рис. 2. Результаты компьютерного моделирования работы асинхронного  

электрического двигателя: а) при обрыве одного стержня обмотки ротора;  
б) при обрыве четырех стержней обмотки ротора 

 
Результаты, приведенные на рис. 2а и 2б, показывают, что при об-

рыве одного стержня значительных колебаний амплитуды токов стато-
ра не происходит, в отличие от случая обрыва четырех стержней, в то 
время как изменение суммы углов фазных токов указывает именно на 
обрыв, что придает чувствительность предложенному критерию.  

Предложенный критерий также может быть использован в системах 
непрерывного мониторинга фактического состояния асинхронного элек-
тродвигателя и при фиксации возникновения повреждения осуществ-
лять информирование персонала о необходимости остановки электро-
привода и вывода его в ремонт. 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
Предложенный критерий детерминации обрыва стержней коротко-

замкнутой обмотки ротора асинхронного электродвигателя обладает 
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достаточно высокой чувствительностью, поскольку позволяет выявить 
не только обрыв группы стержней, но и обрыв одного стержня. 

Использование предложенного критерия диагностирования позво-
лит определить наличие оборванных стержней в короткозамкнутой 
обмотке ротора асинхронного электродвигателя без его вывода из 
эксплуатации и разбора. 
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Simulation modeling-based approach for defining  
the threshold value of a diagnostic parameter  

for rotor winding condition assessment 
 

Annotation. The paper focuses on determining the threshold value of a diagnostic 
parameter for detecting rotor faults in an induction motor. Based on simulation model-
ing, the time-frequency spectrum of the stator current is analyzed. Comparison of the 
characteristics of healthy and faulty motors allows establishing a criterion for fault 
detection at an early stage. 

Key words: induction motor, spectral analysis, threshold value, simulation model-
ing, diagnostics. 

 
Асинхронные двигатели (АД) являются основой современного про-

мышленного производства и инфраструктуры, определяя надежность и 
эффективность технологических процессов. Безаварийная работа АД 
имеет первостепенное экономическое и техническое значение, по-
скольку их отказы приводят к значительным убыткам из-за простоев, 
затрат на ремонт и возможных каскадных аварий. Традиционные си-
стемы релейной защиты (РЗА) АД эффективно справляются с обнару-
жением коротких замыканий и предельных перегрузок, однако их чув-
ствительность к развивающимся дефектам (таким как обрыв стержней 
ротора, межвитковые замыкания в обмотке статора, дефекты подшип-
никовых узлов) на ранней стадии, особенно в динамичных режимах, 
остается низкой. 

Известны методы диагностики повреждений обрыва стержней рото-
ра АД, представленные в [1,2,3], которые базируются на анализе спек-
трального состава тока статора во время пуска. Несмотря на теорети-
ческую проработку и описание, данные методики диагностики не нашли 
широкого практического применения в системах мониторинга состояния 
АД. Это обстоятельство обуславливает актуальность разработки и 
внедрения эффективных систем защиты асинхронных двигателей, 
способных реализовать современные диагностические подходы на 
практике. 

Разработка эффективной защиты АД на основе спектрального ана-
лиза пускового тока статора предполагает выполнение следующих 
ключевых этапов: 

1) выявление информативных спектральных признаков (частот, ам-
плитуд гармоник), характерных для обрыва стержня ротора, и их вре-
менной эволюции при пуске; 

2) определение критериев срабатывания и их пороговых значений 
для данных спектральных признаков; 

3) формулирование алгоритма детектирования повреждения на ос-
нове сравнения с пороговыми значениями. 

Целью данной работы является определение критериев срабатыва-
ния и их пороговых значений спектральных компонентов пускового тока 
статора, что соответствует второму этапу разработки защиты. 

Для решения поставленной задачи в программном комплексе 
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ANSYS была создана имитационная модель АД типа ДАЗО2-17-44-
8/10У1. Данная модель использовалась для получения сигналов тока 
статора в режиме пуска с исправным (рис. 1) и оборванным (рис. 2) 
стержнем ротора.  

 

 
 

Рис. 1. Спектрограмма сигнала исправного двигателя  
(цветовая шкала в Амперах) 

 

 
 

Рис. 2. Спектрограмма сигнала двигателя с одним оборванным стержнем  
ротора с указанием зон используемых для срабатывания 

 

На рис. 1 и 2 видна разница сигналов, полученных методом оконно-
го преобразования Фурье. При исправном двигателе наблюдается 
спектральная компонента высокой интенсивности (ярко-желтый цвет) 
на частоте около 50 Гц, которая является доминирующей на фоне 
остальных частот. При оборванном стержне ротора (рис. 2) наблюдает-
ся проявление дополнительных компонент. Наиболее выражена компо-
нента 1 (рис. 2), которая имеет отрицательный наклон (частота линейно 
убывает от 50 Гц до 0 Гц на временном интервале t ≈ 1–12 с) и положи-
тельный наклон (частота линейно возрастает от 0 Гц до 50 Гц на вре-
менном интервале t ≈ 12–16 с). 



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
68 

Основываясь на наличии характерной частотной компоненты в сиг-
нале тока статора при наличии дефекта ротора, предлагается разра-
ботка алгоритма диагностики, предназначенного для её обнаружения. 
Идентификацию данной компоненты предлагается выполнять на осно-
ве анализа тока любой из фаз статора по следующим критериям. 

1. Диапазон частот для анализа.  
Устанавливается частотный диапазон 5-45 Гц, в котором произво-

дится поиск и оценка амплитуды искомой компоненты. Нижняя граница 
(5 Гц) позволяет исключить влияние апериодической составляющей 
тока и низкочастотных шумов, особенно выраженных в начальный мо-
мент пуска. Верхняя граница (45 Гц) обеспечивает отстройку от основ-
ной частоты тока (50 Гц). 

2. Порог срабатывания по амплитуде. 
Предполагается определение минимального значения амплитуды 

искомой частотной компоненты, превышение которого инициирует 
дальнейший анализ (например, запуск счетчика времени). Предлагае-
мое значение порога 1% от номинального тока (60А*0,01 = 0,6А). 

3. Временной диапазон (условие срабатывания по длительности). 
Фиксация факта наличия дефекта происходит, если амплитуда ком-

поненты в заданном частотном диапазоне превышает установленный 
порог в течение определенного времени. Для учета вариативности 
длительности пуска предлагается задавать эту выдержку в относитель-
ных единицах (%) от общей продолжительности пускового режима. 
Начало и конец пуска могут быть определены по сигналам существую-
щей защиты от затянутого пуска двигателя (например, ANSI 48/51LR). В 
данном случае предлагается значение временной выдержки 60% от 
общего времени пуска. При этом учитывается суммарная продолжи-
тельность времени, в течение которого амплитуда превышает порог за 
весь период пуска (интегральный подсчет), что показано на рис. 2 
((8с+2,5с/16с)*100%=65,6%).  

Таким образом, итоговое условием срабатывания будет опреде-
ляться алгоритмом, который фиксирует наличие дефекта, если сум-
марное время, в течение которого амплитуда сигнала в заданном ча-
стотном диапазоне (например, 5-45 Гц) превышает 1% (в данном слу-
чае) от номинального тока, составляет не менее 60% от общей дли-
тельности пуска двигателя. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на проверку 
универсальности и практической ценности предложенного метода диа-
гностики. Это включает оценку его эффективности для двигателей 
малой мощности, а также изучение вариативности амплитуды диагно-
стической компоненты для разработки адаптивных критериев срабаты-
вания. Необходимо также выявить частоты, способные повлиять на 
достоверность диагностики (риск ложных срабатываний/пропусков). 

Имитационное моделирование пускового режима АД позволило 
идентифицировать специфическую спектральную компоненту тока 
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статора, связанную с дефектом обрыва стержня ротора. На основе 
этого предложен метод диагностики, использующий частотный (5-45 
Гц), амплитудный (относительный порог) и временной (доля времени 
пуска) критерии. Целью будущих исследований стоит проверка универ-
сальности метода и его надежности, что позволит в полной мере под-
твердить перспективность разработки защиты. 
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Существуют способы выявления повреждения короткозамкнутых 

обмоток роторов асинхронных двигателей (АД) на основе спектрально-
го анализа сигналов тока статора в установившемся режиме и в режиме 
пуска. Одним из подобных способов является способ, основанный на 
выделении в режиме пуска так называемой гармоники от фиктивной 
обмотки ротора порядка, совпадающего с числом пар полюсов p АД на 
нижней боковой частоте (ФОР(p-)) [1]. При этом всё большее число АД 
на промышленных предприятиях начинают работать в составе частот-
но-регулируемых приводов. Преобразователи частоты (ПЧ) со скаляр-
ным управлением могут работать в разомкнутых системах, но такое 
регулирование применяется не часто, так как диапазон регулирования 
скорости для таких механизмов ограничен 3:1 (отношение максималь-
ной скорости вращения ротора к минимальной) и необходимо знать 
механическую характеристику. 

Настройка системы заключается в жестком задании соотношения 
зависимости U(f), где U – напряжение на выходе ПЧ, В, f – частота 
напряжения на выходе ПЧ, Гц. Если механическая характеристики 
нагрузки М(ω) (M – момент на валу АД, Н·м, ω – угловая частота вра-
щения ротора, рад/с) известна, то расчет зависимости U(f) может быть 
выполнен на основе статической модели АД с учетом выбранного зако-
на частотного управления. Пока закон частотного управления не задан, 
задача расчета U(f) по М(ω) решается неоднозначно. На практике реа-

лизация того или иного закона в преобразователе частоты заключается 
в выборе предустановленной настройки или задании зависимости U(f) 
многоточечным способом. Количество точек зависит от возможностей 
конкретного преобразователя. Также из-за большой инерции механиз-
мов возможно существенное влияние динамической составляющей 
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момента нагрузки, определяемой ускорением. Для её уменьшения 
вводится дополнительная настройка, вводящая ограничение скорости 
нарастания частоты напряжения на выходе ПЧ. Все эти настройки на 
практике существенно влияют на динамику системы и изменяют харак-
теристики системы в переходных режимах.  

Целью работы является исследование диагностических признаков 
повреждения короткозамкнутой обмотки ротора асинхронного двигате-
ля в пусковых режимах в сигнале тока статора при различных настойках 
кривой U(f) преобразователя частоты. 

Эксперименты проводились на низковольтном АД типа АИР 71А6.  
В качестве преобразователя частоты был использован  
Веспер E4-8400-010H. Регистрация сигнала тока статора осуществля-
лась с помощью устройства сопряжения с шиной процесса ENMU. За-
пись производилась на ноутбук, с дальнейшей обработкой сигналов в 
программном комплексе Matlab на основе оконного преобразования 
Фурье. В преобразователе была произведена настройка U(f) в соответ-
ствии с рис. 1.  

U, В

50

33

f, Гц

25

Uvar

 
 

Рис. 1. Настройка многоточечной зависимости U(f) 

 
Она задавалась по двум точкам. Для первой значение частоты со-

ставляло 25 Гц, а значение напряжения, обозначенное на рис. 1 как 
Uvar, изменялось в диапазоне от 10 В до 25 В с шагом 5 В. Для второй 
точки значение частоты составляло 50 Гц, а значение напряжения 
оставалось неизменным и равным 33 В. 

С данными настройками ПЧ была произведена регистрация сигна-
лов тока статора в режимах пуска АД при установке двух роторов – 
один с исправной обмоткой, второй с одним оборванным стержнем. 

Частотно-временные спектры (ЧВС) зарегистрированных сигналов 
тока статора при наличии оборванного стержня в обмотке ротора при 
различных значения параметра Uvar представлены на рис 2. 

Из представленных ЧВС видно, что во всех рассмотренных случаях в 
спектрах можно видеть гармонику ФОР(3-). Однако при различных значе-
ниях параметра Uvar (при различных зависимостях U(f)) частота данной 
гармоники в процессе пуска изменяется по-разному. При больших значе-
ниях Uvar величины частоты гармоники ФОР(3-) близко к частоте напря-
жения на выходе ПЧ, в то время как при малых значениях Uvar их величи-
ны существенно отличаются и в некоторых точках могут достигать 0. 
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Аналогично были получены ЧВС для АД с исправной обмоткой ротора, в 
которых присутствия гармоники ФОР(3-) обнаружено не было. 
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Рис. 2. ЧВС сигналов тока статора при наличии оборванного стержня обмотки 
ротора при различных значения параметра Uvar 

 
Таким образом, по результатам исследования можно сделать сле-

дующие выводы: 
- использование ПЧ с различными зависимостями U(f) не препят-

ствует обнаружению в спектре тока статора при пуске гармоники  
ФОР(p-) при повреждении обмотки ротора АД; 

- при различных зависимостях U(f) частота гармоники ФОР(p-) изме-
няется по-разному. Поэтому в процессе диагностики АД с ПЧ необхо-
димо учитывать скорость их вращения. 
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Development of laboratory work: «Search for ground faults  
in a direct current network» 

 
Abstract. The paper describes the operational direct current system, namely: the 

composition of the operational direct current system, the device for searching for 
ground faults in the operational direct current network, the insulation reduction mode. 
The relevance of this laboratory work for students is also shown. 

Key words: DC operating system, earth fault, insulation loss, insulation monitoring 
device, earth locating devices, pole-to-earth fault. 

 
На энергообъектах предусматривается система оперативного по-

стоянного тока (СОПТ) с номинальным напряжением 220 В. Данная 
система обеспечивает электропитание потребителей оперативного 
постоянного тока в аварийном режиме при потере питания со стороны 
собственных нужд. Одной из неисправностей в СОПТ является значи-
тельное снижение сопротивления изоляции между одним из полюсов и 
землей (менее 20 кОм). Другое название данного режима – замыкание 
одного из полюсов на землю. Для быстрого определения места замы-
кания на землю персонал энергопредприятия должен обладать навы-
ками работы с устройствами поиска земли в СОПТ. 

Для выявления замыканий на землю в СОПТ и автоматического 
определения повреждённого присоединения, современные устройства 
контроля изоляции используют в основном два принципа работы:  
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- с наложением (инжектированием) в измеряемую сеть тестового 
сигнала в виде либо переменного напряжения частотой 2,5 Гц, либо 
постоянного напряжения переменной полярности частотой 2,5 Гц [1]; 

- с периодическим подключением к полюсам сети резисторов с 
вольтметром и амперметром, установленных в Т-мостовой схеме с 
балансными сопротивлениями [1, 2]. 

В Ивановском государственном энергетическом университете имени 
В.И. Ленина установлен лабораторный стенд, позволяющий изучать 
работу СОПТ. В его состав входят шкаф аккумуляторных батарей и 
шкаф оперативного тока, производства ЭКРА (рис. 1), которые питают  
7 шкафов релейной защиты. 

 

 
 

Рис. 1. Шкаф оперативного тока и шкаф аккумуляторных батарей: 
1 - зарядно-подзарядное устройство; 2 – предохранители; 3 - набор реле;  

4 - автоматические выключатели и дифференциальные датчики тока;  
5 - контроллер зарядно-подзарядного устройства; 6 – панель оператора;  

7 - терминал ЭКРА-СКИ; 8- моноблоки аккумуляторной батареи 
 

В шкафу аккумуляторных батарей находится 17 моноблоков с номи-
нальным напряжением 12 В каждый, которые выдают на шины управле-
ния EC1 220 В. Аккумуляторная батарея работает в режиме постоянного 
подзаряда с подключенными к ней через предохранители двумя зарядно-
подзарядными устройствами, который находятся в шкафу оперативного 
тока. В данном шкафу также размещаются коммутационные аппараты, 
реле, дифференциальные датчики тока и другие аппараты.  

Выявление неисправности компонентов СОПТ осуществляется ав-
томатически средствами мониторинга и средствами самодиагностики 
элементов СОПТ. 
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Для поиска присоединения, в котором произошло недопустимое 
снижение изоляции в данной СОПТ применяется устройство ЭКРА-
СКИ. Оно работает по методу Т-моста балансных сопротивлений. Для 
определения места замыкания полюса присоединения на землю при-
меняется переносное устройство контроля изоляции ЭКРА-ПКИ. 

Целью лабораторной работы является обучение студентов навыкам 
работы с вышеуказанными устройствами поиска замыкания на землю в 
СОПТ. 

Для этого разработана система мероприятий, благодаря которой 
студент первоначально получает представление о составе, конструкции 
и работе СОПТ на базе шкафа аккумуляторной батареи и шкафа опе-
ративного тока. Далее он изучает принцип работы системы автомати-
ческого поиска замыкания на землю одного из полюсов на базе терми-
нала ЭКРА-СКИ и получает навыки работы с данным устройством пу-
тем настройки необходимого режима работы терминала ЭКРА-СКИ и 
определения уровня изоляции СОПТ и отходящей линии, где произо-
шло снижение изоляции ниже уставки срабатывания. 

Для моделирования режима снижения сопротивления изоляции од-
ного из полюсов применяются два сопротивления с номинальным зна-
чением 12 кОм и 150 кОм. При замыкании полюса на землю через пер-
вое сопротивление устройство ЭКРА-СКИ срабатывает, выдавая свето-
вой сигнал наличия замыкания на землю в СОПТ и определяя номер 
поврежденного фидера. При замыкании полюса на землю через второе 
сопротивление срабатывание происходит только с определением уров-
ня изоляции СОПТ и выдачей соответствующей сигнализации на дис-
плей устройства ЭКРА-СКИ, так как сопротивление второго резистора 
выше уставки срабатывания системы поиска земли. 

Как в нормальном режиме, так и в режиме снижения изоляции сту-
дент имеет возможность проанализировать форму кривых напряжений 
каждого из полюсов по отношению к земле. 

В заключительной части лабораторной работы студент знакомится с 
составом и принципом работы переносного устройства контроля изоля-
ции ЭКРА-ПКИ. 

В итоге студент после прохождения лабораторной работы получает 
не только теоретические, но и практические знания, что позволит ему в 
будущем стать более высококвалифицированным специалистом при 
эксплуатации оборудования СОПТ.  
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Определение мощности силовых трансформаторов на двухтранс-

форматорных подстанциях связано с решением двух принципиальных 
задач: обеспечением оптимальной загрузки трансформаторов в дли-
тельном режиме (минимизация постоянных и нагрузочных потерь) и 
обеспечением нагрузочной способности оставшегося в работе транс-
форматора при отключении второго. 

Жизненный цикл трансформаторов для предполагаемых к строитель-
ству или масштабной реконструкции подстанций начинается со стадии 
проектирования. Проблемы касаются и определения максимальной сум-
марной нагрузки, и характера ее изменения во времени. В соответствии с 
нормами проектирования подстанций рабочий проект должен выполняться 
на расчетный период (5 лет после ввода в эксплуатацию) с учетом пер-
спективы развития на последующие не менее 5 лет. 
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В нормативном документе [1] (введен в действие в 2015 году и в ре-
естре нормативных документов ПАО «Россети» числится действующим) 
предусматривается весьма сложная процедура определения требуемой 
(эффективной) мощности каждого трансформатора на двухтрансформа-
торной подстанции. Для этого в техническом задании на проектирование 
требуется обширная информация по потребителям: сумма максималь-
ных мощностей потребителей с разным характером нагрузки (разными 
графиками нагрузки), причем как присоединенных, так и тех, с которыми 
заключены договора на техническое присоединение; коэффициенты 
совмещения максимума потребления электроэнергии ; величина заяв-
ленной мощности сетевой организации, учтенная в сводном  прогнозном 
балансе на текущий период регулирования; допустимый коэффициент 
перегрузки трансформаторов и ряд других параметров. 

Определенная таким сложным образом требуемая (эффективная) 
мощность трансформатора позволяет определить степень загрузки как 
отношение рассчитанной мощности к номинальной мощности установ-
ленного трансформатора. 

В соответствии с документом [2] (в реестре ПАО «Россети» числит-
ся действующим) значение степени загрузки оказывает определяющее 
влияние на экономические показатели сетевой организации, в тои чис-
ле и на расчет тарифов на услуги по передаче электроэнергии. 

Знакомство с проектной документацией по данному вопросу, имею-
щейся в свободном доступе, показало отсутствие такого подхода к 
определению мощности трансформаторов на двухтрансформаторных 
подстанциях.  

В нормативном документе [3] (действующий документ, дата послед-
ней актуализации 01.01.2021 г.) по вопросу выбора мощности транс-
форматоров имеется ссылка на документ [4] (действующий документ, 
дата последней актуализации 01.01.2021 г.). В данном источнике при-
водятся коэффициенты максимальной перегрузки силовых трансфор-
маторов с учетом регионального расположения проектируемой под-
станции и сезонного характера нагрузки (максимум наступает либо 
зимой, либо летом). Расчетная мощность трансформатора определяет-
ся как отношение максимальной суммарной нагрузки к коэффициенту 
максимальной перегрузки.  

В качестве норматива принимаются допустимые аварийные пере-
грузки трансформаторов, которые регулируются в соответствии с доку-
ментом [5] для следующих условий: 

- начальная нагрузка, предшествующа перегрузке (по параметрам 
двухступенчатого эквивалентного графика нагрузки) не превышает  
0,8 от номинальной для подстанций энергосистемы; 

- продолжительность перегрузки составляет не более 4 часов; 
- максимум нагрузки приходится на зимнее время года; 
- эквивалентная температура охлаждающей среды для различных кли-

матических районов находится в зимнее время в пределах 0 – (-20)0С. 
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Исходя из представленных условий для южных регионов страны ре-
комендуется коэффициент аварийной перегрузки трансформаторов  
(до 40 МВА включительно), равный 1,7; для ренионов Центра, Урала, 
Сибири и Дальнего Востока рекомендуется коэффициент 1,8. Для лет-
него времени года при эквивалентной температуре не выше 200С реко-
мендуемый коэффициент равен 1,4. 

Подобный подход вызывает целый ряд вопросов, связанных с 
важной характеристикой силовых трансформаторов – нормативным 
сроком службы. Планируемый срок службы содержит в себе эконо-
мическую составляющую, гармонизирующую основные проблемы 
выбора мощности трансформаторов: минимизацию потерь в нор-
мальном режиме при работе двух трансформаторов и обеспечение 
нагрузочной способности при перегруке, связанной с отключением 
одного из двух трансформаторов. Срок службы трансформатора 
определяется износом (старением) его витковой изоляции. Опреде-
ляющим фактором для расчета относительного износа является 
температура наиболее нагретой точки обмотки трансформатора в 
процессе эксплуатации, то есть реальный срок службы трансформа-
торов на подстанциях зависит от технического состояния трансфор-
матора (важнейшую роль играет безотказная работа системы охла-
ждения) и его работы по переменному графику нагрузки. 

Серийно выпускаемые трансформаторы, нормативный срок службы 
которых определен с использованием среднегодовой эквивалентной 
температуры, равной 200С (максимальное значение среднегодовой 
температуры на территории страны по данным [5] ), при правильном 
выборе мощности и квалифицированной эксплуатации может оказаться 
в комфортных условиях, независимо от региональной привязанности  
(в регионах с  эквивалентной температурой, близкой к 200С, трансфор-
матор окажется в расчетных условиях, в регионах со среднегодовой 
температурой более низкой реальный срок службы может оказаться 
выше нормативного). 

Таким образом, складывается алгоритм выбора мощности силовых 
трансформаторов на двухтрансформаторной подстанции: 

- определяются потребители с разным характером нагрузки (с из-
вестным или типовым графиком нагрузки) с учетом перспективы роста 
нагрузки подстанции; 

- суммируются графики нагрузки по интервалам времени (суточный 
график); 

 -определяется суммарная максимальная мощность потребителей; 
- определяется расчетная мощность каждого трансформатора де-

лением максимальной суммарной мощности на допустимый коэффици-
ент перегрузки, равный 1,4; 

- определяется ближайшая к расчетной номинальная мощность 
трасформатора (с учетом всех параметров: типа, номинальных напря-
жений обмоток и других); 
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- многоступенчатый график нагрузки преобразуется в двухступенча-
тый эквивалентный в соответствии с рекомендациями [5]; 

- определяются относительные нагрузки ступени недогрузки и сту-
пени аварийной перегрузки, определяется продолжительность ступени 
перегрузки; 

- по [5] определяется допустимость режима (подтверждается нагру-
зочная способность трансформатора); 

- при необходимости определяется износ витковой изоляции в пре-
делах суточного графика нагрузки. 
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Моделирование синхронного турбогенератора  
в целях анализа и диагностики 

 
Аннотация. В работе рассматривается разработка и исследование имита-

ционной модели синхронного турбогенератора для задач анализа и диагностики. 
Имитационная модель создана с учетом всех основных физических процессов, 
происходящих в синхронном турбогенераторе, включая электромагнитные, 
механические и тепловые явления. Полученные результаты позволяют оценить 
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поведение синхронного турбогенератора в различных режимах работы и могут 
быть использованы для диагностики и оптимизации управления энергетическим 
оборудованием.  

Ключевые слова: турбогенератор, математическое моделирование, диагно-
стика, имитационная модель, моделирование режимов работы, оптимизация 
параметров, анализ характеристик. 
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Modeling of a synchronous turbogenerator for the purposes  
of analysis and diagnostics 

 
Abstract. The paper considers the development and study of a simulation model of 

a synchronous turbogenerator for the purposes of analysis and diagnostics. The 
simulation model was created taking into account all the main physical processes 
occurring in the synchronous turbogenerator, including electromagnetic, mechanical 
and thermal phenomena. The obtained results allow us to evaluate the behavior of a 
synchronous turbogenerator in various operating modes and can be used for diagnos-
tics and optimization of power equipment control. 

Key words: turbogenerator, mathematical modeling, diagnostics, simulation mod-
el, modeling of operating modes, optimization of parameters, analysis of characteris-
tics. 

 
 

Актуальность работы по моделированию синхронного турбогенера-
тора связана с необходимостью обеспечения надёжной работы этих 
устройств. Виртуальное моделирование позволяет определить основ-
ные характеристики синхронного турбогенератора в различных режи-
мах работы без дорогостоящих экспериментов с реальными машинами. 
Разработка верной имитационной модели позволяет оценить влияние 
дефектов в обмотке статора и ротора синхронного турбогенератора на 
режим его работы. На основе полученных при расчёте модели сигналов 
с помощью спектрального анализа могут быть выявлены диагностиче-
ские признаки для дефектов, возникающих в обмотках статора и ротора 
синхронных турбогенераторов. 

Цель данной работы заключается в изучении возможностей исполь-

зования компьютерного моделирования для анализа и диагностики 

работы синхронных турбогенератора, создание модели синхронного 
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турбогенератора с расчётными характеристиками, совпадающими с 

реальной машиной. 

В качестве моделируемого генератора принят генератор ТВФ-60-2 с 

двумя полюсами мощностью 63 МВт. Моделирование производится в 

программном комплексе ANSYS Electrinics Desktop.  

Начальный этап получения готовой модели заключается в ис-

пользовании стандартных алгоритмов расчёта вращающихся элек-

трических машин и упрощение магнитных систем с помощью встро-

енной программы RMxprt на основе паспортных данных и конструк-

тивных размеров статора и ротора моделируемого синхронного 

генератора [1]. Данный подход позволяет сравнить, какие характе-

ристики может дать при заданных исходных данных стандартная 

математическая модель исследуемой машины и создать конфигура-

цию, наиболее близкую к требуемой для дальнейшего усложнения. В 

результате расчёта в программе RMxprt были получены данные о 

расходе материала, параметры ненасыщенного устойчивого состоя-

ния, магнитные данные без нагрузки, магнитные данные при полной 

нагрузке, электрические данные при полной нагрузке, переходные 

парметры и постоянные времени.  

Полученная конфигурация турбогенератора ТВФ-60-2 из RMxprt бы-

ла с помощью программного продукта Ansys Maxwell конвертирована в 

двухмерную модель для проведения расчёта электромагнитных полей. 

На данном этапе появляется возможность имитации различных дефек-

тов в обмотках статора и ротора синхронного турбогенератора, произ-

водится приближение полученной модели к реальной машине путём 

более подробной настройки обмоточных данных, расположения и раз-

мера стержней в пазах, граничных условий, параметров, связанных с 

нагрузкой. При расчете в Ansys Maxwell с использованием метода ко-

нечных элементов, были получены точные данные о статических, гар-

монических электромагнитных и электрических полях, а также переход-

ных процессах в полевых задачах.  

В результате работы получена модель турбогенератора ТВФ-60-2 с 

расчётными характеристиками близкими к паспортным данным реаль-

ной машины. 

На основе проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

1) моделирование турбогенераторов позволяет проводить анализ и 

диагностику их работы, что способствует повышению надежности и 

эффективности работы электрооборудования. 
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2) использование современных методов моделирования, таких как 

конечно-элементное моделирование, позволяет детально изучать ме-

ханические и электромагнитные процессы в турбогенераторах. 

3) применение компьютерного моделирования позволяет оптимизи-

ровать конструкцию турбогенераторов, снижать потери энергии и улуч-

шать их эксплуатационные характеристики. 

4) моделирование позволяет проводить диагностику состояния тур-

богенераторов, выявлять возможные дефекты и повреждения, прогно-

зировать остаточный ресурс работы оборудования. 

 
Таблица 1. Сравнение данных, полученных при расчете модели и паспорт-

ных данных турбогенератора ТВФ-60-2 

 

Наименование параметра Паспортные данные Расчетные данные 

Номинальная мощность, кВт 63000 62900,2 

Напряжение статора, кВ 6,3 6,299 

Ток статора, А 7210 7217,08 

Ток ротора, А 1450 1207,41 

Коэффициент мощности, о.е. 0,8 0,798733 

Оммическое сопротивление 
обмотки статора, Ом 

0,000698 0,000629 

Оммическое сопротивление 
обмотки ротора, Ом 

0,103 0,117595 

КПД, % 98,4 96,955 
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В настоящее время одним из важных направлений развития совре-
менной электроэнергетики является повышение надежности функцио-
нирования асинхронных двигателей (АД), которые активно используют-
ся в качестве приводов механизмов во многих отраслях промышленно-
сти. Для повышения надежности большое внимание уделяется разра-
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ботке и совершенствованию методов диагностирования их техническо-
го состояния. 

Одним из наиболее перспективных методов для выявления повре-
ждений обмоток роторов АД является спектральный анализ сигнала 
внешнего магнитного поля (ВМП). При этом наибольшее внимание 
уделяется проведению контроля в установившемся режиме, а не режи-
му выбега, хотя неоспоримым преимуществом последнего является то, 
что на получаемые сигналы не оказывают влияния помехи от обмотки 
статора. В [1] было доказано, что в спектрах сигналов ВМП в режиме 
выбега может быть отчетливо видна не только основная гармоника 
сигнала, но и другие гармоники, характерные при наличии дефектов. По 
этой причине вопросы разработки новых методов контроля состояния 
обмоток роторов АД в режиме выбега являются актуальными и требуют 
проведения научных исследований. 

Целью работы является определение диагностических признаков 

обрывов стержней короткозамкнутой обмотки ротора в режиме выбега, 
существующих во ВМП и анализ влияния нагрузки и момента отключе-
ния цепи питания АД на гармонический состав сигнала ВМП. 

Для достижения цели было проведено имитационное моделирова-
ние ВМП трех типов АД (двух высоковольтных ДАЗО2-17-44-8/10У1, 
ДАМСО-15-12-8 и одного низковольтного АИР 71А6) в режиме выбега 
при исправных обмотках ротора и при одном оборванном стержне. При 
моделировании учитывалось влияние на ВМП как токов ротора (в отли-
чие от токов статора при отключении АД токи ротора продолжают су-
ществовать определенное время), так и остаточной намагниченности 
сердечника ротора. В качестве диагностических параметров поврежде-
ния обмотки ротора рассматривались амплитуды гармоник от фиктив-
ной обмотки ротора (ФОР) [1].  

Для исследования влияния нагрузки АД в установившемся режиме 
перед отключением машины на амплитуды гармоник ФОР в режиме 
выбега проанализированы частотно-временные спектры (ЧВС) ВМП 
указанных выше АД. На рис. 1 в качестве примера приведены ЧВС ВМП 
АД типа ДАЗО2-17-44-8/10У1 при его отключении на 5-ой секунде. До 
этого момента он работал в номинальном режиме. Для данной машины 
токи ротора после отключения продолжают существовать примерно  
5 секунд [1] (на рис. 1 интервал времени от 5 до 9 сек.), что значительно 
увеличивает амплитуды гармоник ФОР при поврежденной обмотке 
ротора в режиме выбега по сравнению с соответствующими амплиту-
дами для исправной обмотки. Данные амплитуды уменьшаются по мере 
уменьшения значения тока в обмотке ротора. К концу 5-ой секунды 
после начала выбега (после полного затухания токов в обмотке ротора) 
снижение амплитуд прекращается, но при этом вследствие остаточной 
намагниченности сердечника ротора амплитуды указанных выше гар-
моник будут выше для обмотки с оборванным стержнем. 

Кроме этого, анализ ЧВС показал, что чем больше нагрузка, пред-
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шествующая отключению цепи питания АД, тем выше значения ампли-

туд гармоник ФОР ВМП при выбеге. Аналогичные результаты получены 

для высоковольтного АД типа ДАМСО-15-12-8. 
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Рис. 1. ЧВС ВМП АД типа ДАЗО2-17-44-8/10У1 в режиме выбега: а – исправная 
обмотка ротора; б – обмотка ротора с одним оборванным стержнем 

 

В отличие от высоковольтных машин, для АД типа АИР 71А6 затуха-
ние токов в обмотке ротора происходит за доли секунд, поэтому ампли-
туды гармоник ФОР в режиме выбега практически не изменяются и обу-
словлены исключительно явлением остаточной намагниченности. На рис. 
2 представлены частотно-временные спектры сигналов ВМП АД типа 
АИР 71А6 с исправной обмоткой ротора и обмоткой с одним оборванным 
стержнем. Моделирование произведено в аналогичных условиях с 
предыдущими высоковольтными АД. Как видно из рис. 2 амплитуды 
гармоник ФОР при наличии повреждения в обмотке ротора значительно 
выше амплитуд соответствующих гармоник при исправной обмотке. 
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Рис. 2. ЧВС ВМП АД типа АИР 71А6 в режиме выбега: а – исправная обмотка 
ротора; б – обмотка ротора с одним оборванным стержнем 

 
В заключительной части данной работы было показано что момент 

отключения цепи питания АД не оказывает существенного влияния на 
гармонический состав сигнала ВМП и не может привести к ошибочному 
заключению о состоянии обмотки ротора АД.  
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В системах собственных нужд электрических станций и подстанций 

широко применяются асинхронные двигатели (АД) с короткозамкнутой 
обмоткой ротора. Отказ ответственных АД может привести к их ремонту 
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или замене, к полной или частичной остановке энергоблока, нарушению 
технологического процесса. Поэтому своевременное выявление дефек-
тов на данных машинах является актуальной задачей. 

Одной из частых причин отказов АД является повышенный статиче-
ский эксцентриситет (СЭ). При этом вопросы обнаружения данного де-
фекта в существующих публикациях рассмотрены поверхностно и тре-
буют более детального анализа.  

Одним из эффективных современных методов диагностирования АД 
является метод спектрального анализа сигналов, основанный на поиске 
в спектрах сигналов характерных для дефекта гармонических состав-
ляющих. При этом наиболее перспективными для спектрального анали-
за являются сигналы внешнего магнитного поля (ВМП) и тока статора. 

Целью исследования является обнаружение в спектрах сигналов 
ВМП и тока статора гармоник, характерных для повышенного СЭ, в 
различных режимах работы АД. 

Для проведения исследований была разработаны компьютерные 
модели низковольтного АД типа 4А132S4 мощностью 7,5 кВт с двумя 
парами полюсов в исправном состоянии и при наличии СЭ величиной 
30% от ширины воздушного зазора. Расчеты проводились в установив-
шихся режимах работы с различной нагрузкой, а именно при номиналь-
ной нагрузке, 50% от номинальной нагрузки и в режиме холостого хода, 
в режиме пуска в составе агрегата с дутьевым вентилятором типа ВД-6 
(для увеличения продолжительности пуска) и в режиме выбега с учетом 
остаточной намагниченности без дутьевого вентилятора. 

Для обработки сигналов в установившихся режимах работы исполь-
зуется быстрое преобразование Фурье, а при пуске и в режиме выбега 
– оконное преобразование Фурье. В обоих случаях для получения бо-
лее точных результатов использована оконная функция Флэттоп. 

Первоначально произведен анализ спектров в установившихся ре-
жимах работы. В качестве примера на рис. 1 приведены спектры ВМП, 
а на рис. 2 – спектры тока статора в режиме холостого хода. Из анализа 
спектров можно увидеть, что при наличии СЭ отчетливо проявляются 
гармоники с частотами около 25, 75, 125… Гц, в то время как в спектрах 
исправного двигателя данные гармоники практически отсутствуют. 
Также в спектре тока статора (рис. 2) на порядок возрастают амплитуды 
гармоники 100 Гц и кратных ей. Аналогичные результаты были получе-
ны и для других режимов работы, но в режиме холостого хода были 
получены лучшие результаты. В результате анализа результатов сде-
лан вывод о том, что частоты гармоник, характерных при наличии СЭ, 
аналогичны частотам гармоник, возникающих из-за динамического 
эксцентриситета, которые могут быть определены по выражению [1]: 

 

 (v )
сЭ

1 s
f f 1 v

p


 

     
 

, (1) 



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
88 

где fс – частота сети; ν – порядок гармоники; s – скольжение;  
p – число пар полюсов; fЭ(v-) – частота нижней боковой полосы гармони-
ки СЭ v-го порядка; fЭ(v+) – частота верхней боковой полосы гармоники 
СЭ v-го порядка.  

После этого был произведен анализ спектров тока статора и ВМП 
при пуске АД и ВМП в режиме выбега. В ходе анализа было установле-
но, что в режиме пуска характерные гармоники с частотами, определя-
емыми по выражению (1), в спектрах практически не проявляются.  
В режиме выбега при наличии СЭ амплитуды характерных гармоник 
значительно возрастают, что можно увидеть на рис. 3. Таким образом, 
был сделан вывод о возможности обнаружения гармоник СЭ в спектрах 
АД не только в установившемся режиме, но и в режиме выбега. 
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124,89 Гц
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Рис. 1. Спектры ВМП АД при отсутствии СЭ (а) и при наличии 30% СЭ (б) в 
установившемся режиме (на холостом ходу) 
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Рис. 2. Спектры тока статора АД при отсутствии СЭ (а) и при наличии 30%  
СЭ (б) в установившемся режиме (на холостом ходу) 
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Рис. 3 – Спектры ВМП АД при отсутствии СЭ (а) и с наличием 30% СЭ (б)  
в режиме выбега (в скобках указаны амплитуды гармоник в мкТл) 

 

Таким образом, в работе на компьютерной модели АД было доказа-
но, что ВМП и ток статора в установившемся режиме и в режиме выбе-
га несут диагностическую информацию о наличии СЭ. В режиме пуска 
выявление статического эксцентриситета нецелесообразно. 
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Development of a laboratory stand for fault simulation  
of asynchronous electric motors 

 
Annotation. The article describes the development of a test laboratory stand for 

simulating mechanical and electrical faults in induction motors (IM). The structural 
components of the stand are presented, including a physical model, control and 
measurement systems. The prospects of using the stand to improve diagnostic meth-
ods are presented. 

Key words: test stand, induction motor, physical modeling, diagnostics, faults. 

 
Высоковольтные асинхронные электродвигатели (АД) широко при-

меняются в промышленности благодаря надежности и эффективности. 
Однако их эксплуатация сопровождается риском возникновения неис-
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правностей. Такими неисправностями могут быть: замыкания в обмотке 
статора; повреждение стержней и короткозамыкающих колец ротора; 
статический и динамический эксцентриситет и другие. Отказ АД в про-
цессе эксплуатации может привести к значительному ущербу из-за 
нарушения технологического процесса. Поэтому, для повышения экс-
плуатационной надежности АД целесообразно внедрение методов 
диагностики, позволяющих определять техническое состояние работа-
ющего двигателя (функциональная диагностика).   

Для изучения существующих и разработки новых методов функцио-
нальной диагностики АД, разрабатывается экспериментальный стенд, 
позволяющий моделировать неисправности АД и создавать различные 
режимы работы. 

Объектом исследований является АД типа АИР71А6 мощностью  
370 Вт, с которым на одном валу находится АД типа 5АИ71В6 мощно-
стью 550 Вт, который выступает в качестве нагрузки (рис. 1). 

 

 

 
Рис.1. Асинхронные электродвигатели - Исследуемый АИР71А6  

и нагрузочный 5АИ71В6 
 
Электродвигатели могут получать питание от лабораторного авто-

трансформатора (ЛАТР) и двух преобразователей частоты (ПЧ). ПЧ №1 
- Instart MCI, и ПЧ №2 - Веспер E4-8400.  

Управление стендом осуществляется со шкафа управления (рис. 2). 
 

Л
ИР-158Б 
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Рис.2.  Общий вид стенда, ЛАТР (слева) 

 
ЛАТР позволяет осуществлять прямой пуск двигателя как на номи-

нальном, так и на пониженном напряжении, что позволяет создать 
затянутый пуск электродвигателя, при котором неисправности, связан-
ные с ротором, будут наиболее заметны, так как ток в роторе будет 
максимальным.  

Также исследуется возможность использования частотного преоб-
разователя, как одного из элементов системы диагностики АД. Преоб-
разователи частоты позволяют управлять частотой и напряжением 
питания электродвигателя, создавая большое разнообразие режимов 
работы электродвигателя. С помощью преобразователя частоты Instart 
MCI, работающего в режиме управления моментом нагрузочного АД, 
можно изменять нагрузку на валу исследуемого двигателя.  

Измерительная часть стенда состоит из блока измерений (рис. 3), в 
котором установлены трансформаторы тока, трансформаторы напря-
жения и токовые шунты; терминала релейной защиты АПС МИР100; 
измерительного преобразователя ENMU и многоканального  
АЦП LCARD E14-440. Для измерения частоты вращения используется 
инкрементальный энкодер ЛИР-158Б (см. рис. 1). Для регистрации 
внешнего магнитного поля используется датчик Холла. Для регистра-
ции магнитного поля внутри воздушного зазора установлены три внут-
ренних индуктивных датчика, которые представляют собой два витка 
провода, намотанных на зубец статора. 

В настоящий момент реализовано моделирование только одного 
вида неисправностей АД – обрыв стержня короткозамкнутой обмотки 
ротора. Для исследуемого АД имеется комплект из трех роторов, два из 
которых исправные, а третий имеет оборванный стержень.  

 
   

М
ИР100 

П
Ч№2 

П
Ч№1 
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Рис.3. Измерительный блок и блок терминала РЗиА МИР100 

 
В дальнейшем планируется реализовать моделирование межвитко-

вых замыканий в обмотке статора АД и моделирование дисбаланса 
вращающихся масс с помощью специально изготовленного маховика. 
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Comprehensive assessment of the technical condition  
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Abstract. Based on the analysis of statistical data on transformer equipment fail-

ures at stations and in networks, their causes, tasks, and organization of a compre-
hensive assessment of the technical condition of power oil-filled transformers have 
been determined. 
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После нормативного срока службы на силовых трансформаторах 

значительно возрастает риск внезапных отказов от внутренних К.З По-
этому одновременно с плановой заменой встает задача продления 
ресурса, внедрения риск-ориентированного обслуживания и разработка 
новых технических и программных средств, исключающих такие отказы. 

Ее решению должен предшествовать анализ повреждаемости 
трансформаторов и их узлов в реальных условиях эксплуатации. Такой 
анализ проводился для трансформаторов на ТЭС и АЭС, в распредели-
тельных сетях и в сетях железнодорожного транспорта. На рис. 1 пока-
зана доля отключений трансформаторного оборудования среди общих 
отказов на АЭС за последние годы.  Из рисунка видно, что блочные 
трансформаторы (14,2%), трансформаторы собственных нужд (3%), 
измерительные трансформаторы тока (4%) и напряжения (7%) в сумме 
составляю довольно значительную часть 28,2% 

Статистика также показало, что с внутренними короткими замыкани-
ями (КЗ.) доля отказов, составляет 0,45% в год для сетевых и 0,65% в 
год – для блочных трансформаторов [1.]. и примерно теть повреждений 
сопровождается взрывами и пожарами. После 35–37 лет эксплуатации 
начинает расти удельная повреждаемость трансформаторов от старе-
ния и к 45 годам она приближается к 3%. 

Повреждаемость блочных трансформаторов со сроком эксплуата-
ции более 25 лет составляет порядка 45% от общего числа поврежде-
ний (без учета отказов высоковольтных вводов и устройств РПН). Воз-
никновение внутренних К.З в процессе эксплуатации связано с недо-
статочной электродинамической стойкостью, с выгоранием изоляции 
из-за задержки в отключении сквозных токов КЗ и с нарушением кон-
тактных соединений в обмотках.  

В сетевых трансформаторах основными причинами отказов из-за 
внутренних КЗ являются: пробой внутренней изоляции высоковольтных 
вводов – 48%; недостаточная стойкость при КЗ – 14%; износ изоляции 

mailto:savelev-iv@yandex.ru
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обмоток – 12%; пробой изоляции обмоток – 7%; пробой изоляции отво-
дов, обрыв части проводников гибкой связи, замыкания на ярмовую 
балку магнитопровода и корпус бака – 5%; повреждения РПН – 5%. 
Повреждения с внутренними КЗ в 24% сопровождались возгораниями и 
пожарами трансформаторов. 

 

 

Рис. 1. Нарушения и отказы электротехнического оборудования на АЭС  России 

 
На трансформаторах подстанций железнодорожного транспорта за  

6 лет наблюдений повредилось 27 трансформаторов. В результате чего 
было заменено 15 силовых трансформаторов и 34 высоковольтных 
маслонаполненных ввода. Из 27 поврежденных трансформаторов 17 – 
понижающие 110, 220 кВ и 10 – преобразовательных трансформатора 
напряжением 6...10 кВ. Удельная повреждаемость понижающих транс-
форматоров 1,8 раза выше, чем преобразовательных. В Работе рас-
смотрены условия и периоды проведения плановых и внеочередных 
комплексных обследований. Подробно разобраны недостатки плановых 
проверок.  [2]. и описана мировая тенденция развития оценки техниче-
ского состояния, которая идет по пути использования систем монито-
ринга (режим «on-line») и применения специализированных локальных 

автоматических систем. В заключительной части сформулированы 

задачи комплексной оценки технического состояния трансформаторов с 
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учетом новых методов и технических средств, их приоритет и организа-
ция: комплексной оценки технического состояния трансформаторов. 

Заключение 

1.Переход на риск – ориентированный ремонт и обслуживание 
трансформатора требует корректировки и более обоснованного выбора 
состава контролируемых параметров и самой организации комплексной 
оценки технического состояния. 

2.Первоочередными объектами контроля являются высоковольтные 
вводы и обмотки. Особое внимание следует обращать на влажность, 
загрязнение поверхности изоляции обмоток, на сработку ресурса и 
деструкцию твердой изоляции. 

3. Плановое Комплексное обследование должно проводиться по 
данным индекса технического состояния, величине сработанного ресур-
са, и сроку эксплуатации 
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Разрабатываемая автором теория опасности антропогенной деятельно-

сти базируется на мировоззрении многих ученых-предшественников, среди 
которых Ч.Р. Дарвин (1809–1882), В.И. Вернадский (1863-1945),  
А.Е. Ферсман (1883 – 1945), А.И. Перельман (1916–1998), Н.Н. Моисеев 
(1917-2000), В.С. Стёпин (1934-2018), Б.И. Кудрин (1934-2020) и др. 

Научное мировоззрение академика В.И. Вернадского во многом 
определило современные взгляды на биосферу. Он разрабатывал це-
лостное учение о живом веществе, учение о превращении биосферы в 
ноосферу. Человеческий разум и научная мысль, по его утверждению, 
стали планетарными факторами, сравнимыми с геологическими.  

Член-корреспондент АН СССР Н.Н. Моисеев проводил научные ис-
следования по следующим направлениям: 

mailto:chernov@bjd.ispu.ru
mailto:chernov@bjd.ispu.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/1917
https://ru.wikipedia.org/wiki/2000
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1) создание математических моделей стабильности биосферы в 
условиях антропогенных воздействий; 

2) разработка идей самоорганизации и универсального эволюцио-
низма; 

3) развитие идей В.И. Вернадского и восприятие коэволюции челове-
ка и биосферы как условия выживания. 

Патриарх Московский и всея Руси Кирилл так высказался о теории 
эволюции Дарвина: – «Говорили, что эволюция против божьего замысла 
– она не против божьего замысла, а свидетельствует о невероятном 
божественном замысле, когда человек своими силами, опираясь на 
внешние факторы, может развиваться таким образом, как это произошло 
в результате эволюции» [1].  

Мировоззрение относительно теории опасности должно описываться 
посредством положений, эффективных при их использовании. Мировоз-
зренческие положения можно представить посредством категорий обоб-
щённо и, как следствие, кратко.  Категория есть понятие, которое явля-
ется предельно общим и максимально ёмким.  

Отправная категория, представляющая собой предельно ёмкое 
обобщение, – это категория Универсума. Универсум есть всё существу-
ющее, включая умственно, т.е. ментально, существующее. 

Универсум является базовой категорией для следующих производ-
ных категорий: составляющая Универсума, формообразование, субстан-
ция, взаимовлияние, внешнее окружение, кодорефлексия.  

Составляющая Универсума – это его часть, обособляемая по какому-
либо признаку. По познаваемости можно выделить имманентную и 
трансцендентную составляющие Универсума.  

Имманентная часть описывается присущими ей свойствами, под-
тверждаемыми опытным путём. Трансцендентная часть Универсума 
описывается свойствами, не получившими опытного подтверждения. 
Трансцендентная часть не имеет эмпирически подтверждаемого описа-
ния, поэтому далее рассматривается только имманентная часть Универ-
сума. 

Категория «формообразование» представляет собой составляющую 
Универсума, обособляемую по признаку обладания формой. Понятие 
«формообразование» охватывают то, что обычно называется частицами, 
объектами, организмами, искусственными объектами, создаваемыми 
организмами, искусственно модифицированными организмами. Суб-
станция есть наполнение составляющих и формообразований Универ-
сума. Описание соединения составляющих Универсума в целое, осу-
ществляется посредством понятия «взаимовлияние». Взаимовлияние 
также имеет субстанциальное содержание. Категория «внешнее окруже-
ние» есть то, что находится за пределами выделяемой для познания 
совокупности формообразований Универсума.  

Кодовая рефлексия, кодорефлексия, – это воспроизведение каким-либо 
биотическим формообразованием других формообразований, их взаимовлия-
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ния, внешнего окружения, наполнения, эволюционирующее от примитивного 
воспроизведения до ментального самовоспроизведения. 

Следует отметить, что ментальная кодорефлексия субстратируется 
на ансамблях клеток головного мозга человека, общее количество кото-
рых составляет около 86 миллиардов нейронов, соединяющихся посред-
ством сотен триллионов синапсов.  

Методология безопасности базируется на следующих мировоззрен-
ческих положениях: 

1. Положение о неотъемлемости.  
Человек – неотъемлемая часть Универсума, возникшая вследствие 

эволюционных трансформаций.  
2. Положение об эволюционности.  
Эволюция Универсума состоит в раскрытии его свойств через сопри-

надлежное возникновение и развитие сингулярной, абиотической и био-
тической составляющих.  

3. Положение о сопринадлежности.  
Сопринадлежность составляющих Универсума заключается в том, 

что всякая часть Универсума является неотъемлемой частью общей 
составляющей, которая, в свою очередь, принадлежит более общей 
части Универсума и т.д. В частности, антропная составляющая Универ-
сума является сопринадлежной частью биотической.  

4. Положение о биотичности. 
Биотичность формообразования Универсума, предстающего микро- 

или макроорганизмом, определяется его способностью к кодорефлексии, 
отсутствующей у косных объектов.  

5. Положение о самоорганизации.  
Эволюция биотической составляющей Универсума определяется её 

самоорганизацией, обусловленной возникновением и развитием спосо-
бов кодорефлексии.  

6. Положение о генезисе кодорефлексии.  
Генезис кодорефлексии микро- и макроорганизмов последовательно 

проявляется реактной раздражимостью, умением действовать, знанием 
оснований, содержания и последствий действий. 

7. Положение о преобразованиях Универсума.  
Человек – высший организм, способный посредством кодорефлексии 

осознавать составляющие Универсума и преобразовывать его части 
посредством деятельности в своих интересах, увеличивая приспособи-
тельные и созидательные способности. 

Мировоззренческие положения необходимо приводят к следующим 
выводам:  

1. Способность человека к активной преобразующей деятельности 
определяет его доминирующее положение на планете. 

2. Неадекватная деятельность человечества, вызванная нетожде-
ственностью кодорефлексии, может привести к распаду всего, что воз-
никло на планете в ходе эволюции. 
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Жизнедеятельность человека, или антропогенная деятельность, 

представляет собой совокупность социогенной (или общественной, 
включая политическую), агрогенной, техногенной, арсогенной (или ху-
дожнической), экономогенной (или экономической), онтогенной (или 
личностной) и иной деятельности. Из всей совокупности разновидностей 
деятельности, преобладающей в техносфере, является техногенная 
деятельность, которая обусловливает среду обитания работника. 

Техногенная деятельность разделяется на следующие виды: проект-
но-конструкторская, проектно-изыскательская, строительно-монтажная, 
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пуско-наладочная, эксплуатационная, экспертно-декларационная, испы-
тательная, ремонтная, утилизационная, управленческая и иная деятель-
ность. 

Системнологическое исследование техногенной деятельности прово-
дится с применением системы, называемой техногенной. Техногенная 
система в системнологии есть осознаваемое отображение исследуемой 
составляющей Универсума, обособленное в соответствии с ее целью и 
разделяющееся на компоненты, которые посредством отношений объ-
единяются в целое, связанное с внешней средой.  

Функция техногенной системы заключается в производстве технети-
ческой продукции. К технетической продукции относятся вещества, ма-
териалы, потребительская энергия, сооружения, устройства, изделия, 
услуги, информация. 

Исходная техногенная система, предназначенная для производства 
продукции, содержит в себе антропные, технетические, биотические и 
абиотические компоненты, а также внешнюю среду. Антропные компо-
ненты исходной техногенной системы являются работниками, т.е. рабо-
чие, специалисты и руководители. Технетические компоненты исходной 
системы предстают техническими сооружениями и устройствами, преоб-
разуемыми технетическими веществами и материалами, продукцией и 
отходами техногенной деятельности. Биотические компонентами исход-
ной техногенной системы являются организмы, сопровождающие произ-
водство технетической продукции. Абиотическими компонентами техно-
генной системы могут быть, в частности сырьевые вещества для произ-
водства продукции. 

Компоненты внешней среды отображают то, что оказывает и может 
оказать влияние на техногенную систему, а также находится и может 
оказаться под ее влиянием.  

Отношения в системе предстают связями взаимодействия и наследо-
вания. Взаимодействие отображает собой взаимное влияние компонен-
тов системы в данный момент времени. Наследование отображает 
неизменность компонентов и их взаимодействия при переходе системы 
от предыдущих состояний к последующим. Неизменность компонентов и 
взаимодействия, а также их изменение чаще всего выражаются процес-
сами. Процесс представляет собой изменение взаимодействия компо-
нентов и их свойств во времени. Часть процесса, соответствующая его 
началу, переходу из одной стадии в другую или завершению называется 
событием.  

Центральными компонентами техногенной системы при решении 
проблемы безопасности являются антропные и технетические компонен-
ты. Главные отношения в системе относительно центральных компонен-
тов – это антропотехнетическое взаимодействие, технетические процес-
сы и процессы антропотехнетического взаимодействия. Они имеют ве-
щественное, энергетическое, сциентное содержание. 

Вещественно-энергетическое антропотехнетическое взаимодействие 
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может быть представлено воздействиями. Воздействие вещества и энер-
гии технетического компонента на антропный организм, сопровождаю-
щее техногенную деятельность работника или возникающее вследствие 
этой деятельности, называется техногенным воздействием. 

Технетический компонент является источником техногенного воздей-
ствия, а антропный – приемником. В опосредованном воздействии участ-
вуют компоненты-посредники, через которые вещество или энергия 
поступают от источника к приемнику.  

Восприятие приемником вещества или энергии приводит или может 
приводить к эффектам техногенного воздействия. Техногенное воздей-
ствие с уровнем, при небольшом отклонении от которого в организме 
работника возникают или могут возникнуть вследствие деятельности 
эффекты, создающие предпосылки для болезней или травм, является 
критическим. Техногенная опасность – это техногенное вещественно-
энергетическое воздействие послекритического уровня, при котором 
эффекты, возникающие или способные возникнуть в организме работни-
ка вследствие деятельности, вызывают или могут вызывать болезни или 
травмы. 

Количественное выражение уровней техногенного воздействий про-
водится посредством дозы, интенсивности или параметра воздействия. 
Количество вещества или энергии, проникающее внутрь организма ра-
ботника, представляет собой дозу техногенного воздействия. Интенсив-
ность техногенного воздействия – это поток вещества или энергии, отне-
сённый к единице площади поверхности организма работника и нор-
мально направленный к ней. Основной переменный показатель, обу-
словливающий значение дозы или интенсивности, называется парамет-
ром техногенного воздействия. 

Техногенная деятельность должна приводить к созданию такой тех-
нетической продукции и предусматривать такие действия работников, 
чтобы 

– техногенные воздействия не возникали; 
– возникшие воздействия соответствовали докритическому уровню; 
– при воздействиях послекритического уровня применялась защита. 
Техногенные воздействия не возникают или соответствуют докрити-

ческому уровню, если источник вещественно-энергетического воздей-
ствия имеет необходимые конструктивные и эксплуатационные характе-
ристики. При вещественно-энергетических воздействиях послекритиче-
ского уровня применяют средства защиты.  

Средства коллективной защиты [1] – технические средства защиты 
работников, конструктивно и (или) функционально связанные с произ-
водственным оборудованием, производственным процессом, производ-
ственным зданием (помещением), производственной площадкой, произ-
водственной зоной, рабочим местом (рабочими местами) и используе-
мые для предотвращения или уменьшения воздействия на работников 
вредных и (или) опасных производственных факторов. 
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Средства коллективной защиты в соответствии со системнологиче-
ским методом исследования являются компонентами исходной техно-
генной системы, предотвращающими техногенные воздействия или 
снижающими их уровень. 
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Системный подход представляет собой одно из направлений научно-
го познания. Системный подход получил своё начало в 1934 году при 
создании австрийским биологом Л. фон Берталанфи общей теории си-
стем. Кроме общей теории разработаны и применяются системотехника, 
холизм, системный анализ и другие разновидности данного направления 
научного познания.  
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Развитие системного подхода с применением принципа универсаль-
ного эволюционизма и принятых мировоззренческих положений привело 
к разработке области науки о целостности познания, названной систем-
нологией. Системнология – совокупность научных теоретико-прикладных 
знаний о целостности отображения и осознания, составляющих Универ-
сума при кодорефлексии. Кодорефлексируемые составляющие Универ-
сума предстают его познаваемыми частями, которые могут быть иссле-
дуемыми, изучаемыми или замышляемыми к преобразованию, т.е. про-
ектируемыми.   

Система в системнологии – это осознаваемое при кодорефлексии 
отображение познаваемой части Универсума, обособленное в соответ-
ствии с её целью и разделяющееся на компоненты, которые посред-
ством отношений соединяются в целое, связанное с внешней средой. 
Системнологический метод, как следует из определения системы, соче-
тает в себе приёмы анализа и синтеза.  

Система может быть создана вследствие ментальной кодорефлек-
сии, если обособляемая часть познаваемого Универсума существует для 
достижения какой-либо цели. Цель познаваемой части, определяемая 
при обособлении, переопределяется относительно системы и становится 
ей функцией. 

Отношения в системнологии – осознаваемое при кодорефлексии 
отображение взаимовлияния формообразований познаваемой части 
Универсума, которое представляется связями взаимодействия и связями 
наследования. Связи взаимодействия – отношения между компонентами 
системы в данный момент времени. Отношения, определяющие неиз-
менность состояния и свойств компонентов во времени, представляют 
собой связи наследования. Неизменность состояния и свойств компо-
нента поддерживается изменчивостью компонентов, с которыми он 
находится во взаимодействии, и его внутренней изменчивостью. Данное 
обстоятельство позволяет заменить связи наследования процессами. 
Процесс ограничивается и может разделяться событиями. Событие 
начинает или завершает процесс, а также разделяет его на стадии. Со-
бытие является кратковременной частью процесса со скоростью, имею-
щей экстремальное значение. Вторая производная по времени от индек-
са процесса для этой части имеет нулевое значение. 

Система, создаваемая вследствие применения системнологического ме-
тода к изучению горения, называется горючей. Цель горючей системы со-
стоит в осуществлении вещественно-энергетических преобразований горю-
чего вещества.  Функция системы заключается в описании состояний, соот-
ветствующих определённым преобразованиям горючего вещества.  

Горючая система в состоянии, соответствующем инициированию го-
рения, имеет в своём составе горючее вещество, окислитель, источник 
зажигания и внешнюю среду. Последующая декомпозиция горючего 
вещества и окислителя, приводит к выделению молекул, затем субмоле-
кулярных частиц и атомов. 
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Отношения в горючей системе предстают связями взаимодействия 
между компонентами, внутрикомпонентными процессами и процессами 
межкомпонентного взаимодействия. 

Взаимодействие в горючей системе предстает энерго-
вещественными и вещественно-энергетическими, т.е. химическими, 
связями. Энерго-вещественные связи взаимодействия между компонен-
тами проявляются периодически действующими силами при их контак-
тах, притяжении, отталкивании, в том числе силами Ван-дер-Ваальса. 
Химическое взаимодействие предстаёт перманентными силами кова-
лентной, ионной, металлической, водородной и иной связи.    

Горение является совокупным вещественно-энергетическим процес-
сом, который складывается из парциальных процессов, в том числе 
процессов:  

– перемещения вещества посредством диффузии или конвекции при 
ламинарном или турбулентном режимах; 

– распространения энергии теплопроводностью, конвекцией, излуче-
нием; 

– диссоциации сложных молекул на субмолекулярные частицы, про-
стые молекулы и атомы; 

– энерго-вещественного взаимодействия;  
– химического взаимодействия и др. 
Система, создаваемая при использовании системнологического ме-

тода для изучения технетических взрывов, называется взрывной. Компо-
нент, который является носителем конвертируемой при взрыве энергии, 
называется взрывчатым.  

Технетический взрыв – быстрая конверсия энергии, вызываемая и 
сопровождаемая вещественно-энергетическим преобразованием взрыв-
чатого компонента, приводящая к возникновению продуктов взрыва и 
распространению ударной волны внутри взрывной системы и во внеш-
ней среде. Взрывы вызываются конверсией химической, термодинами-
ческой, электрической и иной энергии.   

Взрывная система имеет переменный компонентный состав. Взрыв-
чатый компонент и внешняя среда относятся к основным компонентам 
взрывной системы. Дополнительными компонентами могут быть следу-
ющие: 

– оболочка взрывной системы, предотвращающая взаимодействие 
взрывчатого компонента и компонентов внешней среды при стандартных 
термодинамических условиях и способствующая конверсии энергии; 

– окислитель, участвующий в вещественно-энергетическом преобра-
зовании взрывчатого компонента; 

– продукты взрыва, возникающие вследствие вещественно-
энергетических преобразований взрывчатого компонента;  

– инициаторы взрыва, начинающие конверсию энергии;  
– ингибиторы, взрыва, замедляющие конверсию, и др. 
Последующая декомпозиция взрывчатого компонента, окислителя и 
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продуктов взрыва, приводит к выделению молекул, затем субмолекуляр-
ных частиц, атомов и т.д. 

Взаимодействие во взрывной системе также предстаёт энерго-
вещественными и химическими связями. Процессы во взрывной системе, 
в которой взрывчатым компонентом является, например природный газ, 
аналогичны процессам в горючей системе. Дополнительным является 
процесс распространения ударной волны дефлаграционного взрыва.  

Вывод. Применение системнологического метода должно способ-

ствовать успешному освоению изучаемого сочетанием приёмов анализа 
и синтеза. 
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Теория, основанная на чисто термодинамических предпосылках, не-
достаточна для полноты описания процесса конденсации (испарения), за 
исключением случаев, когда поток постоянно находится в состоянии 
термодинамического равновесия. Это связано с тем, что в термодинами-
ке фазовых превращений рассматривается не ход этих превращений во 
времени, лишь равновесие между исходной и новой фазами. 

Исследование критических режимов или режимов запирания при те-
чении газо- и парожидкостных смесей в трубопроводах связано с необ-
ходимостью расчета современных аппаратов и установок с двухфазным 
рабочим телом на безопасность и экстремальные условия эксплуатации. 
Эти исследования имеют чрезвычайно важное прикладное значение в 
связи со все более широким использованием таких аппаратов в обычной 
и ядерной энергетике, химической технологии, космической, криогенной 
и других отраслях техники [1]. 

Практически важным является изучение затухания импульсов в дис-
персно-кольцевом режиме течения. Такие эксперименты проводились на 
теплоэлектростанции (ТЭЦ-9 МосЭнерго). Эксперименты проводились на 
трубе, по которой в дисперсно-кольцевом режиме циркулировала горя-
чая вода при давлениях 10, 20, 30, 40, 50, 70·105 Па в диапазоне весо-
вых паросодержаний 0,05÷1,0 при удельных расходах смеси от 600 до 
3000 кг/м2с. Импульсные возмущения создавались специально скон-
струированной заслонкой, способной перекрывать канал на короткое 
время. Размер капель существенно влияет на величину затухания им-
пульса. 

Эффект усиления импульсов особенно в кипящих криогенных жидко-
стях, где это явление проявляется наиболее ярко, может приводить к 
разрушению стенок сосуда. Так двухволновая модель распространения 
волн в оболочках, заполненных жидкостью приводит к схеме возникно-
вения мощного импульса и разрушению тракта подачи криогеники. Рез-
кий толчок в сосуде заполненной криогенной жидкостью, приводит к 
разрушению сигнала на две части. Низкочастотная часть идет со скоро-
стью гидроудара в трубе, а высокочастотная - движется по жидкости в 
виде знакопеременного цугa волн со скоростью звука в жидкости. Такой 
цуг волн вызывает кавитацию и закипание перед основной волной гидро-
удара. Это значит, что гидроудар будет распространяться по кипящей 
жидкости и может усиливаться. Фронт волны будет становиться круче, а 
затем вновь расслаиваться на две части. Так накапливается сильный 
импульс, способный разорвать оболочку с криогеникой. 

В технологических процессах охлаждения очищенный природный газ 
последовательно подвергается охлаждению и сжижению. Однако по-
скольку эти процессы являются непрерывными, количество энергоноси-
телей в технологическом оборудовании остается относительно малым 
(и, следовательно, малой является и опасность). В большей степени 
опасность связана с хладагентами, которые являются смесями (СХА) 
таких углеводородов как этан, метан и пропан. Утечка СХА из хранилищ 



Техногенная безопасность в энергетике: человек, техника, окружающая среда 
 

 
107 

может либо привести к возникновению струйного горения в месте утечки, 
либо к взрыву. Эта опасность представляется серьезной по двум причи-
нам. Первое – это состав углеводородов СХА; второе – свойства этих 
веществ, которые имеют существенно большие (по сравнению с мета-
ном) границы воспламенения и скорости пламени. Эти факторы обу-
славливают большую вероятность взрывного превращения (по сравне-
нию с вариантом горения – пожара), что подтверждается имеющимися 
данными фактических случаев реализации этой опасности. 

Утечки СХА часто сопровождаются фазовыми превращениями, по-
скольку СХА имеет высокое давление и в таких условиях является жид-
ким. При истечении из системы хранения такие жидкости вскипают, и в 
результате образуется паровоздушная смесь, осаждаясь, выпадая на 
землю. Все эти процессы требуют адекватного учета при рассмотрении 
последствий, вызванных утечками СХА. 

В Советском Союзе и в истории современной России уже существо-
вал опыт проектирования, строительства и эксплуатации криогенных 
производств (производство водорода, космическая и военная тематика, 
медицина, опытно-промышленная эксплуатация СПГ установок на газо-
распределительных станциях и автомобильных газовых наполнительных 
компрессорных станциях). 

Для текущего момента времени практика показала, что одна из про-
блем многообразия и правильности принятия технических решений для 
криогенных объектов должна сводиться к: 

- сокращению потребления энергии и сырья на единицу продукции; 
- безопасной эксплуатации. 
Первое можно достичь с помощью оптимизации производственных 

площадей, способов монтажно-строительных работ, выбранного техно-
логического процесса. 

Второе является следствием первого с учетом правильной иденти-
фикации опасных факторов и оптимального набора из административ-
ных и технических средств их предупреждения. 

 
 
Вывод 

Наличие инерционных свойств газовых и паровых включений между 
фазами в технологическом процессе сжижения природного газа не поз-
воляет применить здесь традиционные методы газовой динамики. Новые 
теоретические подходы и методы экспериментальных исследований не 
отвечают в полной мере на вопросы безопасности в процессе жизненно-
го цикла объекта. 

Создавшаяся ситуация в области обеспечения безопасности требует 
изменения отношения к вопросам управления в данной области, исполь-
зования системного и комплексного подхода к решению проблем и при-
нятию решений в области безопасности. 

Оценка риска представляет собой потенциальную ценность для сба-
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лансированного исследования возможных последствий от опасных ве-
ществ в технологическом процессе, с инженерными планировочными 
мерами. 
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Промышленные сварочные работы являются важной частью многих 

производственных процессов, однако они сопряжены с высоким уровнем 
физической нагрузки и рисками для здоровья сварочных специалистов. 
Одной из ключевых проблем является защита опорно-двигательного 
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аппарата (ОДА) специалистов, которая часто подвергается стрессу из-за 
длительного нахождения в неестественных позах, перемещения тяжелых 
грузов, высоких вибраций и других неблагоприятных факторов, что при-
водит к утомляемости, болям в спине и суставах, повышенному риску 
возникновения травматизма. 

В условиях роста автоматизации и внедрения робототехники в произ-
водство, актуальность разработки и применения передовых роботехни-
ческих средств защиты становится особенно важной. Применение эк-
зоскелетов, устройств, поддерживающих и усиливающих движения чело-
века, может стать эффективным решением для оптимизации условий 
труда и повышения безопасности работников. 

Согласно СП 1009-73 [1], воздушная среда производственных поме-
щений может загрязняться сварочным аэрозолем, содержащим окислы 
металлов и газообразные соединения. Эти вещества могут вызывать у 
сварщиков профессиональные интоксикации и пневмокониоз, что зави-
сит от их состава, концентрации и времени воздействия. Также свароч-
ные работы запрещено проводить вблизи легковоспламеняющихся ма-
териалов и на расстоянии менее 5 метров от свежеокрашенных поверх-
ностей. 

Согласно ГОСТ Р 12.4.306-2023 [2], промышленный экзоскелет - но-
симое на человеке средство индивидуальной защиты опорно-
двигательного аппарата, компенсирующее и (или) перераспределяющее 
нагрузку на опорно-двигательный аппарат. 

Согласно ГОСТ Р 60.5.0.1-2023 [3], разделяют экзоскелет верхних ко-
нечностей (экзоскелет, конструктивно закрепленный на верхних конечно-
стях пользователя) и экзоскелет нижних конечностей (экзоскелет, кон-
структивно закрепленный на нижних конечностях пользователя). 

Специалисты, выполняющие сварочные работы, зачастую работают в 
статических позах полуприседа и наклона, что приводит к повышенному 
риску травматизма. Согласно СанПиН 1.2.3685-21 [4], допускается до 
25% времени смены, нахождение в неудобной и (или) фиксированной 
позе. 

Экзоскелет помогает поддерживать правильную осанку и облегчает 
операции по перемещению и поднятию тяжелых деталей, что позволяет 
работать более эффективно, снижая физические затраты и увеличивая 
производительность труда. 

Основные преимущества использования экзоскелетов: 
1. Снижение физической нагрузки: экзоскелеты берут на себя значи-

тельную часть веса поднимаемого груза, разгружая мышцы спины, плеч 
и рук. Это позволяет работникам выполнять задачи с меньшим усилием, 
избегая переутомления и повышая эффективность работ; 

2. Уменьшение риска травм: использование экзоскелетов снижает 
риск возникновения травм опорно-двигательного аппарата, таких как 
боли в спине, грыжи межпозвоночных дисков, растяжения мышц и дру-
гие; 
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3. Повышение производительности труда: экзоскелеты позволяют 
работникам выполнять задачи быстрее и эффективнее, так как они не 
ограничиваются физическими ограничениями; 

4. Улучшение эргономики: экзоскелеты создают более естественную 
и комфортную позу для работника, способствуя уменьшению напряжения 
в мышцах. 

Работники от 45 до 54 лет – основная группа риска: 

 44% профзаболеваний – нарушения опорно-двигательного аппара-
та; 

 30% работников имеют высокую физическую активность.   
Основные причины переутомления: 

 63% неудобная рабочая поза; 

 36% повторяющиеся движения. 
Экономическая эффективность внедрения экзоскелетов с точки зре-

ния предприятия заключается в следующем: 
1. Применение экзоскелетов позволяет работникам выполнять 

больше задач за меньшее время; 
2. Повышение качества сварочных работ; 
3. Улучшение кадрового состава благодаря внедрению новых со-

временных технологий. 
С точки зрения охраны труда и безопасности применение экзоскеле-

тов позволяет: 
1. Снизить тяжесть труда путем оптимального перераспределения 

нагрузки на различные части опорно-двигательного аппарата; 
2. Защитить опорно-двигательный аппарат от физических перегру-

зок; 
3. Устранить физические нагрузки и уменьшить риск травм, что мо-

жет способствовать снижению уровня стресса у работников. 
Вывод: таким образом применение экзоскелетов при сварочных ра-

ботах улучшает условия труда, снижает физическую нагрузку на работ-
ников и уменьшает риск травм и заболеваний. Несмотря на высокие 
первоначальные инвестиции, долгосрочные выгоды от повышения эф-
фективности и снижения травматизма могут существенно сэкономить 
средства для предприятий. 
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В настоящее время происходит динамичное развитие нормативно-
правовой базы в области охраны труда, направленное на минимизацию 
профессиональных рисков и обеспечение безопасности работников. 

С 2024 года отменены действовавшие ранее Порядок обеспечения 
средствами индивидуальной защиты (СИЗ) (от 1 июня 2009 г. № 290н) и 
Порядок обеспечения СИЗ (от 17.12.2010 № 1122н). Введены новые 
правила обеспечения работников средствами индивидуальной защиты и 
смывающими средствами [1]. В связи с этим работодатель должен со-
ставлять Нормы выдачи средств индивидуальной защиты для работни-
ков на основании Единых типовых норм выдачи средств индивидуальной 
защиты и смывающих средств, c учетом результатов специальной оцен-
ки условий труда и оценки профессиональных рисков [2], а не на основа-
нии Типовых отраслевых норм (ТОН).  

Таким образом, в связи с внесенными изменениями процесс форми-
рования норм СИЗ для работников в соответствии с Едиными типовыми 
нормами в настоящее время включает три основные процедуры: 

1. Подбор СИЗ в Приложении 1 приказа № 767н исходя из должно-
сти работника; 

2. Дополнение перечня СИЗ из Приложения 2 приказа № 767н с уче-
том результатов СОУТ и оценки профессиональных рисков; 

3. Выявление и удаление дублирующих позиций в сформированных 
для работника нормах СИЗ.   

В соответствии с Порядком обеспечения средствами индивидуальной 
защиты № 290н, работодатель был обязан обеспечивать сотрудников 
СИЗ, опираясь на типовые отраслевые нормы (ТОН) (при их наличии для 
соответствующей сферы деятельности), сквозные нормы выдачи СИЗ, а 
также нормы, установленные для профессий (должностей), характерных 
для выполняемых работ. 

Ранее у работодателя не было обязанности оформлять отдельный 
документ под названием «Нормы выдачи СИЗ работникам». Теперь 
ситуация изменилась: наличие документа «Нормы бесплатной выдачи 
СИЗ и смывающих средств работникам организации» стало обязатель-
ным требованием. 

Кроме обязательного создания указанного выше документа, работо-
датель должен разработать и утвердить локальный нормативный акт, 
регулирующий порядок обеспечения сотрудников средствами индивиду-
альной защиты. Это может быть «Положение об обеспечении СИЗ», 
«Порядок выдачи СИЗ» или аналогичный документ. Ранее такие доку-
менты или соответствующий раздел Положения о СУОТ тоже разраба-
тывались работодателями, но только для удобства работы и никак не 
регламентировались. 

Таким образом, можно отметить наиболее важные изменения в нор-
мах выдачи СИЗ: 

1. Установлен переходный период выдачи СИЗ. До 31.12.2024 г. ра-
ботодатель мог производить выдачу СИЗ и смывающих средств на осно-
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вании ТОН. Но с 01.01.2025г. выдача должна осуществляться по единым 
типовым нормам (ЕТН). 

2. Информирование работника о правилах использования СИЗ. Ру-
ководитель организации обеспечивает проведение обучения, инструкта-
жа или иного способа информирования работников о правилах эксплуа-
тации СИЗ, для которых требуются практические навыки для их приме-
нения. В Правилах № 290н такого требования не было. 

3. Учет оценки профессиональных рисков. Теперь работодатель по-
мимо результатов специальной оценки условий труда (СОУТ) и мнения 
профсоюзного органа должен учитывать карту оценки профессиональ-
ных рисков (ОПР). 

4. Работники подрядных организаций используют свои СИЗ. Теперь 
подрядчик должен сам обеспечивать своих подчиненных СИЗ, а перед 
производством работ на объекте должен уточнять у заказчика, какие 
СИЗ требуются для применения. 

5. Выдача дерматологических средств через дозатор. Теперь воз-
можно использование дозаторов и вендинговых аппаратов для выдачи 
дерматологических средств, таких как мыло, крем. 

6. Снятие ответственности с работодателя. Теперь в нерабочее 
время работник несет ответственность за выданное ему СИЗ, если оно у 
него остается. Однако в новых Правилах не указано, кто будет нести 
ответственность за СИЗ, если работник находится в командировке. 

7. Одно СИЗ вместо нескольких. Теперь работодатель может обес-
печить работника одним улучшенным по защите СИЗ от вредных и (или) 
опасных производственных факторов. 

8. Объединение норм выдачи СИЗ и дерматологических средств. 
Теперь все СИЗ и дерматологические средства находятся в ЕТН, вместо 
ТОН и других нормах. 
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Единого стандарта для цифровых устройств контроля состояния здо-
ровья работников в настоящее время не существует. Каждый работода-
тель осуществляет программу охраны труда и соблюдения техники без-
опасности на производстве, исходя из возможностей и средств. 

Технологичные решения для профилактики профессиональных забо-
леваний и мониторинга состояния здоровья работников начинают чаще 
работодателями рассматриваться как перспективный вариант для 
управления профессиональным риском и снижения травматизма. 

Контроль состояния здоровья сотрудников проводят как до начала 
смены, так и в течение всего рабочего времени, в зависимости от поли-
тики предприятия и уровня профессиональных рисков, который имеется 
у его работников. Например, всё чаще используются специальные 
устройства на предприятиях с большей вероятностью травмоопасности. 

Состояние здоровья работника играет большую роль, от него зависит 
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производственный процесс, безопасность самого человека и окружаю-
щих его коллег. 

Для выявления нарушений в здоровье или алкогольного и наркотиче-
ского опьянений перед тем, как сотрудник приступит к работе, в ряде 
профессий, часто связанных с опасными работами, проводят предсмен-
ный контроль. 

Этот процесс регулируется законодательно, предприятия стараются 
организовать его на постоянной основе в виде ежедневного мониторинга. 

В частности, для предсменного контроля разработана автоматизиро-
ванная система медицинских осмотров, которая проводит анализ за 
несколько минут и даёт знать – может ли человек заступить на смену или 
нет. Такие осмотры влияют не только на ближайшие несколько часов 
пребывания сотрудника на предприятии, но и могут помочь выявить 
признаки профессиональных заболеваний. 

На предприятиях разработаны системы медицинского контроля по 
приказу Минздрава России от 15.12.2014 №835н для предсменного и 
послесменного медицинских осмотров сотрудников [1].  Для опасных 
производств применяют системы «ЮМС Диагностический шлюз» или 
КАП «ЭСМО». Такие системы контроля представляет собой сеть терми-
налов, которые измеряют физиологические показатели рабочих, включая 
руководителей и отдел кадров.  

«ЭСМО» полностью автоматизированная система, позволяющая про-
вести массовый медосмотр за несколько минут. Система состоит из 
комплекса оборудования с необходимым количеством терминалов для 
предсменного осмотра, компьютерного оснащения медработника, турни-
кетов и собственного программного обеспечения, интегрируемого в лю-
бые базы данных. Программа медосмотра включает тестирование на 
алкоголь, наркотическое опьянение через анализ зрачков, измерение 
температуры и давления. Для определения усталости иногда применяют 
психологические тесты в виде игры. 

«ЭСМО» используют в настоящее время в компаниях ПАО «ГМК 
«Норникель», АК «АЛРОСА», ОАО «Уралкалий» [2].  

Важно контролировать состояние сотрудников до начала смены, но 
не меньшую значимость имеет мониторинг самочувствия в течение сме-
ны, поскольку нет гарантий, что не произойдёт несчастного случая во 
время производственных процессов. Избежать опасных ситуаций позво-
ляет мониторинг здоровья в реальном времени. 

Для этого работники надевают фитнес-браслеты, подсоединенные к 
трекерам систем позиционирования по Bluetooth, которые передают 
пульс по каналам позиционирования. Кроме пульса, может осуществ-
ляться измерение и температуры тела и уровня сатурации. 

Наблюдение за состоянием работников не только на рабочем месте, 
но и вне производственных условий возможно также с помощью сервиса 
Actenzo, который использует умный браслет для измерения давления, 
качества сна, пульса, уровня стресса и других биологических парамет-
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ров. Если система обнаружит угрозу, данные автоматически передаются 
дежурным по охране труда и сотруднику, чье здоровье в опасности.  

Для контроля состояния работников, выполняющих производствен-
ные операции в условиях высокого профессионального риска, применя-
ют носимые ремни с монитором – ZephyrBioharness 3. В режиме «online» 
устройство анализирует физиологическое состояние человека по основ-
ным параметрам. Ремень фиксирует электрокардиограмму, частоту 
дыхания, температуру, положение и активность тела. Прибор связан с 
модемом, который транслирует показания и координаты на компьютер 
ответственного по безопасности. 

Для более глубокого анализа и обработки данных рассматривают 
применение программно-аппаратного комплекса SmartTeam. Данный 
комплекс позволяет осуществлять мониторинг и анализ производствен-
ной эффективности и безопасности персонала. Система собирает с 
носимых устройств (умных часов) данные телеметрии, физиологические 
показатели и информацию о местоположении сотрудников. К ним добав-
ляются данные из информационных систем – сведения о допусках, про-
изводственных заданиях, рабочем графике сотрудников и т. п.  

Более широкому распространению таких систем препятствуют высо-
кие финансовые и временные затраты на их внедрение и практическое 
использование в производственных условиях. Кроме того, круг контроли-
руемых ими показателей состояния здоровья ограничен. Например, 
такие системы пока не могут контролировать в режиме “online” показате-
ли артериального давления у работников или взять анализ крови, что 
ограничивает их массовое применение.  
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Одной из основных задач управления учебным процессом в универ-

ситете является составление расписания учебных занятий, формирова-
ние занятостей преподавателей и аудиторий. 

В Ивановском государственном энергетическом университете 
 (ИГЭУ, http://ispu.ru/) составление расписания учебных занятий осуществ-
ляется с помощью автоматизированной системы «1С: Автоматизированное 
составление расписания. Университет» 
(https://solutions.1c.ru/catalog/asp_univer/features). Функционала базовой по-
ставки недостаточно для решения ряда специфических задач. Разработка 
недостающих функций и развитие системы осуществляется работниками 
отдела автоматизации учебной деятельности ИГЭУ. Исходные данные для 
автоматизированного составления расписания загружаются из соответству-
ющих подсистем корпоративной информационной системы (КИС) ИГЭУ, а 
именно, из «1С: Контингент» и «1С: Нагрузка» (http://old.ispu.ru/kis). 

Алгоритм составления расписания в автоматизированном режиме 
следующий: 

 заполнение (загрузка) справочников (групп/подгрупп, преподавате-
лей, дисциплин, помещений, потоков), сценариев планирования, перио-
дов обучения; 

 загрузка рабочих учебных планов (РУП) и семестровых учебных 
планов (СУП) для каждой учебной группы; 

mailto:rogozhnikov@ispu.ru
mailto:rogozhnikov@ispu.ru
http://ispu.ru/
https://solutions.1c.ru/catalog/asp_univer/features
http://old.ispu.ru/kis
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 загрузка предпочтений и ограничений для преподавателей и ауди-
торий; 

 формирование документа с расписанием по сценарию на опреде-
ленный период; 

 составление расписания. 
В системе присутствует алгоритм автоматического составления рас-

писания «Авторасчет», но сам алгоритм закрыт и настройке не поддает-
ся. Применение только «Авторасчета» при большом количестве групп, 
ограничений не позволяет получить приемлемое расписание, т.к. обра-
зуются «окна» в расписании учебных занятий, возможны несоответствия 
в последовательности видов учебных занятий, например, лабораторные 
занятия могут появиться в расписании раньше лекций по дисциплине. 

Составление расписания в автоматизированном режиме предполага-
ет расставление дисциплин по дням определенного периода для сцена-
рия планирования. При этом система осуществляет контроль заданных 
ограничений (для преподавателей, аудиторий и др.) и не позволяет 
пользователю их нарушать. В базовой поставке системы при увеличении 
количества групп (больше 20) в одном документе с расписанием проис-
ходит замедление работы системы в целом. Для решения этой пробле-
мы в ИГЭУ реализован подход, при котором из составленного расписа-
ния формируются таблицы ограничений по аудиториям и преподавате-
лям, затем они подгружаются в таблицы ограничений и предпочтений 
для определенного сценария на период времени, например, сессии. 
Также реализованы функции «Выявление коллизий» по помещениям и 
по преподавателям. Эти функции позволяют проверить созданные рас-
писания учебных занятий на коллизии и устранить их. 

В ИГЭУ осуществляется составление следующих видов расписаний: 

 учебных занятий в группах очной формы обучения в осеннем и ве-
сеннем семестрах (около 200 групп); 

 зачетов по дисциплинам в группах очной формы обучения в осен-
нем и весеннем семестрах; 

 зимней и летней экзаменационных сессий очной формы обучения; 

 учебных занятий, зачетов, экзаменов в периоды осенней, зимней, 
весенней и летней сессий в группах заочной формы обучения (около  
100 групп); 

 дистанционных занятий и консультаций для обучающихся заочной 
формы обучения; 

 учебных занятий, зачетов, экзаменов для аспирантов; 

 учебных занятий и аттестации для обучающихся по программам по-
вышения квалификации и переподготовки кадров. 

Планирование разных видов расписаний может накладываться на 
одни и те же периоды, либо периоды планирования могут пересекаться. 
Например, промежуточная аттестация по дисциплинам осеннего и ве-
сеннего семестров очной формы обучения совпадает с зимней и летней 
зачетно-экзаменационными сессиями по заочной форме обучения. При 
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этом для проведения занятий задействован единый аудиторный фонд  
и в реализации учебного процесса участвуют одни и те же преподавате-
ли. Таким образом, все виды расписаний должны составляться  
в единой базе данных автоматизированной системы, что позволит ис-
ключить коллизии и ошибки. Кроме этого, единая база данных позволяет 
формировать занятости преподавателей и аудиторий по всем видам 
расписаний на определенный период. Расписания занятий в учебных 
группах/подгруппах, занятости преподавателей и аудиторий из автомати-
зированной системы «1С: Расписание» передаются для отображения на 
страницах сайта ИГЭУ (http://schedule.ispu.ru/), а также в мобильном 
приложении для студентов и преподавателей «Пульс ИГЭУ» 
(https://pulse.ispu.ru/).  

Развитие системы автоматизированного составления расписания 
предполагает реализацию следующих функций: 

 загрузка списка аудиторий рекомендованных для дисциплин из ба-
зы данных «1С: Нагрузка»; 

 цветовое выделение в «шахматке» расписания всех видов нагрузки 
(лекции, лабораторные, практические занятия) по выбранной дисциплине; 

 отображение для группы количества занятий на планируемый пери-
од, например, для определения количества пар в день, чтобы уложиться 
в период сессии; 

 одновременное заполнение «шахматки» расписания несколькими 
пользователями; 

 отображение в реальном времени занятости аудиторий и препода-
вателей; 

 подбор (поиск) соответствующей аудитории по критериям дата, 
время, дисциплина, преподаватель, оснащение (мультимедиа и т.д.); 

 подбор аудитории для преподавателя по критерию минимального 
расстояния при перемещении между аудиториями; 

 подбор дней и времени проведения выбранной дисциплины с со-
блюдением условия «без окон» у студентов и/или преподавателя; 

 другие функции. 
Составление расписания учебных занятий в автоматизированном ре-

жиме на основе единой базы данных для всех видов расписаний позво-
лило значительно сократить количество коллизий и ошибок. Реализация 
ряда перечисленных функций позволит сократить трудозатраты 
 и повысить эффективность работ по составлению расписания в универ-
ситете. 
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Основное назначение центра безопасности техногенной деятельно-

сти в энергетике (ЦБЭ) при Ивановском государственном энергетическом 
университете (ИГЭУ, http://ispu.ru/) заключается в обеспечении научно-
исследовательской и образовательной деятельности в сфере безопас-
ности техногенной деятельности в энергетике. Функционирование ЦБЭ 
способствует повышению эффективности обучения вопросам охраны 
труда и обеспечения безопасности для всех направлений подготовки 
бакалавриата и специалитета по направлению 14.05.02 Атомные стан-
ции: проектирование, эксплуатация и инжиниринг, и, следовательно, 
более качественной подготовке выпускников ИГЭУ к дальнейшей дея-
тельности в энергетической отрасли. 

Реализация плана мероприятий (дорожной карты) по кадровому, тех-
нологическому и научному взаимодействию ИГЭУ и АО «Концерн Рос-
энергоатом» в 2024-2025 учебном году позволила заменить устаревшее 
оборудование и оснастить лабораторию кафедры безопасности жизне-
деятельности (БЖД) ИГЭУ, на базе которой функционирует ЦБЭ, совре-
менными лабораторными стендами, комплектами учебного оборудова-
ния и приборами.  

В частности, обновлено следующее учебное оборудование: 

mailto:rogozhnikov@ispu.ru
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 «Исследование способов защиты от теплового излучения» [1]; 

 «Исследование способов защиты от производственной вибрации» [2]; 

 «Защита от СВЧ излучения» [3]; 

 «Эффективность и качество источников света» [4]; 

 «Исследование способов защиты от производственного шума» [5]; 

 «Защита от лазерного излучения» [6]; 

 «Защита от ультрафиолетового излучения»; 

 «Электробезопасность в установках до 1000 В»; 

 «Защитное заземление и зануление»; 

 «Исследование явлений при стекании тока в землю»; 

 «Устройства защитного отключения» и др. 
Преподавателями кафедры безопасности жизнедеятельности ИГЭУ 

разработаны методические указания для выполнения лабораторных 
работ на новом учебном оборудовании [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

В частности, в рамках лабораторной работы [1] изучается воздей-
ствие инфракрасного излучения, проводятся исследования интенсивно-
сти инфракрасного излучения в зависимости от расстояния и эффектив-
ности экранирования. Основными элементами лабораторной установки 
являются термоизлучатель с защитным кожухом, измерительный прибор 
с датчиком и защитные экраны. 

В лабораторной работе [2] изучается воздействие вибрационной 
энергии, исследуются параметры общей вибрации в зависимости от 
массы фундамента виброагрегата, защитные способности резинометал-
лических и пружинных виброизоляторов в зависимости от частоты вы-
нуждающей силы. Элементами лабораторной установки являются гене-
ратор сигналов, усилитель сигналов, виброагрегат (модель), измери-
тельный прибор (виброметр). 

В лабораторной работе [3] изучается микроволновое излучение, ис-
следуется интенсивность микроволнового излучения и эффективность 
экранирования. Лабораторная установка состоит из микроволновой печи, 
координатной сетки, измерительного прибора и защитных экранов. 

При выполнении [4] лабораторной работы изучаются воздействия 
светового излучения, исследуются коэффициенты пульсаций освещен-
ности ламп разного типа, определяются коэффициенты использования 
светового потока ламп, зависимости силы света от направления излуче-
ния. 

В рамках [5] лабораторной работы изучается воздействие шума, ис-
следуются звукоизолирующие и звукопоглощающие свойства некоторых 
материалов, заглушающие способности противошумных наушников. 
Лабораторная установка включает в себя макет-модель производствен-
ного помещения, измерительную камеру, отсек с усилителем и динами-
ком, звукоизолирующие перегородки, звукопоглощающие панели с об-
шивкой и шумомер. 

В [6] лабораторной работе изучается лазерное излучение и исследу-
ется эффективность средств защиты от лазерного излучения. В состав 
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лабораторной установки входят источник лазерного излучения, отража-
тели и поглотители, прибор для измерения интенсивности лазерного 
излучения. 

Разрабатываются новые методические указания для выполнения ла-
бораторных работ по электробезопасности и другим темам, их публика-
ция запланирована на период окончания 2025 года. Идёт дооснащение 
ЦБЭ приборами и специализированным программным обеспечением для 
обеспечения учебного процесса и научно-исследовательской деятельно-
сти. Преподаватели кафедры безопасности жизнедеятельности ИГЭУ 
проходят профессиональную переподготовку и повышение квалифика-
ции по программам экспертной оценки и анализа факторов условий 
труда. Реализация всех пунктов плана по созданию центра безопасности 
техногенной деятельности в энергетике позволит достичь изначально 
поставленных целей. 
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Начиная с 1994 г. Ивановский государственный энергетический уни-
верситет (ИГЭУ) на базе кафедры безопасности жизнедеятельности начал 
подготовку инженеров по новой специальности «Безопасность жизнедея-
тельности в техносфере». С 2011 г. в связи с переходом на другую систе-
му обучения ИГЭУ продолжил подготовку бакалавров по направлению 
«Техносферная безопасность», профиль «Безопасность жизнедеятельно-
сти в техносфере». Одной из основных дисциплин на младших курсах 
стала дисциплина «Физиология человека». В системе подготовки инжене-
ров она определялась государственным образовательным стандартом, 
однако при переходе к подготовке бакалавров указанная дисциплина, хотя 
и не была закреплена в государственном стандарте, но сохранена в учеб-
ном плане. Такое решение было совершенно оправданным, поскольку 
указанная дисциплина является базовой для других дисциплин гуманитар-
ного профиля, включенных в учебный план. 

Первоначально примерная рабочая программа (типовая), разрабо-
танная в уфимском авиационно-техническом университете, была совер-
шенно непригодна для технического ВУЗа, поскольку имела явно меди-
цинский уклон общей физиологии, что, по-видимому, объясняется тем, 
что была написана преподавателями, имеющими медицинское образо-
вание. Это касалось всех форм обучения (лекции, практические, лабора-
торные). Данная программа подверглась справедливой критике. Вторая 
примерная программа, разработанная в Московском государственном 
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техническом университете имени Н.Э. Баумана, была более приспособ-
лена к техническому ВУЗу. Тем не менее, благодаря возможности со-
ставления авторских программ, в ИГЭУ была разработана собственная 
рабочая программа дисциплины «Физиология человека». 

Программа содержит три основных раздела: анатомия человека; 
функциональные системы человека и изменения, происходящие в них в 
процессе труда; изменение работоспособности человека в динамике 
рабочего дня, суток, месяца, года и проектирование режима труда и 
отдыха, а также рабочего места основных производств. Большую пользу 
при изучении первого раздела программы принесло сотрудничество 
кафедры безопасности жизнедеятельности ИГЭУ с кафедрой анатомии 
человека Ивановского государственного медицинского университета. 
Занятия, проходившие на базе этой кафедры, вызывали большой инте-
рес со стороны студентов, поскольку проводились высококвалифициро-
ванными специалистами (доктора медицинских наук) с показом соответ-
ствующих препаратов. Известен случай, когда группа студентов по их 
инициативе изучала курс анатомии два года подряд. Следует заметить, 
что никаких эксцессов (обмороков, брезгливости, отказа от посещения 
занятий) во время проведения занятий не было. Заинтересованность, 
инициативность студентов была отмечена и состороны сотрудников 
кафедры анатомии человека. К сожалению, с 2020 г. в связи с развер-
нувшейся пандемией короновируса в стране занятия в медицинском 
университете прекратились, и восстановить прежнее сотрудничество 
пока не удается. 

Практические занятия позволяют закрепить знания, полученные на 
лекциях. Прежде всего это касается раздела анатомии, при изучении 
которого используются электронные анатомические атласы (всего на 
кафедре четыре атласа). Кроме того, студенты тщательно изучают ме-
тоды и, главное, средства оценки состояния функциональных систем 
человека. К сожалению, приборов, позволяющих проводить такие иссле-
дования, на кафедре немного и приобрести их довольно трудно. 

Лабораторный практикум направлен на оценку работоспособности 
человека в процессе труда, а также на реальную оценку функционально-
го состояния организма. Для этих целей был приобретен велотренажер 
JAZZ (TORNEO), позволяющий создавать нагрузки и оценивать состоя-
ние сердечно-сосудистой системы при проведении лабораторных работ. 

Все формы занятий обеспечены методическими пособиями и указа-
ниями и техническими средствами обучения. 

В заключение необходимо заметить, что название дисциплины пра-
вильнее было бы определить как «Физиология труда», так, как ее назы-
вали советские физиологи, когда эта дисциплина создавалась. 

 
. 
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Согласно результатам проведенного в феврале текущего года ис-
следования, из 1590 крупнейших иностранных компаний, работавших в 
России в 2021 г., 212 (13%) компаний продолжили работать в России, 
328 (21%) – сократили инвестиции, 503 (32%) – приостановили дея-
тельность, но сохранили возможность вернуться, 547 (34%) - полностью 
ушли с российского рынка [1]. 

Текущая геополитическая обстановка оживила дебаты по поводу 
возможности и целесообразности возвращения на российский рынок 
ранее ушедших иностранных компаний и тех барьеров, с которыми им 
придется столкнуться. Следует отметить, что процесс возвращения 
зарубежных компаний начался еще в конце 2022 г. По данным Между-
народной платформы для развития бизнеса Kokoc Group, 35 брендов 
вернулись в Россию в 2022 г., 130 – в 2023 г., 70 – в 2024 г. Аналитики 
платформы прогнозируют, что к концу 2025 г. в Россию вернутся еще 
105 иностранных брендов [2].  

Не углубляясь в типологию отраслевых барьеров, подчеркнем, что в 
основе их определений лежит экономическая выгода. Под барьерами 
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входа и выхода понимают объективные и субъективные факторы, кото-
рые в первом случае препятствуют фирме осуществлять на данном 
рынке прибыльную деятельность, а во втором – уйти с рынка без потерь. 

Российский союз промышленников и предпринимателей (РСПП), 
группа «Орта» и агентство Fleishman Hillard Vanguard с 2011 года про-
водят исследование делового климата в РФ. Результаты исследова-
ний за ряд лет, предшествующих году массово ухода иностранных 
компаний с российского рынка, позволяют заключить, что наиболее 
серьезными препятствиями ведения бизнеса в России являлись недо-
статок квалифицированных кадров, высокие административные барь-
еры, сложность доступа к кредитным ресурсам и недобросовестная 
конкуренция. Следует подчеркнуть, что последнее препятствие по-
явилось среди ответов респондентов впервые в 2019 г. В качестве 
инструмента взаимодействия бизнеса с властью традиционно лиди-
ровали личные контакты с органами федеральной власти и местного 
самоуправления [3]. 

Среди причин ухода иностранных компаний с российского рынка по-
мимо санкций эксперты наиболее часто называют ограничения внешне-
торговых операций РФ с рядом стран, нестабильность валютного курса, 
проблемы с логистикой и осуществлением трансакций.  

В ситуации, когда речь идет о возврате на рынок компаний, не так 
давно его покинувших, особенно актуально рассматривать барьеры 
входа вкупе с барьерами выхода. В данных условиях барьеры выхода 
приобретают особое значение, поскольку увеличивают риск деятельно-
сти компаний, а значит, создают дополнительные барьеры для их воз-
врата (входа) на рынок. Поэтому условия, на которых компании покида-
ли российский рынок, также имеют значение при определении возмож-
ности и целесообразности их возвращения.  

До осени 2022 г. активы можно было продать без согласования с 
правительственной комиссией. Продавцы бизнеса оставили себе воз-
можность вернуть его в будущем через опцион на обратный выкуп или 
через доверенных лиц.  

Указы Президента РФ № 618 и № 737 обязали получать разрешение 
правительственной комиссии, предоставлять скидку в размере сначала 
не менее 50, а затем 60% и вносить добровольный взнос в размере  
10 (затем 35%) стоимости активов.  

В июле 2023 г. Правительство РФ ограничило максимальный срок 
опциона двумя годами.   

Сильные бренды имели возможность сохранить возможность вер-
нуться на рынок через опционы на использование торговой марки.   

Сегодняшняя позиция российских властей по вопросу возвращения 
иностранного бизнеса в нашу страну такова. 

Решение будет принимать специальная комиссия по каждой компа-
нии индивидуально. 

Власти сохранят протекционистские меры в отношении отечествен-
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ных компаний и будут руководствоваться национальными интересами. 
Преференции получат те компании, которые не сворачивали дея-

тельность полностью, сохраняли рабочие места и продолжали свою 
работу через дочерние предприятия, а также ушедшие под давлением 
правительств своих стран, но сохранившие контакты, технологии и 
заранее предусмотревшие возможность вернуться. 

Таким образом, даже для тех компаний, которые предусмотрели 
возможность вернуться на российский рынок, продолжит существовать 
серьезный административный барьер в лице специальной правитель-
ственной комиссии. 

Существует также еще ряд факторов, осложняющих возвращение 
иностранного бизнеса в Россию. 

Наиболее существенное ограничение для иностранного бизнеса – 
это, безусловно, санкции, которые наложены не только на отдельных 
лиц, но и на предприятия и даже отрасли российской экономики.  

По-прежнему разрешен параллельный импорт. Ввезенная таким об-
разом продукция составит конкуренцию официальным производителям 
наряду с продукцией тех компаний, которые пришли им на смену. 
Наличие зарегистрированных в РФ похожих товарных знаков может 
усложнить конкурентную борьбу. Компании, которые ушли с российско-
го рынка, но продлили срок действия своих товарных знаков, находятся 
в более защищенной позиции.   

ФЗ № 598-ФЗ приостановил действие ряда международных согла-
шений, заключенных ранее с недружественными странами. Соглашения 
были направлены на исключение двойного налогообложения. Их при-
остановка приведет к повышению налоговых издержек.  

Трудно будет вернуть бизнес компаниям, чьи предприятия были 
национализированы.  

Помимо существующих может быть введен еще ряд ограничений, 
которые станут дополнительными барьерами для возврата. Например, 
могут ужесточить ограничение на вывод средств из России, установить 
обязательный взнос в федеральный бюджет при обратном выкупе 
бизнеса и ввести обязательства по инвестициям. 

 Таким образом, обозначенные выше проблемы, с которыми сталки-
вались зарубежные компании в России, усугубились и дополнились 
новыми. Наиболее существенным барьером следует считать админи-
стративный. То обстоятельство, что решение будет приниматься инди-
видуально, «размывает» правила входа иностранных компаний на 
российский рынок.  
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Управление проектами является ключевым направлением в совре-

менной предпринимательской деятельности, обеспечивающим дости-
жение стратегических целей путем эффективного использования ре-
сурсов, минимизации рисков и повышения конкурентоспособности. 
Сегодня традиционные подходы к управлению проектами уступают 
место более гибким и адаптивным моделям, которые позволяют орга-
низациям быстрее реагировать на изменения и внедрять инновации. 
Одной из наиболее востребованных моделей является Agile-
методология (с англ. «гибкий»), изначально разрабатываемая для сфе-
ры IT, которая представлена набором принципов при руководстве в 
управлении проектами, требующими гибкости в принятии решений. 
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Agile базируется на подходах, изложенных в Манифесте гибкой разра-
ботки (Agile Manifesto), и делает акцент на адаптивности, итеративности 
и постоянном взаимодействии с заказчиком [1]. Основная идея заклю-

чается в разбиении проекта на короткие циклы (спринты), в рамках 
которых команда разрабатывает и поставляет рабочие версии продук-
та, что позволяет оперативно вносить изменения и адаптироваться к 
новым требованиям. Ключевыми характеристиками Agile являются 
самоорганизация команд, приоритет рабочего продукта над документа-
цией и готовность к изменениям даже на поздних стадиях проекта. 
Подход особенно эффективен в сферах, где требования к конечному 
продукту могут существенно меняться в процессе работы. Применение 
Agile требует высокой квалификации сотрудников и культуры взаимо-
действия внутри организации, что может быть ограничением для неко-
торых предприятий, особенно в традиционных отраслях [2]. 

В рамках Agile-подхода особое место занимает методология 
SCRUM (скрам), ставшая одной из самых популярных благодаря своей 
структурированности и простоте внедрения, предполагающая работу в 
коротких итерациях (спринтах), длительность которых составляет от 
одной до четырех недель, в течение которых команда фокусируется на 
выполнении конкретных задач, что позволяет быстро достигать проме-
жуточных результатов и оперативно корректировать планы. Процесс 
работы строится вокруг «артефактов» (бэклог продукта и спринта), 
помогающих фокусироваться на приоритетных задачах. Регулярные 
события (SCRUM-встречи, обзоры спринтов), обеспечивают прозрач-
ность процесса и возможность быстрой адаптации. Методология осо-
бенно полезна и актуальна в проектах, где важны скорость разработки 
и постоянная обратная связь от пользователей, где результат каждой 
итерации представляется завершенным продуктом, а не промежуточ-
ным итогом для большего проекта [3]. 

Параллельно с Agile развивалась концепция Lean (яп. muda (муда)), 
изначально внедренная в производственной системе Toyota. основная 
цель которой - создание ценности для клиента при минимизации по-
терь. В отличие от традиционных подходов, Lean фокусируется не на 
жестком планировании, а на непрерывном совершенствовании процес-
сов (в оригинале - кайдзен) и адаптивности к изменениям. Ценность в 
Lean определяется исключительно с точки зрения конечного потреби-
теля, и предприниматель должен четко понимать, за что клиент готов 
платить и исключать все действия, не добавляющие полезности про-
дукту. В контексте управления проектами Lean фокусируется на устра-
нении семи основных видов потерь: перепроизводства, излишних запа-
сов, избыточной обработки, ожидания, ненужных перемещений, излиш-
ней транспортировки и дефектов. Вместо работы «партиями» (тради-
ционный подход) Lean предлагает перейти к поточному производству, 
где задачи передаются между этапами без простоев. Его применение 
позволяет значительно повысить эффективность проектной деятельно-



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
130 

сти за счет оптимизации процессов и концентрации на действительно 
важных для клиента аспектах [4]. 

Дополнением к Lean выступил Kanban - метод визуализации рабо-
чих процессов, ограничивающий количество задач в работе и выявля-
ющий узкие места. Его основные принципы включают визуализацию 
рабочего процесса (доска с карточками), ограничение количества задач 
в работе, управление потоком, явное определение правил процесса и 
постоянное совершенствование. Главное преимущество Kanban перед 
SCRUM заключается в отсутствии жестких временных рамок спринтов, 
что делает методологию особенно подходящей для проектов с нерегу-
лярным входящим потоком задач или необходимостью оперативного 
реагирования на изменения. Kanban подходит для сервисных проектов, 
поддержки существующих продуктов и условий, где важна гибкость и 
непрерывность поставки ценности [5]. 

Еще одной современной моделью управления проектами является 
дизайн-мышление – методология решения сложных проблем, которая 
акцентирует внимание на потребностях конечных пользователей. Этот 
подход включает несколько последовательных этапов: эмпатию для 
глубокого понимания потребностей пользователей, фокусировку на 
ключевой проблеме, генерацию инновационных идей, быстрое прото-
типирование и тестирование решений с реальными пользователями. 
Особенностью методологии является ее междисциплинарный характер 
и ориентация на создание решений, действительно отвечающих запро-
сам потребителей. Дизайн-мышление становится незаменимым ин-
струментом на начальных стадиях инновационных проектов, когда 
необходимо определить истинные потребности пользователей и разра-
ботать принципиально новые решения [6]. 

Отдельно стоит выделить гибридный подход, который сочетает 
элементы традиционного и Agile-методов и позволяет использовать 
структурированность и предсказуемость традиционного подхода на 
начальных этапах проекта, например, при планировании бюджета и 
сроков, а также гибкость Agile на этапе реализации. Такой подход осо-
бенно актуален для крупных проектов, где необходимо учитывать как 
жесткие требования к срокам и бюджету, так и возможность адаптации 
к изменениям. Также популярность набирают и сочетания вышеупомя-
нутых моделей: например, подход Scrumban, который сочетает структу-
рированность SCRUM с гибкостью Kanban. Гибридные модели стано-
вятся все более востребованными в предпринимательской деятельно-
сти, так как они позволяют минимизировать риски и повысить эффек-
тивность управления проектами [7]. Таким образом, Agile и Scrum эф-

фективны для инновационных продуктов с неопределенными требова-
ниями, тогда как Lean подходит для оптимизации существующих про-
цессов. Гибридные методы актуальны для крупных проектов с участием 
множества стейкхолдеров, а цифровые инструменты – для компаний, 
готовых к трансформации операционных моделей [8]. 
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Управление рисками становится неотъемлемой частью современ-
ных моделей управления проектами, что особенно важно в условиях 
глобальных экономических и технологических изменений [9]. Предпри-
нимательские организации все чаще используют методологии управле-
ния рисками, которые позволяют прогнозировать и минимизировать 
потенциальные угрозы, используя точные данные и математические 
вычисления. Подобные методы, такие как Карта рисков и метод Монте-
Карло, основаны на анализе данных и моделировании различных сце-
нариев, что помогает принимать обоснованные решения и снижать 
вероятность негативных последствий. Кроме того, в условиях цифровой 
трансформации бизнеса цифровизация управления проектами стано-
вится ключевым фактором успеха в предпринимательской деятельно-
сти [10]. Популярными цифровыми инструментами управления проек-
тами являются такие платформы постановки и контроля задач, как 
электронная канбан-доска Trello, Asana, Jira и проч. Эти технологии 
позволяют добиться оптимизации ресурсов, гибкости, адаптивности в 
принятии решений, прозрачности и контроля за счет интеграции с кор-
поративными системами.  

Таким образом, современные методологии управления проектами, 
позволяют организациям эффективно управлять проектами в условиях 
неопределенности и быстро меняющихся требований рынка. Выбор 
конкретной методологии зависит от специфики проекта, отрасли и ор-
ганизационной культуры. Дальнейшие исследования в этой области 
могут быть направлены на изучение опыта российских компаний в при-
менении современных методологий управления проектами, а также на 
разработку новых подходов, учитывающих особенности цифровой 
экономики и глобальных вызовов. 
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Коммерциализация инноваций – один из драйверов роста производ-
ственных предприятий. Новые продукты и новые рынки открывают 
новые возможности для производственных предприятий, но также несут 
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и новые риски для деятельности предприятий. Ошибка со свойствами 
инновационного продукта, или с новым рынком, на который выводится 
продут может критически стоить бизнесу [1]. Сложность выделения 
свойств и характеристик инноваций и их влияния на процессы коммер-
циализации накладывают дополнительные сложности при реализации 
моделей [2]. Ограниченность ресурсов бизнеса и невозможность реали-
зации всех инновационных идей ставит необходимость выбора перед 
топ менеджментом наиболее перспективной инновации для коммерци-
ализации, в связи с чем тема моделирования и построения стратегий 
коммерциализации, выбора инновации для коммерциализации являет-
ся особенно актуальной.  

Актуальность темы обуславливается не только значимостью разра-
ботки эффективной стратегии коммерциализации инноваций в сфере 
медицинской техники, но и необходимостью совершенствования мето-
дов и механизмов обоснования коммерческих решений и реализации их 
на предприятиях отрасли, адекватных требований современных рыноч-
ных отношений. Выбор данного направления исследования обусловлен 
следующими факторами: 

 важнейшим фактором, определяющим качество жизни индивидуу-
ма и населения страны в целом, является «здоровье»; 

 здоровье население, продолжительность жизни являются залогом 
для успешной экономики страны; 

 развитие наукоемких производственных предприятий в сфере ме-
дицинской техники является залогом успешного развития страны, ее 
стабильности и независимости; 

 развитие невозможно представить без инновационной деятель-
ности и принятия решений в сфере коммерциализации инноваций. 

В [3] авторы уже систематизировали проблемы коммерциализации 
инноваций на рынке медицинской техники. Основными решаемыми 
проблемами исследования являются: 

 сложность рынка медицинской техники в РФ, слабая изученность 
вопросов коммерциализации инноваций на таком рынке;  

 развитие российского производства на базе полного инновацион-
ного цикла, что при дальнейшем развитии должно создать возможность 
эффективного импортозамещения; 

 высокий уровень государственной регуляторики, долгий цикл со-
здания и вывода нового продукта на рынок, экспоненциальный рост 
убытков проекта при ошибке на нижестоящем этапе; 

 малочисленность работ в области коммерциализации инноваций 
на рынке медицинской техники, в частности, недостаточно представле-
но и изучены вопросы обоснования решений в области коммерциали-
зации. 

Выделенное проблемное поле – недостаточность методов и стратегий 
обоснования решений при коммерциализации инноваций в сфере наукоем-
кого производства для предприятий рынка медицинской техники [4]. 
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Оценка инновации не может производиться отдельно от производ-
ственного предприятия, на котором она планируется реализовываться 
в дальнейшем, в связи с чем авторами выделяются следующие группы 
факторов для оценки инновации: 

1) Внутренние факторы предприятия: 
a. Технологические – имеющиеся технологии производства, воз-

можность применения специфичных технологий или отсутствие таких 
возможностей. Возможность проведения НИОКР на предприятии.  

b. Финансовые – Выручка, Прибыль, Денежный поток, Чистая при-
быль, соотношение дебиторской и кредиторской задолженностей и т.д. 
позволяющие оценить финансовое состояние предприятия и его воз-
можности для финансирования инновационной деятельности. 

c. Человеческие – специалисты с необходимым опытом работы, 
инженеры, и другие люди, составляющие опыт и знания компаний. 

d. Физические – состояние текущих средств производства, зданий, 
и др. значимых объектов предприятия 

e. Маркетинговые – бренд, брендовая политика, портфельная по-
литика, текущее рыночно положение компании и ее уже имеющихся 
продуктов на рынке.  

f. Временные. Оценка вышепречисленных параметров с точки зре-
ния трендов во времени. Положительные или отрицательные тренды 
будут влиять на срочность инноваций.  

2) Факторы инновации: 
a. Технологические – применяемы технологичии физического про-

изводства, применяемы технологии компьютерной обработки данных и 
программирования, уровень масштабируемости. 

b. Финансовые – необходимые затраты финансовых ресурсов для 
реализации НИКОР, для организации МЖС, для регуляторной деятель-
ности, для реализации серийного производства 

c. Человеческие – необходимый опыт и знания для формирования 
ОРТ, реализации ОРТ в МЖС, проведения необходимых НИОКР и т.д. 

d. Защитные – факторы, защищающие инновацию от копирования, 
это и правовое регулирование, патенты, технологические решения и др.  

e. Временные – ожидаемые сроки от ОРТ до минимально жизне-
способного продукта МЖС, до клинических испытаний, сроки самих 
клинических испытаний, от ОРТ до получения регистрационного удо-
стоверения, до постановки на серийное производство и другие сроки 
этапы, через которые будет проходить инновация. Таким образом фор-
мируется срок реализации проекта.  

f. Регуляторные – регуляторные факторы медицинской отрасли, 
имеющие свою специфику. Государством установленные классы рис-
ков, ГОСТы электромагнитных испытаний на безопасность, клинические 
тестирования на эффективность. Разный уровень регулирования в 
зависимости от предикатного или первичного способа регистрации 
инновации.  
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g. Маркетинговые – факторы бренда компании, рыночные факторы – 
на сколько близок и известен рынок, понимание объемов продаж, специ-
фики работы рынка, вывода продукта на этот рынок, понимание рынка 
командой предприятия.  

h. Риски – совокупность  

3) Факторы внешней среды предприятия и инновации: 

a. Регуляторные – правила государственного регулирования меди-
цинских изделий на интересующем рынке. Уровень сложности реги-
страции и требуемый объем подготовки документов для осуществления 
регистрационных действий.  

b. Маркетинговые – сам рынок, скорость его изменений, роста, ста-
дия рынка, ключевые пользователи, общие рыночные тренды. Уровень 
закрытости или открытости рынка для всех участников.  

c. Макроэкономические – общая макроэкономическая ситуация в 
стране, уровень протекционисткой политики, ставка рефинансирования, 
уровень инфляции, курсовая разница валют и т.д. 

d. Социокультурные – общий интерес к социальной сфере, этич-
ность применяемых технологий, и т. д. 

e. Макро-техологические – возможность применения интересуемых 
технологий в инновации, уровень технологической готовности в стране 
и в мире, стоимость технологических решений на сегодня, а также до-
ступность технологий. 

f. Правовые – регулирование прав и защит интеллектуальной соб-
ственности в стране.  

В ходе реализации модели оценки инноваций, каждая из представ-
ленных идей проверяется по всем группам факторов, выставляется 
интегральная оценка по степени вероятной успешности инновации на 
рынке.  Планируемые результаты, обладающие научной новизной, 
сформулированы следующим образом: 

1) систематизация взаимосвязи проблемам внешней среды и требо-
ваний к инновации через инструмент управления коммерциализацией;   

2) предложен механизм иерархичной структуры обобщенных и част-
ных и показателей, характеризующих проблемы, для формирования 
инструмента обоснования будущего варианта коммерциализации инно-
вации в сфере производства медицинской техники;  

3) сформирован сравнительный показатель коммерциализации ин-
новаций, позволяющий формализовать целевую функцию, связываю-
щую параметры внешней и внутренних сред предприятия для принятия 
решения; 

4) предложена модель анализа стратегии коммерциализации, ори-
ентированная на обосновании выбора с использованием модифициро-
ванного метода SPACE;  

5) предложен инструмент обоснования затрат на коммерциализа-
цию, учитывающий затраты ресурсов, времени, труда на реализацию 
инновации. 
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В современной практике проектирования и оптимизации бизнес-

процессов используются различные подходы к их моделированию, 
каждый из которых нацелен на определенный круг задач. Разнообразие 
существующих методологических и программных решений вносит не-
определенность в понимание того, какие из них являются наиболее 
перспективными с точки зрения современных реалий.  

К числу наиболее распространённых подходов к моделированию 
бизнес-процессов относятся следующие: 

 структурное моделирование, нацеленное на представление логи-
ческой структуры процессов, данных и их взаимосвязей; 

 объектно-ориентированное моделирование, широко распростра-
нённое в программной инженерии и позволяющее моделировать как 
структуру, так и поведение систем; 

 интегрированное моделирование, представляющее собой ком-
плексный подход, объединяющий различные аспекты бизнес-дея-
тельности: процессы, функции, данные, роли, организационные струк-
туры и правила. 

Каждая методология моделирования бизнес-процессов реализуется 
посредством нотации, которая представляет собой формальный язык 
визуального моделирования (табл. 1) [1, 2].  

В современных стандартах по моделированию бизнес-процессов, 
таких как BPMN, CMMN и DMN, названия нотаций совпадают с наиме-
нованиями методологий, что свидетельствует о тесной интеграции 
языка моделирования с его концептуальной основой. Другой особенно-
стью нотаций BPMN, CMMN и DMN является то, что они могут исполь-
зоваться совместно, формируя современную архитектуру управления 
процессами. Каждая из них рассчитана на определенный класс задач и 
преследует различные цели: 

 BPMN (Business Process Model and Notation) рассчитана на моде-
лирование процессов; 

 CMMN (Case Management Model and Notation) ориентирована на 
моделирование слабо структурированных процессов, где последова-
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тельность действий заранее не определена и зависит от внешних со-
бытий и контекста (например, рассмотрение обращений); 

 DMN (Decision Model and Notation) предназначена для формали-
зации логики принятия решений. 

 

Таблица 1. Виды моделирования бизнес-процессов организации 
 

№ Вид моделирования Методы Нотации 

1 Структурное 

1.1 Функциональное SADT IDEF0 

DFD Нотация Гайна-Сарсона, 
Йордана-Де Марко 

WFD IDEF3  

Decision 
Management 

DMN 

1.2 Имитационное STD CPN (Цветные сети Петри), 
IDEF3 (OSTN), GPSS, SIMAN 

1.3 Информационное  ERM ERD, IDEF1, IDEF1X, Нотация 
П. Чена, Нотация Баркера 

2 Объектно-
ориентированное 

OMT 
OOSE 

UML 

3 Интегрированное ARIS eEPC 

Business 
Process 
Management 

BPMN 

Case 
Management 

CMMN 

 
Модульность, масштабируемость, интеграция с искусственным ин-

теллектом и системами управления знаниями создает потенциал для 
применения этих систем в контексте цифровой трансформации. Кроме 
того, эта особенность позволяет нивелировать ограниченную функцио-
нальность или недостатки отдельно взятых систем управления процес-
сами. Так, например, CMMN почти всегда используется в сочетании с 
BPMN, так как сама по себе неудобна в пользовании [3]. 

В последние годы разрабатываются инновационные способы моде-
лирования и оптимизации бизнес-процессов, основанные на интеграции 
существующих методов с новыми технологиями: 

1. Объединение систем BPM и интернета вещей (IoT). В литературе 
описываются идеи совмещения BPM-систем и IoT (например, монито-
ринг запущенных процессов для приведения их в соответствие с состо-
янием физических устройств и объектов). Главным препятствием для 
успешной реализации подобных проектов считается отсутствие общей 
архитектуры, позволяющей синхронизировать взаимодействие этих 
систем [4]. 

2. Концепция Process Mining предусматривает создание модели 
бизнес-процесса на основе фактических данных информационных 
систем (event logs), что делает её более достоверной. Сопоставляя 
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данные журналов и схемы процессов, Process Mining позволяет вы-
явить отклонения и узкие места в процессе, изучить длительность вы-
полнения каждой его стадии, обнаружить лишние или пропущенные 
этапы, а также определить потенциальные способы оптимизации и, 
следовательно, повышения эффективности [5]. 

В результате работы проведен комплексный анализ различных под-
ходов к моделированию бизнес-процессов. Исследована роль наиболее 
распространенных программных решений в управлении процессами в 
условиях цифровой трансформации. Кроме того, выявлены новые 
тренды в управлении процессами, такие как интеграция с IoT и process 
mining. 
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На сегодняшний день все большую популярность набирает концеп-
ция искусственного интеллекта, проникающая во многие сферы дея-
тельности, поэтому все острее встает вопрос о том, каким образом 
следует применять эти новые разработки в сфере менеджмента. Ис-
следуемое явление вызывает как большой энтузиазм, так и серьезные 
опасения. Однако, грамотное использование имеющихся технологий 
позволит реструктурировать имеющуюся практику ведения бизнеса, 
увеличить производительность, а также позволит принимать более 
оперативные и точные решения.  

Необходимо отметить, что искусственный интеллект в России как 
явление научного дискурса прочно закрепился благодаря принятию 
Национальной стратегии развития ИИ на период до 2030 г., основной 
задачей которой является его развитие на территории РФ. Стратегия 
содержит меры, направленные на «обеспечение национальных интере-
сов и реализацию стратегических национальных приоритетов» [1]. Кро-
ме того, одним из важных этапов в развитии искусственного интеллекта 
в России является изобретение отечественных мегамоделей, таких как 
YaLM, GigaChat, Kandinsky, которые получили мировое признание. 

ИИ является инструментом, способствующим улучшению рабочего 
процесса и повышению его результативности, цели использования ИИ 
преимущественно сводятся к интенсификации производства, устране-
нию возможных операционных ошибок, увеличению работоспособности 
и производительности, спектр его применения постоянно расширяется. 

Прежде всего, ИИ довольно активно используется при работе с 
большими данными, на которых он совершенствуется и происходит, так 
называемый, процесс «самообучения», позволяющий избегать ошибок 
при решении аналогичных задач. В производстве данное свойство ИИ 
является важным, поскольку за рекордно малое количество времени он 
способен обработать огромный массив данных о клиентах, узнать их 
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предпочтения и, благодаря этому, не только выстроить персонализиро-
ванную коммуникацию, но и спрогнозировать вероятность покупки про-
дукта. Такое использование ИИ становится революционным изменени-
ем для поведенческой экономики, а на практическом уровне меняет 
принципы работы CRM-систем [2]. В связи с этим, использование ИИ 
получает все большее распространение в области моделирования и 
тестирования, пробных испытаний создаваемого продукта, оценки его 
возможности, исследования преимущества и слабых стороны, а также 
создание тестовых сценариев того, как новый продукт будет воспринят 
на рынке.  

Таким образом, прогнозирование с помощью ИИ позволяет выявить 
множество факторов и предоставляет уникальную возможность для 
производителя продукции подготовки выхода на рынок, выстраивания 
последовательной коммуникации, и, как следствие, сокращение воз-
можных рисков [3]. Например, Яндекс Маркет использует  
ИИ-технологии для предсказания спроса на товары на основе анализа 
алгоритмов в области продаж, сезонных трендов, индивидуальных 
предпочтений и даже погодных условий для выявления, на какие кате-
гории товаров в ближайшее время возрастет спрос.  

Колоссальную роль ИИ играет в оптимизации процессов, особенно в 
оптимизации цепочек поставок. Под оптимизацией в данном случае 
подразумевается улучшение имеющихся практик, их совершенствова-
ние и повышение производительности. На практике ИИ-технологии 
анализируют данные о спросе, поставках и логистике и на их основе 
принимают решения, которые способствуют сокращению издержек. 
Например, обладая базой данных, состоящей из имеющихся продаж, 
сезонных колебаний, рыночных трендов, алгоритмы способны вычис-
лить, какое количество товара может потребоваться. Это позволяет 
оптимизировать запасы на складах, сократить издержки на хранение и 
минимизировать риски дефицита [4]. Кроме того, оптимизация процес-
сов с помощью ИИ может находить свое отражение в маркетинговой 
стратегии компании подразумевая не только сегментирование клиентов 
и создание персонализированного подхода, основанного на их личных 
предпочтениях, но и комплексный анализ эффективности различных 
рекламных каналов, которые способствуют расширению аудитории. 
Использование ИИ-алгоритмов в данной области позволит реструкту-
рировать и оптимизировать бюджет, при этом направляя больше 
средств на те каналы, которые приносят наибольшую отдачу [5]. 

Необходимо также отметить, что ИИ может предоставить неболь-
шим компаниям конкурентное преимущество, помогая находить недо-
статочно освоенные рынки и предлагая инновационные, экономически 
эффективные услуги. Так, ИИ способен «омолодить рынок» позволяя 
новым компаниям смелее и эффективнее предлагать свой продукт или 
услуги [6]. 

Несмотря на все видимые преимущества применения технологии в 
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деятельности компаний, у многих экспертов их внедрение в рабочий 
процесс вызывает серьёзные опасения. Первостепенно, речь идет о 
несовершенстве работы искусственного интеллекта на данный момент, 
так как. ИИ – инновационная технология, которая еще только апробиру-
ется, учится выдавать идеальный результат и принимать во внимание 
все необходимые тренды. Довольно часто искусственный интеллект 
при поиске решения не учитывает важные факторы, что подрывает 
правильность его суждений [7]. Поэтому всецело делегировать произ-
водственные решения ИИ рискованно для развития компании. Грамот-
ное использование ИИ на сегодняшний день – синергия его оператив-
ности и контроля за результатом со стороны пользователя. Согласно 
исследованию Герасименко В.В., это является одной из причин, по 
которой многие российские компании неохотно внедряют ИИ в произ-
водственный процесс [8]. Кроме того, чтобы успешно внедрять  
ИИ-алгоритмы во внутренние процессы компании, необходимо наличие 
квалифицированных сотрудников, которые не только владеют необхо-
димыми навыками использования технологий с искусственным интел-
лектом, но и способны адаптировать его алгоритмы под нужды компа-
нии. Это порождает нехватку подобных специалистов, сочетающих в 
перечне своих компетенций как технологические навыки, так и узкоспе-
циальные. Однако, для борьбы с подобным вызовом в России в  
2019 году был создан альянс «AI-Russia Alliance», в который вошли 
крупнейшие российские компании (Сбербанк, Яндекс, МТС и др.) с 
целью масштабного развития искусственного интеллекта и подготовка 
новых специалистов [9]. 

Принимая во внимание тот факт, что искусственный интеллект вза-
имодействует с большим количеством данных о клиентах, существует 
высокий риск утечки информации. Это может произойти как из-за си-
стемных сбоев или, по мнению исследователей Шитовой Ю.Ю. и Шито-
ва Ю.А., из-за целенаправленных хакерских атак, целью которых явля-
ется заполучить личные данные клиентов [10]. Кроме того, возникает 
вероятность использования мошенниками личных данных для создания 
дипфейков, что может нанести урон репутации компании и личности ее 
владельца.  

Таким образом, можно отметить, что искусственный интеллект об-
ладает огромным потенциалом для увеличения производительности 
многих областей, повышению конкурентоспособности новых компаний, 
развитию коммуникации. Программы по развитию ИИ получают актив-
ную поддержку на государственном уровне. Однако, большинство рос-
сийских компаний относятся к новой технологии с разумным опасением 
ввиду несовершенства его технических свойств на данный момент.  
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Ядерная энергетика претерпела значительные изменения в обще-
ственном восприятии за последние десятилетия. Отношение к ядерной 
энергетике стало объектом постоянных дебатов и трансформаций. 

Появление ядерной энергетики – значимый шаг  в развитии челове-
чества. Её использование сопровождалось многочисленными спорами. 
Ключевую роль в формировании негативного отношения к ядерной 
энергетике сыграли крупные аварии. После Чернобыльской АЭС в 1986 
г. общественное мнение по всему миру значительно ухудшилось, а 
страны, активно использующие ядерную энергетику, начали пересмат-
ривать свои энергетические стратегии. В Европе 1990-х годов, доля 
ядерной энергетики в общем энергобалансе снизилась с 30% до около 
25% к началу 2020-х годов. 

Ситуация ухудшилась в 2011 году после аварии на АЭС Фукусима-1 
в Японии. Эта трагедия вновь поставила под сомнение безопасность 
ядерной энергетики, особенно в сейсмоопасных регионах. Последствия 
аварии вызвали очередную волну отказа от ядерной энергии, напри-
мер, Германия, ускорила планы по закрытию своих атомных станций. 

В 2000-х годах, в контексте усиливающегося климатического кризи-
са, ядерная энергетика вновь оказалась в центре внимания как один из 
возможных путей сокращения выбросов углерода в атмосферу. Были 
построены несколько новых ядерных реакторов, что свидетельствует о 
возрождении интереса к этой отрасли. Однако опыт прошлых аварий 
остаётся ключевым аргументом для её противников. 

В последние годы отношение к ядерной энергетике в разных стра-
нах значительно варьируется. На одной стороне баррикад находятся 
сторонники ядерной энергии, которые утверждают, что она – это необ-
ходимое звено в системе низкоуглеродной энергетики, способное обес-
печить стабильный и безопасный источник энергии для растущих по-
требностей человечества. Согласно Международному агентству по 
атомной энергии (МАГАТЭ), ядерная энергия продолжает обеспечивать 
существенную долю мирового потребления электроэнергии, составляя 
около 10% от общего производства электроэнергии в мире. В странах с 
развитыми экономиками эта доля ещё выше: во Франции она достигает 
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порядка 70%, в США около 20%, что подчёркивает ее значимость для 
энергетического баланса этих государств. 

С другой стороны, остаются те, кто опасается экологических рисков, 
связанных с использованием ядерной энергии, а также проблемы управ-
ления радиоактивными отходами, безопасности эксплуатации реакторов и 
угрозы террористических актов, связанных с ядерными объектами. 

Исследования показывают, что восприятие ядерной энергетики в 
значительной степени зависит от образовательного уровня населения. 
В странах с высоким уровнем образования, (Швеция, Финляндия) под-
держка ядерной энергетики значительно выше, в то время как в странах 
с более низким уровнем образования эти цифры могут быть значитель-
но ниже. 

Одним из важнейших факторов, способствующих изменению отно-
шения к ядерной энергетике, является развитие новых технологий в 
области ядерных реакторов. Современные концепции, такие как реак-
торы IV поколения, которые обладают преимуществом в виде умень-
шенной уязвимости к внешним угрозам и могут быть построены в реги-
онах, где установка крупных АЭС невозможна, а также термоядерный 
синтез, обещают значительные улучшения в области безопасности, 
экономической эффективности и экологической чистоты. 

Одним из важнейших аспектов, который в последние годы активно 
обсуждается в научных кругах и политических форумах, является роль 
ядерной энергетики в достижении целей по борьбе с изменением кли-
мата. В странах, активно использующих ядерную энергетику, таких как 
Франция и США, выбросы от энергетического сектора на душу населе-
ния значительно ниже, чем в странах, где преобладают угольные элек-
тростанции. 

Одним из наиболее очевидных преимуществ ядерной энергетики 
является её способность производить значительные объемы энергии с 
минимальными углеродными выбросами. Согласно отчету МАГАТЭ, 
ядерная энергия предотвращает выбросы более 2 млрд.т углекислого 
газа ежегодно.  

Ядерная энергетика продолжает оставаться важным элементом 
глобальной энергетической стратегии, ее будущее зависит от ряда 
факторов, включая технологическое совершенствование, повышение 
уровня безопасности и урегулирование вопросов утилизации ядерных 
отходов. При этом для успешной интеграции ядерной энергетики в 
систему устойчивого энергоснабжения необходимо учитывать необхо-
димость широкого общественного согласия, что требует более активно-
го вовлечения в обсуждения вопросов безопасности, социальной ответ-
ственности и экологической устойчивости. 

Роль ядерной энергетики в будущей мировой энергетической системе, 
будет определяться не только ее потенциалом в качестве низкоуглеродно-
го источника энергии, но и ее способностью интегрироваться в более ши-
рокий контекст, включающий возобновляемые источники энергии и инно-
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вационные технологии. Только в таком междисциплинарном подходе мож-
но будет найти оптимальное решение для обеспечения устойчивого и 
экологически безопасного энергетического будущего. 
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Abstract. The article considers instruments of personnel policy of State Atomic 
Energy Corporation «Rosatom», aimed at attracting young professionals from schools 
and universities. 

Key words: State Atomic Energy Corporation «Rosatom», personnel policy, de-
velopment of engineering competencies. 

 

Кадровая политика является одним из важнейших аспектов дея-
тельности такой крупной и стратегически важной организации, как Ро-
сатом. В условиях постоянного развития и модернизации корпорация 
нуждается в высококвалифицированных специалистах, которые смогут 
эффективно решать поставленные задачи. 

Росатом реализует построение экосистемы непрерывного развития 
инженерных компетенций на каждом этапе кадрового воспроизводства. 
Так, для школьников 10-17 лет организован проект «Юниоры Росато-
ма». Цель – популяризация среди подрастающего поколения приори-
тетных для Росатома инженерных и рабочих компетенций, создание 
среды массового развития инженерно-технического творчества путем 
вовлечения школьников и педагогов в мероприятия проекта, ранняя 
профориентация и раскрытие потенциала подростков, апробация новых 
образовательных методик и технологий в образовательных организа-
циях, а также системная подготовка педагогов и наставников по инже-
нерным и рабочим специальностям. В проект вовлечены более 62 тыс. 
школьников, более 700 педагогов и более 200 тыс. представителей 
родительского сообщества [1].  

Программа «Атомклассы» – еще одна инициатива Госкорпорации. 
На сегодняшний день программа реализуется 80-ю школами из 28-ми 
субъектов РФ. Основной ее замысел заключается в поддержке и разви-
тии естественнонаучного и математического образования в школе за 
счет создания современных условий для реализации программ углуб-
ленного изучения математики, физики, химии, биологии и информатики, 
а также поддержки проектной и исследовательской деятельности уча-
щихся, привития им в образовательном процессе ценностей Госкорпо-
рации «Росатом». К 2025 году участниками проекта стали уже 5 школ 
города Иваново. 

Взаимодействие со студентами – еще один важный аспект кадровой 
политики Росатома. Корпорация активно сотрудничает с ВУЗами и 
колледжами с целью привлечения талантливых молодых специалистов. 
Это сотрудничество включает стажировки, практики, научные исследо-
вания и образовательные программы. 

Важнейшим этапом становления студентов как будущих молодых 
специалистов является развитие их профессиональных компетенций, 
которое осуществимо в рамках образовательной программы «Студен-
ческий Цех». Цель – помочь студентам сформировать практические 
навыки для последующей работы на предприятиях атомной отрасли. За 
весь период существования проекта было подано более 7500 заявок на 
участие от студентов колледжей и вузов со всей России, из стран 
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ближнего и дальнего зарубежья. В 2025 году в программу «Студенче-
ского цеха» входят 17 образовательных треков по таким направлениям, 
как «Технологические системы энергетических объектов», «Математи-
ческое моделирование», «Электроника» и др. 

Возможностью продемонстрировать приобретенные знания и навы-
ки для студентов является чемпионат AtomSkills. AtomSkills – отрасле-
вой чемпионат профессионального мастерства Госкорпорации «Роса-
том» по методике WorldSkills, который проводится c 2016 года. Это 
масштабное отраслевое чемпионатное движение, объединяющее все 
конкурсы профессионального мастерства, проводимые в атомной от-
расли, и их участников – специалистов и ветеранов атомной отрасли, 
студентов профильных вузов и школьников – в единую Экосистему 
подготовки и развития рабочих и инженерных кадров [2]. 

Конкурсные задания на Atomskills всегда максимально приближены к 
реальным производственным задачам. Задания для всех участников оди-
наковые, студенты соревнуются наравне с профессионалами. По словам 
главных экспертов, молодые люди, только вступающие в профессию, могут 
показать новые, неожиданные, креативные варианты решений. 

Одним из направлений сотрудничества Росатома с ВУЗами является 
выполнение контрактных исследований, совместные научно-
инновационные проекты. Один из таких проектов реализуется ИГЭУ – 
выполнение научно-исследовательских, опытно-конструкторских и техно-
логических работ на сумму 69 235 745 руб. по «Разработке методик и про-
граммных приложений для диагностики, анализа и повышения энергетиче-
ской эффективности работы механизмов собственных нужд второго конту-
ра энергоблоков с реакторами типа ВВЭР на Калининской АЭС».  

Согласно проекту договора в обязанности ИГЭУ входит создание 
специализированных программных продуктов, которые с использовани-
ем обученных нейросетевых моделей будут давать рекомендации опе-
ративному персоналу. Планируется с помощью данных моделей повы-
сить эффективность оборудования собственных нужд посредством 
анализа и улучшения режимов его эксплуатации. Целью НИР является 
разработка специализированного программного средства, позволяюще-
го выполнять анализ работы оборудования систем питательных турбо-
насосов, регенеративного подогрева, вакуумной системы с использова-
нием технологий нейросетевого моделирования и формирующего ре-
комендации для оперативного персонала, направленные на оптимиза-
цию потребления энергии оборудованием [3]. 

Госкорпорация «Росатом» реализует комплексную систему привле-
чения молодых специалистов, начиная с профориентационной работы 
в школах и продолжая развитием профессиональных, творческих и 
спортивных компетенций студентов.  

Особую ценность представляет собой целостный подход к форми-
рованию профессиональных компетенций: от базовых знаний до прак-
тических навыков. Результатом такой системной работы становится не 
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только рост качества подготовки специалистов, но и формирование у 
них корпоративных ценностей. Успешная реализация данной политики 
позволяет «Росатому» не только обеспечивать себя квалифицирован-
ными кадрами, но и вносить существенный вклад в развитие научно-
технического потенциала страны, что особенно важно для достижения 
технологического суверенитета России. 
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Abstract. The article discusses typical strategies of medical equipment suppliers in 
the Russian market. Based on criteria systematization that determine supplier’s stra-
tegic choice, a multifactorial strategy formation mechanism is proposed that takes into 
account interests of various stakeholders and value created by a supplier for different 
categories of customers. 
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В условиях трансформации системы здравоохранения и растущей 

конкуренции на рынке медицинского оборудования выбор эффективной 
стратегии становится ключевым фактором успеха для поставщиков. 
Особенности российского рынка требуют гибкого и многофакторного 
подхода к стратегическому планированию. Несмотря на наличие иссле-
дований, касающихся отдельных аспектов маркетинга и стратегическо-
го менеджмента в здравоохранении, число работ, посвященных страте-
гическому выбору именно поставщиком медицинского оборудования в 
российском контексте, остается ограниченным. Так, в исследованиях 
рассматриваются модели взаимодействия поставщиков с лечебными 
учреждениями [1] и вопросы оценки создаваемой поставщиками ценно-
сти для клиентов [2]. Настоящее исследование направлено на воспол-
нение этого пробела путем разработки механизма стратегического 
выбора, основанного на комплексной системе критериев и интересах 
ключевых заинтересованных сторон (ЗС). 

В целях понимания сложившейся ситуации на рынке выделим сле-
дующие типовые стратегии поставщиков медицинского оборудования. 

1. Узкая специализация – сфокусированность на одном продукте 
или продукции одного-двух производителей. Стратегия подразумевает 
экспертные знания, роль единственного представителя производителя 
на определенной территории, плотную работу с пользователями обо-
рудованиями, и является устойчивой к кадровым изменениям. Постав-
щик обладает сильной властью на рынке, так как может монопольно 
определять каналы сбыта и ценовую политику. Основные риски – 
крайне высокая зависимость от часто единственного производителя и 
кардинальных изменений на рынке. 

Оснащение под приказы (программы) – разновидность узкой специ-
ализации, имеющая временный характер и требующая быстрого пере-
ключения между производителями и типами оборудования. 

2. Региональный поставщик – компания, локально работающая в 
одном-двух субъектах федерации и поставляющая широкий ассорти-
мент оборудования под имеющиеся запросы. Как правило, существует 
несколько таких компаний, приходящих в лечебно-профилактические 
учреждения (ЛПУ) и особо не отличающихся друг от друга, поэтому 
одним из основных аргументов для принятия решения о сотрудниче-
стве становится низкая цена, что может приводить к демпингу и низкой 
маржинальности бизнеса. 

Разновидностью этой стратегии является поставка оборудования по 
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запросам из конкретных ЛПУ, с которыми у поставщика установлены 
близкие взаимоотношения. Здесь исключается ценовой демпинг, одна-
ко основной риск – это кадровые перестановки у заказчика, в результа-
те которых он переключается на других поставщиков.  

3. Оказание услуги вместо поставки оборудования. Для ЛПУ това-
ром-заменителем может являться не оборудование другого бренда, а 
направление пациентов в другое учреждение для проведения обследо-
вания или лечения. Разновидностью этого процесса является пригла-
шение в ЛПУ специализированной компании со своим оборудованием и 
специалистами. В сегменте методически сложного оборудования и 
методов диагностики, например интраоперационного мониторинга 
(ИОМ) или полисомнографии (исследования сна), где высоки не только 
затраты на приобретение оборудования, но и финансовые и временны́е 
издержки на подготовку квалифицированного специалиста, данный 
стратегический подход со стороны поставщика может быть оправдан. 
Например, поставщик оборудования для ИОМ работает как на продажу 
оборудования в ЛПУ, так и оказывает услуги по проведению ИОМ для 
тех клиентов, кто не может или не готов приобретать оборудование. 
Однако у поставщика возникает конфликт интересов: продажа обору-
дования потенциально снижает его востребованность как сервисной 
организации, поэтому требуется четкая расстановка приоритетов.  

По мнению авторов, стратегический выбор поставщика медицинско-
го оборудования на российском рынке обусловлен в первую очередь 
следующими критериями: 1) ассортимент оборудования; 2) география 
работы; 3) наличие послепродажного обслуживания и дальнейшего 
сопровождения; 4) сегмент рынка; 5) приоритеты ЗС (табл. 1). 

 
Таблица 1. Приоритеты заинтересованных сторон поставщика 
 

Заинтересованные стороны Стратегия в соответствии с приоритетами 

Врачи-пользователи  
оборудования 

Поставка оборудования, к которому они  
привыкли, даже если оно не самое лучшее 

Руководство ЛПУ Поставка оборудования, удовлетворяющее 
потребность ЛПУ за минимальную стоимость 

Производитель оборудования Поставка только его оборудования,  
даже если это не всегда оптимальный выбор 

Собственники (акционеры) 
компании 

Поставка оборудования, приносящего  
максимальную прибыль 

 
Предполагая дискретный набор значений каждого из критериев (ши-

рокий или узкий ассортимент; локальный или национальный рынок; 
продажа или обслуживание; 3 сегмента рынка и 4 основные ЗС), полу-
чаем сложный многофакторный выбор стратегии поставщика, включа-
ющий не менее 96 комбинаций, требующий их сравнительной оценки. 

Как было показано авторами, выбор стратегии работы на рынке ме-
дицинского оборудования зависит от большого количества сложно 
формализуемых, «мягких», неконкретных критериев [3, 4]. Стоит гово-
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рить не о единой стратегии, а о наборе стратегических подходов или 
индивидуальных стратегиях для каждого сочетания «оборудование – 
сектор рынка», так как для разных категорий клиентов создаваемая 
поставщиком ценность имеет разный вес и смысл. Для эффективной 
работы на рынке поставщику необходимо собрать индивидуальные 
наборы компетенций для работы с каждым сегментом и гибко выстраи-
вать свою деятельность в соответствии с ситуацией на рынке. 
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company-client interaction is proposed, features of CLV formation for each model are 
highlighted. The role of artificial intelligence tools in CLV forecasting is shown. 

Key words: customer lifetime value, relationship marketing, customer loyalty, life 
cycle 

 
Пожизненная ценность клиента (customer lifetime value, CLV) – один 

из важнейших маркетинговых показателей, отражающих размер дохо-
да, получаемого компанией от своего потребителя на протяжении всего 
жизненного цикла их сотрудничества. Впервые этот термин был введен 
в оборот в 1980-х гг. в работах, связанных с маркетингом баз данных, 
прямыми продажами и торговлей по каталогам. В последующие годы 
концепция СLV получила развитие в работах многих исследователей 
как одна из ключевых идей маркетинга взаимоотношений [1, 2]. 

CLV позволяет оценить кумулятивную экономическую ценность кли-
ента, которую тот приносит компании за определенный срок их взаимо-
отношений. Показатель CLV учитывает, с одной стороны, маржиналь-
ный доход, приносимый компании каждым её клиентом, с другой сторо-
ны, затраты компании, связанные с его привлечением и удержанием. 

Существует большое разнообразие подходов к расчету значения 
показателя CLV, отличающихся составом конкретных видов маркетин-
говых затрат, оценкой удержания клиентов, учетом фактора времени и 
т.д. Одним из наиболее полных вариантов является следующий: 

LTV = −AC +  
 Mt − RCt pt

 1 + r t

T

t=1

, 

 

(1) 

 

где AC – маркетинговые затраты на привлечение клиента; Mt – маржи-
нальный доход, получаемый компанией от клиента в период t; RCt – 
маркетинговые затраты на удержание клиента в период t; pt – вероят-
ность того, что клиент не покинет компанию в период t; r – ставка дис-
контирования; T – общее количество периодов сотрудничества компа-
нии с клиентом [3]. 

В зависимости от доступных данных о поведении клиентов компании 
значение CLV может быть рассчитано следующим образом: 

1) в среднем на одного клиента на основе данных о средних показа-
телях маркетинговых затрат, маржинального дохода, частоты покупок, 
уровня удержания при отсутствии персонализированных данных; 

2) в среднем для каждого рыночного сегмента, если возможно от-
дельно оценить указанные показатели по сегментам; 

3) для каждого клиента, если CRM-система компании позволяет по-
лучить данные в разрезе отдельных потребителей – при таком подходе 
становится возможным дифференцировать клиентов на основе показа-
теля CLV, например, с помощью ABC-анализа; 

4) для кластера клиентов, связанных между собой общими рекомен-
дациями, если для них можно обособленно выделить маркетинговые 
затраты на привлечение и удержание (например, лояльный потреби-
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тель, являющийся «амбассадором» компании или бренда, бесплатно 
рекомендует их другим людям, что повышает их суммарную CLV, одна-
ко уход такого клиента с большой вероятностью сократит продолжи-
тельность жизненного цикла сотрудничества и с остальными участни-
ками кластера). 

По мнению автора, можно выделить несколько основных моделей 
жизненного цикла взаимодействия компании с клиентом и формирова-
ния его CLV. 

1. Регулярные повторные покупки товара или услуги. Такая мо-
дель характерна для FMCG-рынков или большинства рынков потреби-
тельских услуг. Типичный потребитель приобретает продукт с некото-
рой частотой на протяжении длительного времени, что может компен-
сировать высокие первоначальные маркетинговые затраты компании 
на его привлечение, а также способствовать повышению точности про-
гнозирования доходов в составе CLV. В то же время издержки перехода 
(переключения на конкурирующий бренд) для потребителей, как прави-
ло, невелики, и они склонны проявлять «полигамное» поведение на 
протяжении всего жизненного цикла, что вынуждает компанию нести 
регулярные высокие маркетинговые затраты на удержание. 

2. Товары и услуги предварительного выбора и длительного поль-
зования. Для данной модели характерен продолжительный период 
времени между повторными покупками (годы, десятилетия), что откры-
вает перспективу долгого сотрудничества с клиентом, однако в переры-
ве между обращениями клиент не приносит дохода компании. Важней-
шая роль в формировании CLV здесь принадлежит рекомендациям, 
которые он может сделать в промежуточные периоды при условии 
высокой удовлетворенности от собственного опыта. 

3. Основной продукт с последующей продажей расходных матери-
алов или сервисным обслуживанием (продажа принтеров и картриджей, 
автомобильный рынок и т.д.). В такой модели компания, как правило, 
получает основной доход именно от последующего сотрудничества, 
поэтому маркетинговые затраты на привлечение клиента и приобрете-
ние основного продукта могут быть очень высокими и даже приводить к 
его продаже в убыток. Особо ценным становится удержание клиента на 
протяжении долгого времени за счет поддержания его удовлетворенно-
сти, так как издержки перехода существенно выше, чем в модели 1, но 
при принятии клиентом решения об уходе вероятность его последую-
щего возвращения стремится к минимуму. 

4. Подписка на услуги (мобильная связь, интернет, онлайн-сервисы 

и т.д.). Хотя данная модель имеет схожие черты с моделью 1, клиенты 
в большей степени склонны сохранять приверженность уже сделанному 
выбору, особенно если качество сервиса соответствует их ожиданиям и 
не доставляет неудобств, таких как сложный механизм оплаты или 
контроля расходов.  

Таким образом, в зависимости от модели жизненного цикла компа-
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нии важно прогнозировать, какова вероятность ухода клиента на каж-
дом этапе, какими факторами определяется эта вероятность и к утрате 
какой доли будущей CLV приведет потеря потребителя. 

Развитие инструментов искусственного интеллекта и машинного 
обучения позволяет выявлять и проводить детализированную оценку 
количественных и категориальных факторов, влияющих на отток клиен-
тов, прогнозировать вероятность ухода для каждого отдельного клиен-
та, кластера или сегмента, и повышать качество прогноза CLV [4]. 

Таким образом, CLV является важным целевым показателем при при-
нятии маркетинговых решений, связанных с оценкой ценности каждого 
клиента и их приоритизации, а также с определением оптимального раз-
мера маркетинговых затрат на привлечение и удержание потребителей. 
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В условиях современной рыночной экономики и высокой конкурен-

ции среди автомобильных брендов на российском рынке главной зада-
чей является поддержание и увеличение своей рыночной доли, ста-
бильный рост продаж и укрепление позиции бренда. Использование 
традиционных ATL-инструментов для продвижения автомобильных 
брендов не дает желаемой реакции в поведении потребителей ввиду 
динамичности развития общества, появления новых технологических 
разработок и других факторов. Поэтому BTL-маркетинг становится все 
более актуальным для продвижения бренда в целях установления 
прочной эмоциональной и психологической связи с потребителем.  

В настоящее время структура автомобильного рынка России свиде-
тельствует о преобладании китайских и российских брендов, которые 
занимают более 90 % рынка [1]. При этом доверие к китайскому авто-
прому является нестабильным.  

BTL-мероприятия в формате непосредственного взаимодействия с 
целевой аудиторией позволяют компании получать обратную связь от 
клиентов о бренде, изучать их предпочтения, представлять новые про-
дукты и повышать лояльность. В свою очередь, потребитель, получив 
эмоции от участия в мероприятии, формирует свое восприятие бренда 
и дальнейшие аффективные ассоциации с ним. 

В табл. 1 приведена авторская классификация BTL-мероприятий в 
рамках продвижения автомобильного бренда на региональном рынке. 

На наш взгляд, наиболее актуальными являются BTL-мероприятия в 
дилерском центре, так как потенциальные потребители получают кон-
такт не только с автомобилем, но и с философией бренда, его идентич-
ностью, которые выражаются в архитектурных стандартах, графиче-
ском оформлении, внешнем виде сотрудников, TOV и других факторах, 
позволяющих сложить образ бренда в сознании потребителя. 
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Таблица 1. Классификация BTL-мероприятий автомобильного бренда 
 

Вид  
мероприятия 

Классификация Цель 

Выездные 
мероприятия 

Автопробег, интеграция в город-
ское событийное мероприятие, 
участие в выставках 

Повышение узнаваемости 
бренда 

Мероприятия  
в дилерском 
центре 

Событийное мероприятие в здании 
дилерского центра (открытие авто-
салона или официального дилер-
ского центра в регионе, день рож-
дения автосалона или бренда, 
новогодняя елка для детей клиен-
тов и др.), презентация автомобиля 
бренда, день открытых дверей (в 
рамках продвижения продукта или 
сервисного обслуживания) 

Повышение узнаваемости 
бренда, привлечение 
внимания потенциальной 
аудитории, получение 
обратной связи от клиен-
тов, предложение акту-
альных условий покупки и 
обслуживания, повыше-
ние лояльности к бренду 

Мероприятия 
для СМИ 

Пресс-конференции, пресс-туры, 
представление новых моделей 
автомобилей или услуг 

Продвижение бренда 
через независимую  
оценку СМИ 

Спонсорские 
мероприятия 

Благотворительные мероприятия 
по сбору помощи нуждающимся 
(фондам, конкретным лицам) 

Повышение узнаваемости 
бренда, демонстрация 
социальной ответствен-
ности 

 
В зависимости от цели проведения BTL-мероприятия выстраива-

ется концепция, основанная на миссии и позиционировании бренда. 
Задача мероприятия заключается в донесении до потребителя ценно-
стей бренда через демонстрацию преимуществ автомобилей и сер-
висных услуг. С помощью увлекательных форматов, освещения тех-
нологичности и демонстрации УТП автомобилей, проведения тест-
драйвов для получения качественных эмоций от управления автомо-
билем компания движется к ожидаемому результату – поддержанию 
лояльности, развитию клиентской базы, повышению продаж автомо-
билей бренда.  

В процессе организации мероприятия дилеру бренда необходимо 
ответить на вопросы, почему клиент должен посетить мероприятие и 
какие его потребности оно удовлетворит. 

Согласно исследованию Авито-Авто, в котором приняли участие 
2000 человек, за последние два года отношение к автомобилям из 
Китая значительно улучшилось: 46 % респондентов, готовых к такой 
покупке, еще недавно скептически относились к китайским брендам, и 
28 % респондентов рассматривают возможность покупки нового ки-
тайского автомобиля [2]. Таким образом, BTL-мероприятие может 
удовлетворить потребность в получении информации об автомобилях 
в непринужденной обстановке, сформировать у потребителя интерес 
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к моделям бренда, заложить основу доверия к бренду. При этом по-
лучение информации об автомобиле может рассматриваться как 
источник комфорта, защищенности, уверенности и стабильности. По 
пирамиде А. Маслоу это базовая потребность в безопасности. Но 
основная задача BTL-мероприятия – формирование положительных 
эмоций от соприкосновения с брендом, т.е. использование формата 
развлекательных шоу, проведение мастер-классов, розыгрышей при-
зов для гостей мероприятия является удовлетворением социальных 
потребностей более высокого уровня – в признании и самоактуализа-
ции [3]. На мероприятии человек находится в группе единомышленни-
ков, экспертов, удовлетворяя свою потребность в дружбе и принад-
лежности. Кроме того, выражение организаторами признания компе-
тентности и нужности каждого клиента соответствует его потребности 
в самоуважении.  

Несмотря на явные преимущества проведения BTL-мероприятий, 
количество их посетителей снижается. Ситуация изменилась с нача-
лом эпидемии COVID-19, и в связи с наращиванием доли онлайн-
торговли тенденция к смещению фокуса с оффлайновых мероприятий 
сохраняется. В данных условиях мы считаем уместным говорить о 
возможности применения TTL-формата мероприятий, направленного 
на различные группы целевой аудитории. Так, среди приверженцев 
онлайн-среды следует проводить розыгрыши подарков от бренда, 
делать презентации автомобилей и вести коммуникацию с аудиторией 
в прямом эфире.  

Таким образом, BTL-мероприятие является актуальным и трудоза-
тратным для организаторов, однако это эффективный инструмент 
повышения узнаваемости, конкурентоспособности и лояльности к 
бренду автомобиля со стороны потенциальных и постоянных потре-
бителей на региональных рынках, который в современных условиях 
становится элементом смешанной концепции взаимодействия с кли-
ентом. 
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В электроэнергетике тарифы, из-за особенностей отрасли, должны 

выполнять функции регулирования спросом и компенсации затрат на 
производство и доставку продукции. Для защиты экономических инте-
ресов групп населения, которые вынуждены использовать большие 
объемы электроэнергии или имеющие низкий доход, используется 
механизм ценовой дискриминации при формировании тарифов. Сдер-
живание роста тарифа для одних групп населения предполагает ком-
пенсационное увеличение тарифов для других групп потребителей. В 
настоящее время электрическая мощность бытовой техники увеличи-
вается, что способствует росту неравномерности суточных графиков 
нагрузки населения. Но для предприятий электроэнергетики желателен 
режим равномерного потребления электроэнергии при оптимальной 
мощности. Такой режим позволяет без перегрузки оборудования реали-
зовывать максимальный объем электроэнергии. Это позволяет полу-
чить средства для компенсации затрат на производство, передачу и 
распределение электроэнергии.  

Конечная стоимость электроэнергии для потребителей в Россий-
ской Федерации состоит из четырех компонент, определяемых основ-
ными видами деятельности в электроэнергетике [1]: стоимость генера-
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ции электроэнергии; стоимость услуг по передаче ЭЭ (сетевая состав-
ляющая); сбытовая составляющая; инфраструктурная составляющая. 

Первая компонента определяется на основе рыночных механизмов. 
В среднем доля данной составляющей в конечной стоимости ЭЭ нахо-
дится на уровне 50%. 

Вторая составляющая связана с услугами на транспорт и распределе-
ние ЭЭ (сетевая составляющая). В связи с тем, что электросетевые орга-
низации осуществляют свою деятельность при отсутствии конкуренции, 
данный вид деятельности является регулируемым. Доля затрат на пере-
дачу ЭЭ в конечной стоимости ЭЭ может достигать 75% для потребителей, 
расположенных на уровне 0,4 кВ. Усредненная по всем классам напряже-
ния доля сетевой составляющей в конечной стоимости ЭЭ находится на 
уровне 45%. Таким образом, вклад выработки и передачи ЭЭ в конечную 
ее стоимость может составлять до 95%.  

Средний размер сбытовой надбавки составляет порядка 4 % от об-
щей стоимости электроэнергии.  

 Тарифный механизм выравнивания нагрузки предполагает использо-
вание дифференцированного тарифа по зонам суток. В настоящее время 
используется, кроме дифференцированного тарифа по двум зонам суток 
(двухтарифный) пиковая и полупиковые зоны (Т1) с7:00 до 23:00 и ночной 
(Т2), дифференцированный тариф по трем зонам суток (многотарифный): 
пиковая зонная (Т1) 7:00–10:00 и 17:00–21:00, полупиковая зона (Т3)  
10:00–17:00, 21:00–23:00, ночная зона (Т2) 23:00–7:00.  

Оценка затрат на электроэнергию по действующим тарифам [2] при 
равномерном использовании мощности оборудования при суммарном 
потреблении электроэнергии в 500 кВт*ч дает следующие результаты: 
наменьшее значение при многотарифном расчете, незначительно 
больше (менее 5%) затраты по одному тарифу, двухтарифный расчет 
дает наибольшее значение. Равномерное использование мощности 
бытовой техники предполагает целенаправленное перераспределение 
работ в течение дня.  

При потреблении в соответствии с графиком нагрузки потребители, 
использующие двухтарифные и многотарифные счетчики, будут пла-
тить больше, чем при расчете по одному тарифу.  

Действующие и принятые тарифы на 2025 год [2] не побуждают по-
требителей переходить на многотарифный расчет и выравнивать 
нагрузку в течение суток. При праве на выбор тарифа выгоднее и про-
ще использовать однотарифные счетчики. 

В настоящее время в тарифах учитывают место проживания, нали-
чие электрических плит, систем электроотопления, объем потребления, 
социальный статус семьи [2]. Механизм расчета с потребителями по-
стоянно изменяется и уточняется [2,3].  В принятых документах заложен 
механизм сдерживания объема потребления электроэнергии населени-
ем. Выделены три зоны объемов потребления и заложен рост тарифов 
при увеличении объема потребления электроэнергии. Это, при необя-
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зательности использования многотарифных счетчиков, может привести 
к росту нагрузки в пиковой и полупиковой зонах, т.е. может ухудшить 
режим работы оборудования предприятий электроэнергетики. 

Опыт других стран показывает, что тарифная политика может по-
буждать население к приобретению и использованию энергосберегаю-
щих товаров, работ и услуг, создавать предпосылки для оптимизации 
работы предприятий электроэнергетики. В тарифах для населения 
используют следующие компоненты: плата за энергию, постоянная 
плата, плата за мощность, плата за реактивную энергию, другие платы 
(учет, потери) [1].  

 
Литература 

1. Системное тарифное регулирование в энергетической отрасли: теория, 
методология, практика: монография/ А.Д. Ахроров, А.Д. Куанышбаев, 
С.С.Сагинтаева и др. М.: Изд-во МЭИ, 2022. 536 с. 

2. Постановление Департамента энергетики и тарифов Ивановской области 
от 08.11.2024 N 41-э/1 «О тарифах на электрическую энергию для населения и 
приравненных к нему категорий потребителей по Ивановской области  
на 2025 год». 

3. Постановление департамента энергетики и тарифов Ивановской обла-
сти от 28.02.2025 N 9-э/1 «О внесении изменений в постановление Департа-
мента энергетики и тарифов Ивановской области от 08.11.2024 N 41-э/1 О 
тарифах на электрическую энергию для населения и приравненных к нему 
категорий потребителей по Ивановской области на 2025 год». 

 
 
 
 

УДК  330.142.211 
Е.А. ЗОНТОВА, студент 

Ю.В. ВЫЛГИНА, к.э.н., доцент 
 

Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина 
153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская 34 

E-mail: zontova.yekaterina.01@mail.ru 

 

Анализ инвестиционного потенциала технологий  
зеленой энергетики  

 
Аннотация. В статье рассматривается инвестиционный потенциал зеленой 

энергетики, оцениваются ее ключевые направления, а также обсуждаются риски 
и перспективы. 

Ключевые слова: инвестиции, зеленая энергетика, технологии, биоэнергети-
ка, ветровая энергетика. 

 

mailto:zontova.yekaterina.01@mail.ru


Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
162 

E.A. ZONTOVA, student, 
Yu.V. VYLGINA, Candidate of Sciences in Economics, Associate Professor 

 
Ivanovo State Power Engineering University 

34 Rabfakovskaya str., Ivanovo, 153003 
E-mail: zontova.yekaterina.01@mail.ru  

 

Analysis of the investment potential of green energy technologies 
 

Annotation. This article examines the investment potential of green energy, evalu-
ates its key areas, and discusses risks and prospects. 

 Keywords: investments, green energy, technologies, bioenergy, wind energy. 

 
В последние десятилетия зеленая энергетика стала одной из клю-

чевых отраслей мировой экономики, привлекая внимание государств, 
корпораций и частных инвесторов. Глобальный переход к устойчивому 
развитию, борьба с изменениями климата и рост спроса на экологиче-
ски чистую энергию стимулируют развитие технологий в области возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ). Такие технологии, как солнечная 
и ветровая энергетика, биоэнергетика, открывают новые перспективы 
для инвесторов, предоставляя возможности для диверсификации акти-
вов и получения стабильной доходности. [1] 

Сектор зеленой энергетики демонстрирует высокий рост. Согласно 
данным Международного энергетического агентства, объем мировых 
инвестиций в ВИЭ в 2023 году составил около 1,7 триллиона долларов 
США, что на 25% больше, чем в 2021 году. Более 80% новых мощно-
стей в электроэнергетике в мире приходится на возобновляемые ис-
точники энергии. Это объясняется несколькими факторами. Во-первых, 
стремительный прогресс в технологиях привел к значительному сниже-
нию стоимости производства энергии. Например, стоимость солнечных 
панелей за последние десять лет снизилась более чем на 85%, а вет-
ровых турбин – на 55%. Это делает зеленую энергетику конкурентоспо-
собной по сравнению с традиционными источниками энергии, такими 
как уголь и газ. Во-вторых, значительное внимание уделяется полити-
ческой поддержке. Многие страны внедряют программы субсидирова-
ния, льготного налогообложения и долгосрочные контракты на поставку 
электроэнергии, что стимулирует развитие сектора. В-третьих, потреби-
тели и компании все чаще выбирают экологически чистую энергию, что 
способствует росту спроса на технологии зеленой энергетики. 

Среди всех направлений зеленой энергетики особое место занима-
ет солнечная энергетика. Установленная мощность солнечных электро-
станций в 2023 году превысила 1048 ГВт, что на 22% больше, чем в 
2021 году. Эта статистика показывает солнечную энергетику наиболее 
быстрорастущим направлением в сфере ВИЭ. Одним из ключевых 
преимуществ солнечной энергии является ее доступность и универ-
сальность. Согласно определению [1], приведенному в работе Коваль-
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ской А.Э., солнечная энергетика представляет собой «направление 
энергетики, связанное с преобразованием энергии солнечного излуче-
ния в электрическую или тепловую энергию с использованием техноло-
гий, таких как фотоэлектрические панели или солнечные коллекторы». 
Солнечные панели можно устанавливать как на крышах домов, так и на 
крупных промышленных объектах, а также создавать солнечные фер-
мы. Примером успешного проекта является солнечная ферма Noor в 
Марокко, которая обеспечивает электроэнергией более миллиона до-
мов. Несмотря на высокую начальную стоимость, солнечные проекты 
демонстрируют стабильную доходность в долгосрочной перспективе, 
что делает их привлекательными для инвесторов. 

Не менее перспективным направлением является ветровая энерге-
тика. В 2023 году установленная мощность ветровых электростанций 
достигла 849 ГВт, увеличившись на 10% по сравнению с 2021 годом. 
Особенно активно развиваются офшорные ветропарки, которые пред-
лагают высокую производительность и минимальное воздействие на 
окружающую среду. По мнению Гапич Д.С. «Ветровая энергетика – это 
отрасль энергетики, использующая кинетическую энергию ветра для 
выработки электрической энергии с помощью ветроэнергетических 
установок» [2]. Ветровая энергетика, как и солнечная, выигрывает от 
снижения стоимости технологий. Современные ветровые турбины могут 
генерировать энергию даже при низких скоростях ветра, что расширяет 
географию их применения. 

Еще одним важным направлением является биоэнергетика, которая 
остается незаменимым элементом энергетической системы в регионах 
с ограниченным доступом к солнечной и ветровой энергии. Производ-
ство энергии из биомассы, отходов и органических материалов позво-
ляет одновременно решать проблемы утилизации отходов и снижения 
углеродного следа. По мнению Т.В. Редниковой, "биоэнергетика играет 
важную роль в переходе к углеродно-нейтральной экономике, предо-
ставляя экологически чистые и возобновляемые источники энергии" [3]. 
Однако биоэнергетика пока не демонстрирует таких высоких темпов 
роста, как солнечная и ветровая энергетика, что связано с более слож-
ным процессом ее производства. 

Несмотря на положительные тенденции развития зеленая энергети-
ка также сталкивается с рядом проблем. Одной из ключевых является 
нестабильность поставок энергии, связанная с погодными условиями. 
Для решения этой проблемы активно развиваются технологии хранения 
энергии. В 2023 году мировые инвестиции в накопители энергии до-
стигли 20 миллиардов долларов, что на 40% больше, чем в 2022 году. 
Такие технологии, как литий-ионные батареи, водородные топливные 
элементы и системы на основе сжатого воздуха, позволяют не только 
накапливать энергию, но и обеспечивать ее надежную поставку потре-
бителям. Это делает сектор хранения энергии важным элементом для 
устойчивого развития зеленой энергетики. 
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Несмотря на очевидные преимущества, сектор зеленой энергетики 
сталкивается с рядом рисков. Среди них выделяются регуляторные 
риски, связанные с изменением государственной политики. В некоторых 
странах сокращение субсидий и налоговых льгот для производителей 
ВИЭ привело к снижению доходности проектов. Технологические риски 
также играют значительную роль. Быстрый прогресс в разработке но-
вых технологий может сделать устаревшие решения нерентабельными. 
Экономические риски связаны с высокой конкуренцией и снижением 
стоимости электроэнергии, что оказывает давление на прибыльность 
компаний. Тем не менее, грамотное управление инвестициями, дивер-
сификация активов и выбор устойчивых проектов позволяют минимизи-
ровать эти риски. 

С учетом всех факторов зеленая энергетика представляет собой 
одну из наиболее перспективных областей для инвестиций. По прогно-
зам Bloomberg New Energy Finance, к 2030 году общий объем рынка 
ВИЭ превысит 2,5 триллиона долларов. Наибольший инвестиционный 
потенциал сохраняют солнечная и ветровая энергетика, особенно в 
странах с высоким уровнем потребления энергии и государственной 
поддержкой. Развитие технологий накопления энергии и водородной 
энергетики также открывает новые возможности для инвесторов. В 
условиях глобального перехода к низкоуглеродной экономике зеленая 
энергетика становится не только важным драйвером экономического 
роста, но и ключевым элементом в борьбе с изменениями климата. 

Таким образом, сектор зеленой энергетики предлагает инвесторам 
уникальные возможности для участия в создании устойчивого будуще-
го. Прогресс в технологиях, снижение стоимости производства энергии 
и растущий спрос на экологически чистую энергию делают этот сектор 
устойчивым и высокодоходным. В ближайшие десятилетия зеленая 
энергетика продолжит играть центральную роль в глобальной энерге-
тической системе, обеспечивая стабильный рост и привлекая значи-
тельные инвестиции. 
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Abstract. The article presents the prospects of intellectual power supply systems 
organisation on the base of personal power units. 
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Увеличение числа электроприборов, включая бытовую технику и 
электромобили, приводит к значительному росту потребления электро-
энергии, что создает дополнительную нагрузку на существующие энер-
госистемы. Традиционные сети, спроектированные десятилетия назад, 
испытывают трудности в управлении возросшими нагрузками и обеспе-
чении стабильного энергоснабжения. В этой ситуации интеллектуаль-
ные решения и развитие распределенной генерации становятся не 
просто желательными, а необходимыми элементами для модернизации 
энергетической инфраструктуры. 

Кроме того, переход к использованию ВИЭ, таких как солнечная и 
ветровая энергия, сталкивается с проблемой их непостоянства. Выра-
ботка энергии из этих источников зависит от погодных условий и вре-
мени суток, что может приводить к нестабильности энергоснабжения. 
Интеллектуальные системы электроснабжения, в сочетании с персо-
нальными энергоблоками (ПЭБ), предоставляют эффективное решение 
этой проблемы. ПЭБ могут аккумулировать избыточную энергию, про-
изведенную ВИЭ в периоды высокой генерации, и отдавать ее обратно 
в сеть или использовать для локального потребления в периоды сни-
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жения выработки или пикового спроса. Интеллектуальные системы, в 
свою очередь, обеспечивают оптимальное распределение накопленной 
энергии и балансировку энергосистемы в целом. 

Проблемы и перспективы использования персональных энергоблоков 
в данном аспекте было подробно рассмотрено в трудах Волошина А.А., 
Волошина Е.А., Рогозинникова Е.А. [1]. 

Интеллектуальные системы электроснабжения (ИСЭ) представляют 
собой модернизированные электрические сети, которые используют 
цифровые технологии, датчики и программное обеспечение для более 
эффективного согласования спроса и предложения электроэнергии в 
режиме реального времени, минимизации затрат и поддержания ста-
бильности и надежности сети. Различные организации, такие как IEEE и 
IET, предлагают свои определения и концепции ИСЭ. Инициатива IEEE 
Smart Grid рассматривает ИСЭ как большую "Систему Систем", состо-
ящую из трех основных слоев: энергетика, коммуникации и информаци-
онные технологии, при этом коммуникации и IT выступают в качестве 
обеспечивающей инфраструктуры для энергетического слоя. IET также 
уделяет значительное внимание развитию интеллектуальных энергоси-
стем, рассматривая их как средство повышения эффективности, 
надежности и устойчивости энергоснабжения [2]. 

Ключевые характеристики ИСЭ включают двустороннюю связь меж-
ду всеми участниками энергосистемы (производителями, потребителя-
ми, сетевыми операторами), использование распределенных интеллек-
туальных устройств для мониторинга и управления, способность к са-
мовосстановлению после сбоев, гибкость топологии сети, повышенную 
эффективность работы, а также возможность балансировки нагрузки в 
режиме реального времени. Основные принципы работы ИСЭ включа-
ют непрерывный мониторинг состояния сети и потребителей, сбор и 
анализ больших объемов данных, оптимизацию спроса и предложения 
электроэнергии, удаленное управление сетевыми элементами и инте-
грацию распределенных источников энергии, включая ВИЭ и системы 
хранения энергии. 

Важную роль в концепции ИСЭ играют активные распределительные 
сети (АРС), которые представляют собой распределительные сети, име-
ющие системы для управления комбинацией распределенных источни-
ков энергии (генераторов, нагрузок и накопителей). Переход от традици-
онных пассивных сетей к АРС позволяет более эффективно интегриро-
вать распределенную генерацию, контролировать потоки мощности и 
обеспечивать надежное и качественное электроснабжение потребите-
лей. Интеллектуальные системы управления являются необходимым 
элементом для координации и оптимизации работы АРС, позволяя ис-
пользовать весь потенциал распределенных энергоресурсов. 

Использование интеллектуальной системы электроснабжения на 
базе персональных энергоблоков обладает рядом существенных пре-
имуществ по сравнению с традиционными системами. Во-первых, такие 
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системы обеспечивают повышенную надежность и устойчивость энер-
госнабжения за счет распределенной архитектуры и возможности ре-
зервирования энергии на локальном уровне. Во-вторых, они способ-
ствуют улучшению интеграции возобновляемых источников энергии и 
снижению выбросов парниковых газов, позволяя более эффективно 
использовать энергию солнца и ветра. В-третьих, распределенная 
генерация и потребление энергии в таких системах приводят к сниже-
нию потерь при передаче и распределении электроэнергии. 

Кроме того, интеллектуальные системы на базе ПЭБ предоставляют 
потребителям возможность активного участия в управлении энергопо-
треблением и даже продаже излишков энергии обратно в сеть, что 
способствует более эффективному использованию ресурсов. В пер-
спективе это может привести к снижению эксплуатационных расходов 
и, как следствие, к более низким ценам на электроэнергию для конеч-
ных потребителей. Наконец, распределенная архитектура таких систем 
способствует повышению безопасности энергосистемы в целом. 

Несмотря на многочисленные преимущества, внедрение интеллек-
туальных систем электроснабжения на базе персональных энергобло-
ков также сопряжено с определенными недостатками. Одним из основ-
ных является высокий уровень первоначальных инвестиций, необходи-
мых для развертывания интеллектуальной инфраструктуры и приобре-
тения персональных энергоблоков. Другой проблемой является слож-
ность интеграции и управления большим количеством распределенных 
устройств, что требует разработки sophisticated systems управления и 
мониторинга. Увеличение количества подключенных устройств и кана-
лов связи также повышает риски кибербезопасности, что требует раз-
работки комплексных мер защиты от кибератак. Кроме того, для обес-
печения эффективной работы таких систем необходимо разработать 
новые стандарты и нормативные акты, регулирующие взаимодействие 
между различными элементами. Наконец, существует потенциальная 
проблема с совместимостью различных устройств и систем от разных 
производителей, что может затруднить интеграцию и эксплуатацию. 

Интеллектуальные системы электроснабжения на базе персональ-
ных энергоблоков открывают широкие перспективы для различных 
областей применения. Одним из наиболее очевидных направлений 
является их использование в умных городах и умных домах, где они 
могут обеспечить эффективное управление энергопотреблением, инте-
грацию ВИЭ и повышение уровня комфорта и безопасности жителей. 
Развитие децентрализованной энергетики и микросетей также является 
важной областью применения, где ПЭБ могут выступать в качестве 
ключевых элементов, обеспечивающих надежное энергоснабжение 
локальных сообществ и промышленных объектов, особенно в удален-
ных районах или в условиях чрезвычайных ситуаций. 
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Важнейшей составляющей менеджмента организации является си-

стема мотивирования. Однако система мотивирования персонала также 
может привести и к негативным последствиям. Таковыми являются 
следующие виды или проявления поведения работников: 

А) Систематическое невыполнение или некачественное выполнение 
предусмотренных трудовым контрактом и другими документами обя-
занностей, систематическое допущение брака в работе.  

Б) Невыполнение либо неполное, неточное, несвоевременное вы-
полнение предписаний, распоряжений, указаний руководителей или 
других лиц, имеющих право давать их данным работникам. 
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В) Выполнение работы с другими дисциплинарными нарушениями.  
Г) Выполнение работы с нерациональным, расточительным исполь-

зованием ресурсов – материалов, энергии и др., невыполнение требо-
ваний, касающихся правил использования машин и другого оборудова-
ния. 

Д) Осуществление работниками, занятыми руководящей деятельно-
стью или обслуживанием людей, своих функций с нарушениями специ-
альных требований, относящихся к таким видам труда и предусматри-
вающих особо деликатное отношение к людям. 

Е) Волокита, формализм в деятельности управленческих работни-
ков. 

Ж) Безделье в рабочее время или использование этого времени для 
личных целей, не имеющих отношения к работе – отлучки по личным 
делам, ведение праздных разговоров, чтение беллетристики и т.п. 

Данные последствия являются признаками демотивации персонала. 
В этом случае перед руководством организации стоят следующие  
задачи:  

 выявление причин демотивации персонала; 

 определение круга мер по их устранению;  

 разработка стратегии по преобразованию системы мотивации в 
соответствии с выявленными недочетами в работе с персоналом. 

Нередко решающей причиной негативного поведения сотрудника 
является смена сильной внутренней мотивации на сильнейшую внут-
реннюю демотивацию. Чаще всего – по вине организации.  

Андреева Т. и Юртайкин Е. выделяют ряд основных факторов демо-
тивации, которые оказывают ключевое влияние:  

1. Нарушение негласного контракта.  
2. Слабое использование каких-либо умений и навыков сотрудника, 

которые он сам ценит.  
3. Игнорирование идей и инициативы.  
4. Отсутствие чувства причастности к компании.  
5. Отсутствие ощущения достижения, не видно результатов, нет 

личного и профессионального роста.  
6. Отсутствие признания достижений и результатов со стороны ру-

ководства и коллег;  
7. Отсутствие изменений в статусе сотрудника.  
1. Нарушение негласного контракта. 
При найме на работу кандидат и компания заключают «сделку», в 

которой свободное время, энергия и интеллект обмениваются на опре-
деленное материальное вознаграждение, потенциальные возможности 
реализовать свои личные мотивы и некую «среду обитания». Зачастую 
со стороны кандидата деньги в данной сделке не являются доминиру-
ющим фактором, но в ходе интервью принято делать акцент именно на 
компенсационный пакет. Рекрутеры не забывают обсудить возможности 
реализации внутренних мотивов кандидата. А вот реальная среда оби-
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тания, в которую кандидату предстоит войти, обсуждается очень мало - 
потому что кандидаты бояться задавать вопросы, а менеджеры по 
персоналу то хранят никому не ведомые коммерческие тайны, то рас-
писывают работодателя только в розовом цвете. В результате у потен-
циального сотрудника формируются завышенные ожидания, которые 
расходятся с действительным положением вещей в организации. Вско-
ре после начала работы сотрудник обнаруживает, что обучение фор-
мально, перспектив для роста никаких, коллектив представляет собой 
закрытые неформальные группы сотрудников, не пускающие аутсайде-
ров. Результат тот же - внутренняя мотивация существенно снизилась.  

Рекомендации: максимум реалистичной информации в процессе от-
бора. Формирование реалистичных ожиданий.  

2. Слабое использование каких-либо умений и навыков сотрудника, 
которые он сам ценит.  

Опытным руководителям известно, как опасно брать на работу спе-
циалиста, слишком квалифицированного для предлагаемой ему пози-
ции. Даже если он согласится на работу сам по каким-то личным причи-
нам, через несколько месяцев он начнет искать применение своим 
нереализованным талантам и навыкам. И пока он не найдет другую, 
более соответствующую своему профилю работу, возможно, придется 
терпеть его попытки «подсидеть» начальство или чрезмерную инициа-
тивность, надменное отношение к коллегам или открытое неповинове-
ние руководству. Однако наивно полагать, что существует идеальное 
совпадение кандидата и вакансии. Поэтому организации практически 
всегда чему-нибудь учат вновь принятых на работу (в явной или скры-
той форме), откладывая при этом «на дальнюю полку» не пригодивши-
еся навыки. Неосмотрительное отбрасывание таких навыков со време-
нем чревато серьезнейшей демотивацией.  

Рекомендации: одно из решений заключается в том, что многообра-
зие задач и ситуаций, с которыми сталкивается организация, часто 
предоставляет возможность использовать неключевые навыков и зна-
ния сотрудников. Например, с помощью временных, проектных задач.  

3. Игнорирование идей и инициативы.  
Приступая к новой работе, сотрудники обычно «фонтанируют» но-

выми идеями. И чаще всего от этих идей просто отмахиваются - ча-
стично от недоверия новичкам, частично - от нежелания расстаться с 
привычной рабочей рутиной, даже если она не эффективна.  

Рекомендации: прислушивайтесь к идеям и предложениям. Даже 
если они не настолько гениальны, чтобы стоило их воплощать в перво-
зданном виде, из них часто можно что-то почерпнуть. И всегда объяс-
няйте, почему, на Ваш взгляд, та или иная идея не подходит для реали-
зации в Вашей компании.  

4. Отсутствие чувства причастности к компании. 
Данный демотиватор взгляд, наиболее актуален для сотрудников, 

работающих вне штата компании, при работе дистанционно. У таких 
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работников нередко складывается впечатление, что для менеджеров 
компаний они вообще являются людьми второго сорта, которые рабо-
тают на компанию исключительно из-за денег.  

Рекомендации: Чувство причастности к общему делу и командный 
дух являются очень сильным стимулом. Сотрудники, жертвуя своими 
личными интересами и временем, готовы работать на достижение 
целей компании. Поэтому привлекайте таких сотрудников к общекорпо-
ративным мероприятиям, регулярно информируйте их о происходящем 
в компании.  

5. Отсутствие ощущения достижения, не видно результатов, нет 
личного и профессионального роста.  

В ситуации, когда сама специфика работы не дает возможности 
развиваться и достигать результатов, рутинная однообразная работа 
через определенное время нейтрализует внутреннюю мотивацию 
большинства сотрудников, даже тех, которые не любят разнообразия.  

В другом случае, демотивирующей оказывается работа, которая 
структурирована таким образом, что конечный результат виден только 
в конце длинного отрезка времени. Человек может сойти с дистанции 
на половине пути.  

Рекомендации: Для сотрудников «рутинной» сферы создавайте 
время от времени проекты – краткосрочные задачи, часто в смежных со 
специализацией сотрудника областях. Это разбавит рутину и позволит 
им чему-нибудь поучиться. Для долгосрочных проектов – всегда разде-
ляйте их на «ощутимые» этапы, активно артикулируйте промежуточные 
результаты, и, конечно, поощряйте их.  

6. Отсутствие признания достижений и результатов со стороны ру-
ководства и коллег  

Предположим, что сотруднику удается заключить очень выгодный 
для компании контракт, но этого никто из компании не замечает, считая, 
что все так и должно быть. Возможно, в компании не принято замечать 
своих достижений или выделять отдельных сотрудников из общей 
массы. А может быть, руководство сильно завышает критерии оценки 
результатов работы сотрудников?  

Рекомендации: радуйтесь победам Ваших сотрудников. Поощряйте 
их за это, возможно, не всегда финансово, но зато всегда – словесным 
одобрением и поддержкой.  

7.Отсутствие изменений в статусе сотрудника  
Структурные ограничения являются наиболее распространенной 

причиной замедления и остановки карьерного роста, точнее сказать, 
изменения статуса сотрудника в организации, дающего полномочия, 
власть, возможность решать новые задачи и расти. В результате со-
трудники уходят в другие компании на более высокие позиции. Не по-
следним по значимости демотиватором является субъективизм руко-
водства при принятии решений о перемещении сотрудников.  

Рекомендации: в этом случае целесообразно использовать различ-
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ные приемы изменения статуса без изменения должности, например, 
руководство временным проектом.  
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Современное образование стремительно трансформируется под 
влиянием цифровых технологий и искусственный интеллект (ИИ) играет 
в этом процессе существенную роль. В технических университетах, где 
традиционно делается упор на инженерные и точные науки, экономиче-
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ские дисциплины также требуют инновационных подходов к преподава-
нию. Использование ИИ позволяет не только автоматизировать рутин-
ные процессы, но и создавать персонализированные траектории обуче-
ния, улучшая усвоение сложных экономических концепций [2]. 

Цифровая трансформация высшего образования активно развива-
ется во всем мире, и Россия не остается в стороне от этих тенденций. 
Согласно данным НАРК (Национального агентства развития квалифи-
каций, 2023), более 60% российских вузов уже внедряют элементы 
искусственного интеллекта в образовательный процесс. Особенно 
активно эти технологии применяются в преподавании экономических 
дисциплин, где требуются обработка больших данных, аналитика и 
моделирование сложных процессов. 

Высшая школа экономики одной из первых в России начала внед-
рять ИИ-технологии в преподавание. Среди ключевых проектов: 

 адаптивная платформа «Когнитум» разработана совместно со 
Сберегательным банком для курсов по эконометрике и макроэкономи-
ке. Система анализирует успеваемость студентов и автоматически 
подбирает индивидуальные задания. По данным НИУ ВШЭ (2022), 
использование платформы сократило количество отстающих студентов 
на 20%. 

 ИИ-ассистент для проверки курсовых работ. На основе NLP 
(Natural Language Processing) создан алгоритм, который проверяет 
экономические эссе на соответствие критериям. Преподаватели отме-
чают, что система помогает выявлять плагиат и логические ошибки в 
аргументации. 

Экономический факультет МГУ совместно с Яндексом разработал 
VR-лабораторию для моделирования рыночных кризисов, инвестици-
онных стратегий, последствий изменений монетарной политики. 

Чат-бот «ЭкономПомощник» отвечает на вопросы студентов по кур-
сам микро- и макроэкономики. В 2023 году бот обработал более  
5000 запросов, снизив нагрузку на преподавателей. 

Прогноз успеваемости на основе ИИ – это система, которая анали-
зирует активность студентов в LMS (Learning Management System) и 
предсказывает риски отчисления. Точность прогноза составляет 85%, 
что позволяет вовремя принимать меры. 

Российские вузы демонстрируют уверенный прогресс во внедрении 
ИИ в экономическое образование. Хотя некоторые технологии пока 
уступают западным аналогам, такие проекты, как VR-лаборатория МГУ 
или адаптивная платформа ВШЭ, показывают, что Россия движется в 
правильном направлении. 

Последние исследования подтверждают, что современная моло-
дежь активно осваивает цифровые инструменты. Например, опрос, 
проведенный одной из школ IT-профессий среди студентов вузов в 
городах-миллионниках, показал [1]: 

 65% респондентов знакомы с нейросетевыми технологиями и 
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умеют их применять. Это означает, что почти две трети опрошенных 
уже интегрировали ИИ в свою повседневную учебную практику. 

 50% студентов используют нейросети для обучения регулярно, что 
свидетельствует о растущей зависимости от технологий в образова-
тельном процессе. 

При этом спектр применения ИИ крайне разнообразен: 

 более 80% работают с текстами – генерируют контент, редактиру-
ют и структурируют информацию. 

 40% применяют нейросети для написания и оптимизации кода. 

 30% создают иллюстрации и визуальные материалы. 

 25% решают сложные математические задачи с помощью алго-
ритмов ИИ. 

Эти данные демонстрируют, что ИИ становится не просто вспомога-
тельным инструментом, а неотъемлемой частью учебного процесса для 
значительной части студентов. 

Таким образом, внедрение искусственного интеллекта (ИИ) в сферу 
обучения открывает новые горизонты для повышения качества образо-
вания, его доступности и внедрения инновационных методик. Однако 
активное использование технологий требует взвешенного подхода, 
учитывающего этические нормы, вопросы безопасности, а также рав-
ный доступ к знаниям для всех учащихся. Чтобы ИИ приносил макси-
мальную пользу, важно разрабатывать четкие правовые рамки, стан-
дарты и рекомендации, регулирующие его применение в учебных про-
цессах. 

Несмотря на автоматизацию многих процессов, значение препода-
вателей остается ключевым. Они выступают не только как носители 
знаний, но и как наставники, помогающие ученикам эффективно взаи-
модействовать с технологиями. Педагоги адаптируют ИИ-инструменты 
под индивидуальные потребности учащихся, обеспечивают содержа-
тельную обратную связь и создают комфортную образовательную сре-
ду [3]. 

Искусственный интеллект способен сделать обучение более персо-
нализированным, интерактивным и доступным. Однако его успешная 
интеграция зависит от грамотного сочетания технологий и человеческо-
го фактора. Дальнейшие исследования в этой области помогут опреде-
лить оптимальные стратегии внедрения ИИ, обеспечивающие устойчи-
вое развитие современного образования [4]. 
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На международном энергетическом форуме Energy Space – 2024 
Министерство энергетики России представило главные направления 
Энергетической стратегии до 2050 года. Стратегия включает три основ-
ные группы задач: рациональное освоение ресурсов, технологическая 
независимость, подготовка кадров и три сценария энергетического 
перехода с «говорящими» названиями: «Всё как встарь» (ВКВ), «Чи-
стый ноль» (ЧН) и «Рациональный технологический выбор» (РТВ) [1]. 

Во всех трех сценариях доля электроэнергии в конечном потребле-
нии энергоресурсов растет. При этом в сценариях РТВ и ЧН с 20% в 
2022 г. до 43% в РТВ и до 48% в ЧН в 2050 г.  

Основным направлением энергетического перехода является элек-
трификация конечного потребления, так как использование электро-
энергии позволит снизить выбросы вредных веществ и изменить ситуа-
цию во всех сегментах экономики. В сценарии РТВ потребление элек-
троэнергии в промышленности вырастет с 2022 г. по 2050 г. на 83%, а в 
сценарии ЧН – на 98% [1, 2].  

Для снижения углеродного следа требуется снижение выбросов не 
только в электроэнергетике, являющейся в настоящее время сектором 
с наивысшим объемом выбросов СО₂ (46% общих выбросов СО₂ в ТЭК 

мира), но и в промышленности, и в системах электроснабжения пред-
приятий.  

Рассмотрим основные направления развития электроснабжения 
предприятий:  

1. Внедрение возобновляемых источников энергии (ВИЭ).  

Использование солнечных, ветровых и биогазовых установок позво-
ляет предприятиям снизить зависимость от централизованных сетей и 
сократить затраты на электроэнергию. К преимуществам ВИЭ относят-
ся: снижение себестоимости энергии в долгосрочной перспективе, ми-
нимизация углеродного следа, возможность участия в "зеленых" тари-
фах и государственных программах поддержки. Однако высокая капи-
талоемкость и зависимость от погодных условий ограничивают массо-
вое внедрение ВИЭ [3]. 

2. Системы накопления энергии (СНЭ). 

Аккумуляторные системы позволяют накапливать избыточную энер-
гию в периоды низкого потребления и использовать ее в пиковые часы. 
Это особенно актуально для предприятий с неравномерным графиком 
нагрузки.  

3. Цифровизация и автоматизация. 

Внедрение интеллектуальных систем управления (Smart Grid, IoT, 
AI) обеспечивает: мониторинг энергопотребления в реальном времени, 
оптимизацию нагрузки и предотвращение аварий, прогнозирование 
энергозатрат. Цифровые технологии также позволяют интегрировать 
распределенную генерацию в общую сеть предприятия. 

4. Повышение энергетической эффективности оборудования. 

Модернизация электродвигателей, трансформаторов и систем 
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освещения с использованием энергосберегающих технологий (напри-
мер, частотных преобразователей, светодиодов) дает значительный 
экономический эффект [4]. 

Выбор оптимального направления развития системы электроснаб-
жения предприятия требует комплексного подхода, учитывающего 
экономические, технические, экологические и эксплуатационные фак-
торы.  

Для оценки принимаемых решений предлагается использовать сле-
дующие виды и показатели эффективности:  

 Экономическая эффективность.  

Основные показатели: срок окупаемости (Payback Period, PP), чи-
стый дисконтированный доход (Net Present Value, NPV), индексы до-
ходности (Profitability Index, PI), внутренняя норма доходности (Internal 
Rate of Return, IRR). 

 Техническая эффективность.  
Основные показатели, характеризующие надежность электроснаб-

жения: коэффициент готовности (Availability), уровень бесперебойности 
(SAIDI/SAIFI), резервы мощности, совместимость с существующей 
инфраструктурой. 

 Экологическая эффективность.  
Оценивается посредством снижения выбросов CO₂, утилизация от-

работанного оборудования, соответствие международным стандартам 
(ISO 14001, ГОСТ Р ИСО 50001). 

 Репутационная эффективность. 
Оценивается посредством имиджевой привлекательность предприятия, 
реализующей политику развития, в глазах бизнес-партнеров, населения 
и органов власти. 

Кроме того, при разработке и оценке эффективности систем элек-
троснабжения предприятия важен масштаб реализации и гибкость. 
Перспективные решения должны допускать поэтапное внедрение но-
вых технологий, адаптацию к изменению нагрузок, интеграцию с буду-
щими технологиями (водородная энергетика, микросетевые решения). 

Таким образом, наиболее эффективными направлениями развития 
электроснабжения предприятий являются комбинированные решения, 
сочетающие ВИЭ, системы накопления энергии и цифровые техноло-
гии. Внедрение таких решений требует тщательного технико-
экономического обоснования, но в долгосрочной перспективе обеспе-
чивает значительную экономию и повышение устойчивости энергоси-
стемы предприятия. 

 
Литература 

 

1. «Энергетическая стратегия России на период до 2050 года» (проект); 
2. «Энергетическая стратегия России на период до 2035 года» (утверждена 

распоряжением Правительства РФ от 9 июня 2020 г. N 1523-р); 
3. Международное энергетическое агентство (IEA). Отчет по ВИЭ, 2023; 



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
178 

4. Иванов А.В. Современные технологии энергосбережения. М.: Энергоиз-
дат, 2022. 

5. Петров С.К. Умные сети: цифровизация энергетики. СПб.: Политехника, 
2021. 

 
 
 

УДК 621.311 
А.Ю. КОСТЕРИН, ст. преподаватель,  

Е.С. СТАВРОВСКИЙ, доцент 
 

Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина  
153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская, 34 

E-mail: kost6@yandex.ru 
 

Развитие системы финансовой поддержки реализации 
энергосберегающих мероприятий в России 

 

Аннотация. Рассмотрены существующее положение и основные направле-
ния развития финансовой поддержки реализации энергосберегающих мероприя-
тий в России.  

Ключевые слова: энергосберегающие мероприятия, финансирование, 
направления развития. 
 

A.Y. KOSTERIN senior lecturer, 
E.S. STAVROVSKY docent 

 
Ivanovo State Power Engineering University 

153003, Ivanovo, Rabfakovskaya St., 34 
E-mail: kost6@yandex.ru 

 

Development of a financial support system for the implementa-
tion of energy-saving measures in Russia 

 

Abstract. The current situation and the main directions of development of financial 
support for the implementation of energy-saving measures in Russia are considered. 

Key words: energy-saving measures, financing, development directions. 
 
По данным государственного доклада о состоянии энергосбереже-

ния и повышении энергетической эффективности в РФ [1] энергоем-
кость ВВП за вычетом затрат на неэнергетические нужды на текущий 
момент времени составляет 9,64 т.у.т./млн. руб., что на 1,8% выше 
уровня предшествующего года. По паритету покупательной способно-
сти разница в уровне энергоемкости ВВП России выросла: до 1,3 раза 
по сравнению с Канадой, до 1,5 раза – с Китаем, до 2,1 раза – с США, 
до 3,2 раза – с ЕС и почти до 2 раз по сравнению с миром в целом. 

В 62 субъектах РФ приняты региональные программы в области 
энергосбережения и повышения энергетической эффективности. Фак-
тический объем финансирования региональных программ в области 
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энергосбережения и повышения энергетической эффективности возрос 
на 5,6% и составил 170 млрд.руб., в том числе за счет бюджетных 
средств – на 73 млрд. руб., внебюджетных средств – на 97 млрд. руб. 
При этом ресурсное обеспечение за счет внебюджетных источников 
снизилось на 12,6%, а инвестиции со стороны консолидированного 
бюджета РФ увеличились на 46%. Экономия энергоресурсов в резуль-
тате реализации региональных программ энергосбережения в 2022 г. 
составила 1193 тыс. т.у.т., а годом ранее этот показатель был равен 
2220 тыс. т.у.т. По итогам 2022 г. произошла коррекция объема россий-
ского рынка энергосервиса. Количество заключенных за год контрактов 
сократилось почти в 2 раза и наблюдалось снижение стоимостного и 
количественного объема рынка по сравнению с 2021 г., а также воз-
вращение стоимостного объема рынка к значению 2017 г. 

Одной из причин снижения указанных показателей является ограни-
ченность финансовых ресурсов у большинства предприятий и  
организаций. 

Разработка и реализация энергосберегающих мероприятий требует 
от предприятий и организаций дополнительных финансовых ресурсов, 
как для осуществления таких мероприятий, так и для создания или 
совершенствования системы учета и контроля расходов энергоресур-
сов, сертификации системы энергетического менеджмента, оплаты 
труда работников, занятых в энергосбережении и т.д. 

Правительство РФ уделяет большое внимание развитию системы 
финансовой поддержки реализации энергосберегающих мероприятий. 

В целях внедрения и использования энергоэффективных техноло-
гий в отношении объектов и технологий высокой энергетической эф-
фективности (перечень таких объектов утвержден постановлением 
Правительства РФ [2]) налоговым кодексом РФ предусмотрены меры 
налогового стимулирования: предоставление инвестиционного нало-
гового кредита, применение повышающего коэффициента к норме 
амортизации и предоставление льгот по налогу на имущество органи-
заций. 

Предоставление инвестиционного налогового кредита представляет 
собой инструмент возмездной частичной отсрочки от уплаты налогов, 
т.е. организации предоставляется возможность в течение определенно-
го срока и в определенных пределах уменьшать свои платежи по нало-
гу с последующей поэтапной уплатой суммы кредита и начисленных 
процентов. Налоговый кредит по рассматриваемым основаниям пред-
ставляет организации преимущество относительно небольшой стоимо-
сти кредита – 0,5 ключевой ставки, а также возможность получения 
кредита на полную стоимость приобретаемого оборудования.  

При использовании повышающего коэффициента к норме аморти-
зации организации вправе применять к основной норме амортизации 
специальный повышающий коэффициент (не выше 2) в отношении 
амортизируемых основных средств, относящихся к объектам, имеющим 
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высокую энергетическую эффективность, в соответствии с перечнем 
таких объектов, или к объектам, имеющим высокий класс энергетиче-
ской эффективности. В 2022 г. сумма начисленной амортизации при 
применении к основной норме амортизации специального коэффициен-
та составила 16,4 млрд руб., в том числе по объектам (за исключением 
зданий), имеющим высокую энергетическую эффективность –14,4 млрд. 
руб.  

Предоставление льгот по налогу на имущество организациям, осу-
ществившим постановку на учет вновь вводимых объектов, имеющих 
высокую энергетическую эффективность или вновь вводимых объектов, 
имеющих высокий класс энергетической эффективности, заключается в 
освобождении от налогообложения в течение трех лет со дня постанов-
ки на учет указанного имущества. В 2022 г. сумма налога на имущество 
организаций, не поступившая в бюджет в связи с предоставлением 
налогоплательщикам соответствующей налоговой льготы, составила 
всего 22,8 млн руб.  

Кроме того, правительством дополнительно предусмотрена финан-
совая поддержка за счет средств публично-правовой компании «Фонд 
развития территорий» на модернизацию систем коммунальной инфра-
структуры, в том числе на энергосберегающие мероприятия [3].  

В настоящее время государственная поддержка остается мало вос-
требованной по всем перечисленным направлениям и не решают зада-
чу внедрения энергосберегающих мероприятий и оборудования с высо-
кой энергетической эффективностью. Финансовой поддержкой в основ-
ном пользуются крупные организации-налогоплательщики, но при этом 
общий объем такой поддержки остается достаточно низким.  

Результаты отчетов по энергосбережению позволяют сделать вы-
вод о том, что финансовая поддержка реализации энергосберегающих 
мероприятий осуществляется органами государственного управления 
регулярно, но результаты работы оставляют желать лучшего. 

Для решения поставленной задачи необходимы механизмы привле-
кательные не только для крупных предприятий и организаций, но и для 
среднего и малого бизнеса. По мнению авторов, это могут быть в 
первую очередь финансовые льготы по налогам на прибыль и имуще-
ство, НДС, а также изменение подхода государства к энергосбереже-
нию в целом от добровольного к выборочно обязательному. 
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В современном мире цифровых технологий визуальный контент 

стал неотъемлемой частью стратегии продвижения товаров и услуг, а 
также мощным инструментом для формирования и укрепления лояль-
ности к бренду. Эмоциональная связь, узнаваемость и доступность 
играют важную роль в восприятии бренда потребителями и принятии 
ими решений о покупке. Визуальные элементы – важная часть страте-
гии маркетинга компании в интернет-среде, в том числе на маркетплей-
сах – благодаря им возможно значительное увеличение клиентской 
базы и создание преданных поклонников, готовых оставаться с ней на 
длительный срок. 
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Собственники традиционных магазинов и торговых центров имеют в 
своем арсенале отработанные технологии привлечения внимания поку-
пателей, расстановки ассортимента на прилавках, зонирования про-
странства, дифференциации брендов. Очевидно, что схожие вопросы 
должны находить отражение и применительно к виртуальным плат-
формам нового типа, в интерфейсе которых потребители видят лишь 
визуальные образы товаров [1]. 

Основной задачей визуального контента в интернет-среде является 
привлечение внимание пользователя. Исследования показывают, что 
люди воспринимают информацию визуально быстрее и легче, чем 
текстовую [2]. Поэтому на маркетплейсах, где время оценки товара 
зачастую не превышает одной секунды, наличие качественных изобра-
жений, видеороликов и инфографики имеет решающее значение [3]. 

Для текстильной продукции основными видами визуального контен-
та являются следующие. 

1. Фотографии товаров – качественные изображения ткани, которые 
отображают текстуру, цвет и посадку, могут значительно повысить 
интерес покупателей. Особенно важно показать продукт в действии: 
модели в одежде или текстиль в интерьере. 

2. Видеоролики – короткие видеообзоры могут наглядно продемон-
стрировать особенности изделий, их использование и преимущества, 
что помогает потенциальным покупателям лучше понять, что они соби-
раются купить. 

3. Инфографика – визуальные схемы подчеркивают преимущества 
материала, его уход, размеры и другую важную информацию, что спо-
собствует более информированному выбору. 

Визуальные материалы играют ключевую роль в формировании ло-
яльности к бренду по нескольким причинам. 

1. Эмоциональная связь через визуализацию. Привлекательные 
изображения и видео могут мгновенно вызвать интерес и создать по-
ложительные ассоциации с брендом. Когда потребитель чувствует 
эмоциональную связь с компанией, он с большей вероятностью станет 
ее постоянным клиентом. 

2. Узнаваемость и идентификация. Уникальный визуальный стиль 
бренда помогает ему выделяться на фоне конкурентов. Логотип, цвето-
вая палитра, шрифты и даже определенный стиль фотографий могут 
стать неотъемлемой частью идентичности бренда. Когда потребители 
видят знакомый стиль, они автоматически соединяют его с брендом, 
что укрепляет лояльность и способствует повторным покупкам. 

3. Поддержка рассказа о бренде. Визуальный контент способен пе-
редать сообщение, которое трудно выразить словами. С помощью 
изображений и видео компании могут рассказывать истории о своем 
бренде, его ценностях и миссии. Истории, рассказанные через визуаль-
ный контент, лучше запоминаются, что делает их мощным инструмен-
том формулирования лояльности. 
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Однако при сформированном визуальном стиле бренду необходимо 
тестировать готовые изображения в целях определения того, какой 
контент привлекает наибольшее внимание у потребителей. Определить 
это возможно при помощи А/В-тестирования. Для тестирования контен-
та текстильного бренда, представленного на Wildberries, был использо-
ван сервис Marpla, который собирает и обрабатывает статистику по 
нескольким ключевым показателям. Авторами были выбраны три вер-
сии фотографии нового товара: классическая статика на сером фоне с 
указанием размерного ряда; модель, расположенная на фото спиной, 
при этом крупно отображен рисунок на ткани; модель, также располо-
женная спиной, но с помощью инфографики была добавлена часть 
переднего плана (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Результаты A/B-тестирования визуального контента текстильного бренда 

 
Результаты тестирования показали, что наилучшую конверсию по-

казала вторая версия. Среди одинакового количества показов на вто-
рую фотографию кликали чаще, чем на первую и третью, что позволило 
получить достаточно высокое значение CTR 7,27 %. Для оценки эконо-
мической эффективности рекламы используются другие показатели, но 
в нашем исследовании стояла задача выявить изображение, которое 
привлекает наибольшее внимание покупателей. 

Таким образом, качественные изображения, видеоролики и инфо-
графика способны не только привлечь внимание, но и повысить уро-
вень доверия к бренду, что является решающим фактором в процессе 
принятия решения о покупке. 
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В условиях растущей конкуренции и увеличивающихся требований 
потребителей предприятия стремятся находить новые подходы к улуч-
шению взаимодействия с клиентами. Одним из наиболее эффективных 
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инструментов для этого являются CRM-системы (Customer Relationship 
Management). Их внедрение позволяет не только автоматизировать 
процессы взаимодействия с клиентами, но и значительно повысить 
качество обслуживания, что напрямую влияет на лояльность и удовле-
творенность потребителей [1,5]. 

Современный рынок требует от компаний применения более гибких 
и адаптивных подходов в работе с клиентами. В этом контексте  
CRM-системы становятся важным инструментом для повышения конку-
рентоспособности. Они обеспечивают персонализированный подход к 
каждому клиенту, что значительно увеличивает вероятность повторных 
продаж и улучшает общий имидж компании [2, 6]. 

Современные исследования в области CRM-систем направлены на 
их интеграцию с маркетинговыми стратегиями. Особое внимание уде-
ляется изучению влияния CRM на персонализированный подход к кли-
ентам, а также возможности прогнозирования их поведения на основе 
собранных данных. 

Новизна данного исследования заключается в комплексном подходе 
к анализу применения CRM-систем для оптимизации маркетинговых 
стратегий. В частности, рассматривается возможность интеграции CRM 
с инструментами искусственного интеллекта для автоматизации обра-
ботки данных и повышения точности маркетинговых прогнозов [3,7]. 

В рамках исследования проведен анализ существующих CRM-систем 
и их применения в различных отраслях. Разработаны рекомендации по 
улучшению процессов внедрения CRM-систем для повышения эффек-
тивности маркетинговых стратегий. Были изучены способы интеграции 
CRM-систем с маркетинговыми платформами для создания более целе-
направленных и продуктивных маркетинговых кампаний. 

Предложенные методы оценки эффективности CRM-систем с ис-
пользованием KPI (ключевых показателей эффективности) позволят 
более точно оценивать влияние CRM на маркетинговую деятельность. 

Кроме того, использование современных CRM-систем позволяет ком-
паниям собирать и анализировать значительные объемы данных о кли-
ентах, что способствует более точному определению целевой аудитории 
и разработке эффективных маркетинговых стратегий. Это особенно 
важно в условиях цифровой экономики, когда скорость и точность обра-
ботки информации становятся ключевыми факторами успеха. 

Результаты исследования могут быть использованы предприятиями 
для оптимизации маркетинговой деятельности, улучшения качества 
обслуживания клиентов и повышения их лояльности. Внедрение пред-
ложенных рекомендаций позволяет значительно повысить эффектив-
ность маркетинговых кампаний. 

Также перспективным является исследование применения CRM-
систем в различных секторах экономики, включая розничную торговлю, 
банковское дело и электронную коммерцию. Особое внимание должно 
быть уделено анализу методов интеграции CRM с другими инструмен-
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тами цифрового маркетинга, такими как аналитические платформы и 
системы управления контентом. 

В данном исследовании был проведён опрос среди 10 компаний 
Ивановской области из различных отраслей экономики, которые актив-
но используют CRM-системы в своей маркетинговой деятельности. В 
рамках опроса оценивались следующие показатели: 

1. Уровень удовлетворённости клиентов. 
2. Эффективность персонализированных маркетинговых кампаний. 
3. Частота повторных покупок. 
4. Влияние CRM-систем на скорость обработки запросов клиентов. 
Методология исследования включала: 
1. Проведение анкетирования среди менеджеров компаний, зани-

мающихся маркетингом и продажами. 
2. Сбор статистических данных о результатах маркетинговых кам-

паний до и после внедрения CRM-систем. 
3. Сравнительный анализ эффективности маркетинговых стратегий 

с использованием и без использования CRM-систем. 
К важным результатам исследования стоит отнести: 
1. Компании, использующие CRM-системы, отмечают улучшение 

удовлетворённости клиентов на 30%. 
2. Частота повторных покупок увеличивается в среднем на 20%. 
3. Персонализированные маркетинговые кампании стали на 25% 

эффективнее благодаря точному таргетингу. 
4. Время обработки клиентских запросов сократилось на 40%, что 

положительно сказалось на общем уровне удовлетворённости. 
Основными проблемами, выявленными в ходе исследования, явля-

ются: 
1. Сложности интеграции CRM-систем с другими инструментами 

маркетинга. 
2. Недостаточная автоматизация анализа данных. 
3. Необходимость разработки специализированных методик для 

оценки эффективности CRM в маркетинге. 
Таким образом, проведенное исследование подтверждает высокую 

эффективность внедрения CRM-систем в маркетинговую деятельность 
современных компаний. Использование CRM позволяет значительно 
повысить качество обслуживания клиентов, увеличить уровень их удо-
влетворённости и лояльности, а также улучшить результаты персона-
лизированных маркетинговых кампаний. Несмотря на существующие 
трудности с интеграцией и автоматизацией анализа данных, преиму-
щества CRM-систем в виде ускорения обработки запросов, роста по-
вторных покупок и точного таргетинга делают их важным инструментом 
повышения конкурентоспособности бизнеса. Разработанные рекомен-
дации и выявленные закономерности могут служить основой для даль-
нейшего совершенствования маркетинговых стратегий в условиях циф-
ровой экономики. 
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При управлении проектами часто используются экспертные оценки 
и статистические данные, однако растущая сложность проектов, уве-
личение объемов данных и неопределенность условий требуют более 
совершенных инструментов, способных обрабатывать большие объе-
мы информации, выявлять скрытые закономерности и делать точные 
прогнозы. Искусственные нейронные сети представляют собой мощ-
ный инструмент для решения сложных задач в различных областях, 
их способность к обучению и прогнозированию делает их перспектив-
ными для применения в проектном управлении, с их помощью можно 
автоматизировать рутинные задачи. Наиболее эффективным исполь-
зовать нейронных сетей видится в следующих областях проектного 
управления. 

1. Прогнозирование и планирование. 
Нейросети, обученные на исторических данных о выполненных про-

ектах, могут предсказывать стоимость и сроки выполнения новых про-
ектов с большей точностью, чем традиционные методы. Факторы, вли-
яющие на стоимость и сроки (например, размер проекта, сложность, 
ресурсы, риски), могут быть введены в нейросеть в качестве входных 
параметров. Различные архитектуры нейросетей, такие как рекуррент-
ные нейронные сети (RNN) и долгосрочная краткосрочная память 
(LSTM), могут быть использованы для учета временных зависимостей в 
данных, что особенно важно для прогнозирования сроков. Также 
нейронные сети могут быть использованы при оптимизации графика 
проекта с учетом ограничений по ресурсам, взаимозависимостей задач 
и других факторов. Например, алгоритмы генетической оптимизации, 
объединенные с нейросетью, могут находить оптимальную последова-
тельность задач, минимизируя общую продолжительность проекта. С 
помощью нейросетей можно оценивать вероятность успеха проекта на 
основе различных параметров, таких как опыт команды, доступность 
ресурсов, сложность проекта и риски. Это позволяет принимать более 
обоснованные решения о запуске проекта или внесении корректировок 
в план. 

2. Управление рисками. 
Нейронные сети могут анализировать данные из отчетов о преды-

дущих проектах, новостные статьи, рыночные исследования для выяв-
ления потенциальных рисков проекта. Методы обработки естественного 
языка (NLP) в сочетании с нейросетью могут использоваться для авто-
матической идентификации рисков из неструктурированных данных, 
предсказания вероятностей рисков и оценки их потенциального влия-
ния на проект. Это позволяет разрабатывать более эффективные стра-
тегии управления рисками и выделять ресурсы для защиты от наибо-
лее вероятных и опасных угроз. Также нейронные сети могут использо-
ваться для моделирования различных сценариев «что если», позволяя 
оценить влияние различных рисков на проект и разработать планы 
реагирования. 
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3. Распределение ресурсов. 
Нейронные сети могут применяться для распределения ресурсов 

(персонала, оборудования, бюджета) между задачами проекта с учетом 
ограничений по ресурсам, приоритетов задач и сроков выполнения. 
Алгоритмы оптимизации, такие как генетические алгоритмы или алго-
ритмы роевого интеллекта, могут быть интегрированы с нейронной 
сетью для поиска оптимального распределения ресурсов. Нейросети 
могут предсказывать потребность в ресурсах для каждой задачи проек-
та, позволяя планировать и обеспечивать доступность необходимых 
ресурсов в нужное время. 

4. Мониторинг и контроль: 
Нейронные сети могут использоваться для мониторинга ключевых 

показателей проекта и выявления отклонений, что позволит принимать 
своевременные меры для корректировки плана и предотвращения 
проблем. Также нейросеть может анализировать данные о производи-
тельности команды (например, время выполнения задач, количество 
ошибок) и выявлять узкие места и проблемы, требующие внимания. 

Однако, не смотря на указанные выше преимущества использования 
нейронных сетей в управлении проектами, имеется ряд ограничений. 

1. Для обучения нейронных сетей требуются большие объемы дан-
ных, что может быть проблемой для проектов с ограниченным количе-
ством исторических данных. 

2. Результаты работы нейронных сетей бывают сложными для ин-
терпретации, что затрудняет понимание причин, лежащих в основе 
прогнозов и рекомендаций. 

3. Для разработки и внедрения нейронных сетей в проектное управ-
ление требуется экспертиза в области машинного обучения, что требу-
ет дополнительных инвестиций. 

4. Нейронные сети склонны к переобучению, когда модель хорошо 
работает на обучающих данных, но плохо обобщается на новые дан-
ные. 

Тем не менее, несмотря на перечисленные ограничения, использо-
вание нейронных сетей в управлении проектами представляет собой 
перспективное направление, которое может значительно улучшить 
процессы планирования, прогнозирования, управления рисками и рас-
пределения ресурсов. Для успешного внедрения нейронных сетей в 
управление проектами необходимо учитывать специфику каждого про-
екта, тщательно выбирать архитектуру нейросети и уделять внимание 
качеству данных, используемых для обучения. Внедрение объяснимого 
искусственного интеллекта позволит повысить доверие к решениям, 
принятым на основе машинного обучения, и сделать процесс управле-
ния более прозрачным и эффективным. В конечном итоге, применение 
нейронных сетей в управлении проектами позволит компаниям снизить 
затраты, повысить эффективность и увеличить вероятность успешного 
завершения проектов. 
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tegrating artificial intelligence (AI) technologies into the management activities of 
organizations. The focus is on the ability of this technology to increase the efficiency of 
management processes by analyzing large amounts of data, automating routine 
operations, and personalizing personnel management. Along with this, the study 
raises important issues related to ethical and legal challenges, risks of loss of confi-
dentiality, as well as social tension. The necessity of developing recommendations for 
strategically competent use of AI in companies is substantiated. 

Key words: artificial intelligence, management, risks, efficiency, automation, digi-
talization, ethics, regulatory regulation. 

 

Развитие искусственного интеллекта (ИИ) как новшества в техноло-
гической стезе, изменило подходы к принятию решений и управленче-
ской деятельности. 

Внедрение искусственного интеллекта в организационные процес-
сы открывает компаниям широкие горизонты возможностей для по-
вышения эффективности, трансформации традиционных подходов к 
принятию решений, оптимизации ресурсов и стратегическому плани-
рованию их деятельности. Однако, одновременно с этим, внедрение 
искусственного интеллекта в управленческие процессы, образовало 
новые этические, правовые и социокультурные вызовы, а также зна-
чительные риски. 

Возможности и преимущества использования искусственного интел-
лекта в системе управления. Основным преимуществом и первопричи-
ной использования ИИ в системе управления является повышение 
эффективности в принятии решений. Искусственный интеллект спосо-
бен обрабатывать и анализировать большие объемы данных, что поз-
воляет руководителям принимать более обоснованные и упреждающие 
решения. Применение алгоритмов машинного обучения способствует 
выявлению скрытых закономерностей и трендов, недоступных при 
традиционном анализе. 

Стоит также обозначить и тот факт, что внедрение ИИ позволяет ав-
томатизировать повторяющиеся задачи, что позволяет оптимизировать 
работу сотрудников и перераспределить их силы на иные задачи, деле-
гируя рутинные обязанности ИИ. Также это приводит к снижению опе-
рационных затрат и повышению общей производительности организа-
ции. 

Инструменты искусственного интеллекта могут анализировать пове-
дение и предпочтения сотрудников, способствуя более точному подбо-
ру кадров, оценке личной эффективности и разработке индивидуаль-
ных программ развития. Данный аспект можно отнести к решению ком-
паниями вопроса персонализации управления персоналом [1]. 

Риски и вызовы интеграции ИИ в управленческие процессы. Однако, 
несмотря на обозначенные ранее преимущества, существует ряд рис-
ков в ходе интеграции технологий искусственного интеллекта, которые 
могут «дорого» обойтись компании-пользователю.  

Для начала стоит сказать о том, что использование ИИ может при-
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вести к нарушениям конфиденциальности в отношении информации о 
компании и её сотрудниках, дискриминации и другим этическим про-
блемам. Данная проблема диктует нам необходимость разработки 
нормативно-правовых актов в отношении использования технологий 
искусственного интеллекта, которые будут обеспечивать защиту прав и 
свобод личности. 

Также, несмотря на быструю обучаемость программ, базирующихся 
на технологии искусственного интеллекта, существует риск принятия 
ИИ неверных решений из-за ошибок в алгоритмах или некорректных 
данных.  

В данном проблемном аспекте, неблагоприятной тенденцией явля-
ется чрезмерное автоматизирование, которое может привести к сниже-
нию человеческой заинтересованности над критически важными про-
цессами, говоря проще – к снижению мотивации сотрудников в работе и 
контроле в тех областях управленческих процессов, которые доверены 
ИИ [2]. 

Говоря о внедрении искусственного интеллекта в управленческие 
процессы компании, нельзя не сказать о том, что масштаб и вид дея-
тельности организации напрямую влияет на надобность использования 
данной технологии в принципе. Если организация относится к малому 
или среднему бизнесу и может обеспечить немного рабочих мест, то 
замещение сотрудников и так небольшого штаба, посредством ИИ, 
может привести к социальным последствиям. Автоматизация может 
привести к сокращению рабочих мест и увеличению социальной напря-
женности. 

В данном вопросе важно учитывать возможные последствия для за-
нятости и разрабатывать стратегии по переподготовке и адаптации 
работников [3]. 

Рекомендации к использованию искусственного интеллекта в управ-
лении. Упразднить или прекратить активное развитие и использование 
ИИ в период активной автоматизации и цифровизации процессов, в том 
числе и управленческих, невозможно. Поэтому основным решением 
является обучение грамотному использованию ИИ и его стратегическому 
назначению в системе менеджмента компании. Опираясь на вышепере-
численные тезисы, были сформированы следующие рекомендации. 

Первым шагом на пути к сокращению рисков использования ИИ в 
области управления, является разработка этических стандартов и нор-
мативных актов, регулирующих применение искусственного интеллекта. 
Также стоит обеспечить прозрачность алгоритмов, заданных ИИ, для 
возможности дальнейшего их аудита. 

Для уменьшения рисков в области социальных проблем, компаниям 
стоит инвестировать в обучение и переподготовку персонала для сов-
местной работы с ИИ-технологиями. Данное решение также подразу-
мевает создание междисциплинарных команд, объединяющих специа-
листов в области ИИ, права и управления. 



Современные инструменты менеджмента 
 

 
193 

Таким образом, результаты проведенного исследования показали, 
что интеграция искусственного интеллекта в управленческие процессы 
открывает значительные возможности для повышения эффективности 
и конкурентоспособности организаций, но компаниям-пользователям 
необходимо осознавать и активно управлять сопутствующими рисками, 
чтобы обеспечить устойчивое развитие. 
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Обеспечение населения теплом и горячей водой является одним из 
важнейших элементов жилищно-коммунального комплекса региона. 
Оно включает ряд отдельных процессов, или этапов, таких, как соб-
ственно производство тепловой энергии, передача нагретой воды по 
трубопроводам и собственно потребление в жилых помещениях. При 
производстве тепловой энергии могут использоваться различные виды 
топлива (твердое, жидкое, газ) и технологическое оборудование раз-
личной мощности. Передача тепловой энергии происходит по трубам 
разного диаметра и различной степени изношенности. Микроструктура 
потребления тепловой энергии зависит от степени оснащенности жило-
го фонда – наличия горячего водоснабжения, ванных комнат, также и от 
наличия газовых плит. Решение актуальной задачи повышения эффек-
тивности коммунального энергоснабжения во многом связано с изуче-
нием эконометрических зависимостей между всеми этими факторами, а 
также с выбором корректного варианта построения собственно оценок 
эффективности.  

Ключевым моментом реализации граничных методов является по-
строение границы эффективности. Если вид функции, описывающей 
эту технологическую зависимость между входом и выходом процесса, 
выбран правильно, то регрессионные зависимости между теми же пе-
ременными должны правильно, по крайней мере, качественно верно, 
отражать основные особенности структуры границы эффективности и 
позволять устанавливать влияние на нее тех или иных факторов. Осо-
бенно это важно в случае многоэтапных процессов, поскольку построе-
ние стохастических оценок эффективности в этом случае практически 
еще не исследовано. Хотя многоэтапные процессы уже исследовались 
непараметрическими методами, идейно регрессионные модели ближе к 
SFA, отличаясь, фактически, только предположениями о структуре 
отклонения от отыскиваемой зависимости. В частности, можно сравни-
вать дисперсии отклонений, выявлять резко выделяющиеся наблюде-
ния и т.п.  

Нами исследовались, во-первых, статистические данные по ряду 
муниципальных образований Ивановской области, отражающие: затра-
ты топлива на производство тепловой энергии (X, т. у. т.) с разбивкой 
по видам – твердое, жидкое, газ; объем произведенной тепловой энер-
гии (Y, Гкал); объем отпущенной потребителям тепловой энергии  
(Z, Гкал). Учитывались также такие показатели, как объем тепловой 
энергии, полученной со стороны и проданной внешнему потребителю 
(перепродавцу). Из рассмотрения были исключены показатели област-
ного центра и нескольких крупнейших городов области. Изучаемый 
процесс можно представить как двухэтапный: X→Y→Z и, соответствен-
но, интересоваться регрессионными зависимостями и оценками эф-
фективности отдельных этапов X→Y, Y→Z и процесса в целом X→Z.  

В простейшем случае можно предложить для каждого из трех про-
цессов линейную регрессионную модель, то есть принять, что  
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Y = A0 + A1X + 1     (а);     Z = B0 + B1У + 2  (б)    и  Z = С0 + С1X +    (в), 
 

где 1 , 2 и  – нормальные случайные величины, с нулевыми средними 
и некоторыми дисперсиями.  

Сделав очевидную подстановку, получаем:  

Z = B0 + B1У + 2 = B0 + B1(A0 + A1X + 1) + 2 =  

= (B0 + B1A0) + (B1A1)X + (B1 1 + 2)                            (1) 

Предположим, что случайные величины 1, 2 независимы. Тогда, в 
силу известных свойств нормального закона, сумма в последних скоб-
ках является нормальной случайной величиной, то представление (1) 
также удовлетворяет предпосылкам классического  метода наименьших 

квадратов, и согласование с исходным Z = С0 + С1X +  можно контро-
лировать также и проверкой соответствия выборочных оценок и равен-

ства дисперсий σ2 = B1
2 σ1

2+ σ2
2, где σ2 = D, σ1

2 =  D1 и σ2
2=  D2 . Ко-

эффициенты корреляции между  и 1 , 2 равны 
 𝜌(𝜀, 𝜀1) =

𝐵1𝜎1

𝜎
 , 

𝜌(𝜀, 𝜀2) =
𝜎2

𝜎
  (величины 1 , 2 по предположению некоррелированы) и 

также могут сопоставляться с выборочными значениями. Исходные 
данные представлены в табл.1, некоторые результаты расчетов – в 
табл. 2. Для удобства расчетов и восприятия результатов значения 
переменных нормированы делением на соответствующее максималь-
ное значение; абсолютные значения получены из статистических бюл-
летеней Ивановооблстата.  

 
Таблица 1. Исходные данные к построению регрессионных зависимостей и 
оценок эффективности 
 

№ 
п/п 

Расход 
топлива 

Производ-
ство тепло-
вой энергии 

Отпуск 
тепловой 
энергии 

№  
п/п 

Расход 
топлива 

Производ-
ство тепло-
вой энергии 

Отпуск 
тепловой 
энергии 

1 0,0141 0,0183 0,0149 10 0,3013 0,4369 0,3061 

2 0,0182 0,0260 0,0169 11 0,3141 0,4381 0,2257 

3 0,0267 0,0419 0,1424 12 0,3590 0,5626 0,3818 

4 0,0674 0,0896 0,0652 13 0,6251 0,6718 0,4275 

5 0,0870 0,0773 0,0544 14 0,7024 0,9711 0,8098 

6 0,1084 0,1259 0,0839 15 0,7362 0,8169 0,5340 

7 0,1721 0,2596 0,1864 16 0,8744 0,9273 1,0000 

8 0,2474 0,2395 0,1856 17 1,0000 1,0000 0,7116 

9 0,2705 0,3885 0,3641 
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Таблица 2. Оценки коэффициентов линейных регрессионных моделей (а)–(в) 
 

Зависимость Оценки коэффициентов 
регрессии 

F – статистика, 
не менее 

Стандартная 
ошибка 

регрессии A1, B1, С1 A0, B0, С0 

Y = A0 + A1X 1,2332 0,0168 160 0,1244 

Z = B0 + B1У 0,6983 0,0123 420 0,0556 

Z = С0 + С1X 0,8534 0,0267 98 0,1100 

 
В дополнение отметим, что выборочные коэффициенты корреляции 

между рассчитанными отклонениями каждой из зависимостей оказа-
лись равными: r(а,б) = 0,15; r(б,в) = 0,866; r(а,в)= 0,62. 

Прямые вычисления показывают, что требуемые соотношения между 
коэффициентами и дисперсиями погрешностей выполняются достаточно 
точно, что позволяет допустить логическую непротиворечивость данной 
двухэтапной модели. Обратим также внимание на то, что, как проверено, 
нет и сколько-нибудь явно выраженной гетероскедастичности. 

Вместе с тем линейная модель не всегда адекватно отражает эко-
номическое содержание взаимосвязи между теми или иными перемен-
ными, и даже допустимые диапазоны их изменения. Поэтому имеет 

смысл также рассмотреть зависимости вида Y = AX , Z = BY и Z = CX. 

Полагая x = ln(X), y = ln(Y), z = ln(Z),  a0 = ln(A), a1 =   и т.д., получаем 
после логарифмирования:  

 

y = a0 + a1x + 1;  z = b0 + b1у + 2  и   z = с0 + с1x +   ,                    (2) 
 

После преобразований, аналогичных (1), заключаем, что все три 
выражения в (2) согласованы, если и в данном случае принять, что 

случайные величины 1, 2 и  – нормальные и независимые. Известно, 
что в зависимостях «ресурс-выпуск» часто обоснованно предполагает-
ся действие «закона убывающей эффективности»; в нашем случае это 
означает, что (положительные) коэффициенты a1, b1, и с1 должны быть 
меньше единицы. Приводимые ниже в табл. 3 результаты, по крайней 
мере, не противоречат этому условию.  

Вместе с тем включение в выборку объектов с бóльшими значения-
ми переменных приводит к его нарушению (на уровне значимости 5% и 
менее). Среди возможных причин можно назвать две: у муниципальных 
образований с большим объемом производства тепловой энергии 
больше доля газа в общем расходе топлива; кроме того, для них харак-
терные и значительные объемы межобъектовой передачи тепловой 
энергии (для представленных в табл. 1 отдельных городов и районов 
они не превосходят 2-3%). И если первое обстоятельство относительно 
просто может быть учтено переходом к построению регрессий с боль-
шим числом независимых переменных, то корректный учет второго 
требует более детального исследования.  
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Таблица 3. Оценки коэффициентов логарифмических регрессионных моде-
лей 
 

Исследуемая 
зависимость 

F-статистика,  
не менее 

Коэффициент при независимой переменной: 

Оценка Доверительный интервал  ( = 0,05) 

y = a0 + a1x 770 0,981 (0,906; 1,056) 

z = b0 + b1у 150 0,896 (0,741; 1,050) 

z = с0 + с1x 100 0,867 (0,683; 1,052) 

 
Аналогичные расчеты были проведены по данным отдельных пред-

приятий, осуществляющих производство и передачу тепловой энергии. 
Определенную сложность в построении адекватных моделей состоит в 
том, что часть предприятий занимается перепродажей тепловой энер-
гии (при этом ее транспортировка может производиться как сами этими 
предприятиями, так и покупателями, а также третьими сторонами, и 
непосредственных контрагентов по этому процессу установить доволь-
но затруднительно).  

Нами были использованы статистические данные примерно по  
130 предприятиям Ивановской области. Их анализ показал, что около 
10% из них занимаются преимущественно перепродажей тепловой 
энергии и объем поставок составляет около 15–17% общего объема 
производства тепловой энергии. Выделенная группа, а также несколько 
резко выделяющихся по другим параметрам предприятий были исклю-
чены из рассмотрения. Для примерно 100 оставшихся фирм были по-
строены регрессионные зависимости упомянутого ранее вида. 

В качестве внешних факторов, потенциально влияющих на эффек-
тивность данного процесса, рассматривались: доли угля и природного 
газа в затратах топлива, а также организационно-правовая форма 
предприятия (ОАО, ООО, ЗАО, муниципальное предприятие). 

На первом шаге, при построении регрессионных зависимостей, бы-
ло установлено, что в квадратичной регрессии, при некотором повыше-
нии ее качества по сравнению с линейной, старший коэффициент зна-
чим только на уровне около 0,02. Учитывая, что линейная форма гра-
ницы в стохастических методах исследуется проще, можно рекомендо-
вать в данном случае именно эту форму, тем более что для многоэтап-
ных процессов, как было отмечено ранее, применение транслог-
представления целесообразно только для первого этапа.  

Подобные расчеты были проведены для некоторых регионов Цен-
трального, Северо-западного и Южного федерального округов.  

Таким образом, потенциально и коэффициенты стохастических гра-
ниц могут отличаться для разных групп предприятий, в зависимости от 
объема производства. 

 



Состояние и перспективы развития электро- и теплотехнологии 
 

 
198 

Литература 
1. Клейнер, Г.Б. Эконометрические зависимости: принципы и методы постро-

ения / Г.Б. Клейнер, С.А. Смоляк. М.: Наука, 2003. 102 с. 
2. Пионтковский, П.В. Проблемы моделирования жилищно-коммунального 

хозяйства как сложной социально-экономической системы / П.В. Пионтковский // 
Академічний огляд. 2009. № 2. С.78-84. 

3. Сухарев, О.С. Экономико-математические модели и методы обоснования 
хозяйственных решений / О.С. Сухарев. М.: Изд-во Российской таможенной 
академии. 2013. 182 с. 

4. Шергин, В.В. Коммунальное теплоснабжение региона: эконометрические 
зависимости и оценки эффективности / В.В. Шергин, С.Ю. Тальянов, В.А. Катков 
// Проблемы экономики, финансов и управления производством: сб. науч. тр. / 
Иван. гос. хим.-технол. ун-т. Иваново, 2013. Тридцать третий вып. С.155-158. 

 
 
 
УДК 658.148 

Д.С. ТРАВНИКОВА, студент 
Ю.В. ВЫЛГИНА, к.э.н., доцент 

 
Ивановский энергетический университет имени В.И. Ленина,  

153003, г. Иваново, ул. Рабфаковская д. 34 
E-mail: d_travnikova@mail.ru 

 

Оценка эффективности социальных инвестиций  
и их влияния на рыночную стоимость компании 

 
Аннотация. В работе приведены способы оценки эффективности социаль-

ных инвестиций, а также продемонстрировано их влияние на факторы стоимости 
компании. 

Ключевые слова: социальные инвестиции, факторы стоимости компании, со-
циальные эффекты. 

 

D.S. TRAVNIKOVA student 
Y.V. VYLGINA, Candidate of Sciences in Economics, Associate Professor 

 
Ivanovo State Power Engineering University 

153003, Ivanovo, Rabfakovskaya str., 34 
E-mail: d_travnikova@mail.ru 

 

Assessment of the effectiveness of social investments  
and their impact on the company's market value 

 
Abstract. The paper presents ways to assess the effectiveness of social invest-

ments, as well as demonstrates their impact on the company's cost factors. 
Key words: social investments, company value factors, social effects. 
 

Корпоративная социальная ответственность в настоящее время яв-
ляется актуальным направлением управления компанией. В России 
осуществление социальной политики для крупных компаний является 
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необходимым и относится к факторам, непосредственно влияющим на 
экономическую эффективность корпораций. Так, в России более 460 
моногородов, в которых проживает 1/4 городского населения страны и 
производится 40 % ВВП [1]. Корпорации поставлены перед необходи-
мостью уделять внимание социальной политике, так как в первую оче-
редь от качества интеллектуального капитала зависит их собственная 
эффективность. Проводя ответственную корпоративную социальную 
политику, компания обеспечивает устойчивость своего бизнеса и может 
надеяться на помощь государства и лояльность работников в кризис-
ных ситуациях.  

Социальные инвестиции – это инвестиции, направленные на разви-
тие творческого и трудового потенциала людей на основе повышения 
качества жизни населения посредством формирования и развития 
социальной и экологической инфраструктуры, институтов гражданского 
общества с целью повышения устойчивости бизнеса и уменьшения его 
рисков. Для бизнеса целью такого инвестирования является повыше-
ние инвестиционной привлекательности компании путем увеличения 
человеческого капитала и минимизации социальных рисков. 

Основными формами социальных инвестиций являются спонсор-
ство и благотворительность. Несмотря на синонимичность терминов, с 
точки зрения автора, они различны. Спонсорство – разновидность ком-
мерческих инвестиций (рекламных инвестиций, инвестиций в развитие 
брэнда, инвестиций в создание и поддержку репутации компании) и 
зачастую предполагают отдачу на вложенный капитал. Благотвори-
тельность не подразумевает широкую огласку направлений инвестиций 
и обязательный возврат капитала.  

Обычно, социальные эффекты считаются необязательными при 
принятии решения об инвестировании (увеличение количества рабочих 
мест, рост доходов населения, увеличение налоговых выплат в бюджет 
и т.д.). Возникает вопрос, как определить эффективность вложения 
средств в развитие общества. Одним из методов определения эффек-
тивности социальных инвестиций является анализ SROI (Social Return 
on Investment), который измеряет ценность создаваемых благ и затраты 
на создание этих благ с помощью формулы 1: 

 

𝑆𝑅𝑂𝐼 =
=  Чистая приведенная ценность благ

Чистая приведенная стоимость инвестиций
. 

 

 (1) 

Например, отношение 2 к 1 означает, что одна у.е. вложений созда-
ет две у.е. социальных результатов.  

Альтернативой анализу SROI, существует экономико-
математический метод оценки, который основан на расчете коэффици-
ента социального эффекта вложений (𝐸𝑠 – social effect), который можно 

рассчитать с помощью формулы: 
𝐸𝑠 = 𝐶𝑅𝑈 × 𝐶𝑆𝐸 , 

 
(2) 
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где GRU – коэффициент региональной полезности; GSE – коэффициент 

социальной полезности. 
Вышеперечисленные коэффициенты определяются по форму-

лам 3 и 4: 

𝐶𝑆𝐸 =   I𝑆𝐸 × 𝑊𝑖 ,

𝑁

𝑖=0

 

 

(3) 

где ISE – значение показателя социальной эффективности (%); W – вес 
показателя; N – количество показателей; i – номер показателя. 
 
 

𝐶𝑅𝑈 =  
𝑃𝐼+𝑃𝑆 + 𝐿𝑃

3
. 

 

(4) 

где Pi – отношение уровней обеспеченности инвестициями в основной 
капитал на душу населения (страна к региону); PS – отношение уровней 
обеспеченности услугами на душу населения (страна к региону); LP – 

отношение среднегодовых уровней цен на услуги на одну услугу (реги-
он к стране) [2]. 

Спонсорство и благотворительность имеют одну цель – поддержа-
ние стабильности развития бизнеса, а критерием осуществления спон-
сорских и благотворительных проектов и программ является рост ры-
ночной стоимости компании (бизнеса).  

Рост рыночной стоимости компании может быть рассмотрен через 
призму факторов, которые формируют стоимость организации. К ним 
относят показатели денежного потока, стоимость капитала (ставка 
дисконтирования), а также темпы роста (табл. 1). 
 
Таблица 1. Влияние социальных инвестиций на факторы стоимости  
компании [2] 
 

Денежный 
поток 

Выручка Увеличение, которое обеспечивает рост каче-
ства продукции, постоянные покупатели 

Затраты Увеличение общего объема ввиду роста затрат 
на охрану труда, безопасность труда, заработ-
ную плату, но уменьшение на единицу продук-
ции, так как растет производительность труда 

Капитальные 
вложения 

Увеличение, ввиду роста направлений инве-
стиций 

Чистый  
оборотный 
капитал 

Уменьшение – улучшается культура труда 
(улучшение нормирования), обеспечиваются 
оптимальные условия расчетов с дебиторами и 
кредиторами 

Стоимость 
капитала  

Уменьшение, которое обеспечивает уменьшение риска 

Темпы 
роста 

Увеличение – улучшаются взаимоотношения со стейкхолдерами 
компании, что приводит к увеличению возможностей компании, 
связанных с новыми рынками, удержанием на существующих 
рынках 
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Таким образом, социальные инвестиции оказывают противоречивое 
воздействие на рыночную стоимость компании: c одной стороны, 
уменьшают риски деятельности предприятия (путем снижения соци-
альной напряженности в регионе, улучшения инвестиционного климата 
и т.п.), повышения темпов развития или увеличения выручки за счет 
притока новых клиентов (как итог от спонсорства, к примеру). С другой 
стороны, у компании растут инвестиционные вложения, увеличиваются 
расходы, что приводит к избирательным вложениям капитала по раз-
личным направлениям, недофинансирование и т.д. Но с социальной 
точки зрения, они формируют позитивный имидж бизнеса в глазах 
действующих и потенциальных клиентов, общества или собственных 
работников.  
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Последние несколько лет оказали заметное влияние на маркетинго-
вую деятельность компаний сегмента В2В. В данной работе приведем 
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результаты анализа применяемых маркетинговых коммуникаций на 
рынке предприятий и тенденций их изменения. 

Рынок предприятий всегда отличался от потребительского следую-
щими особенностями, имеющими прямое влияние на инструменты 
маркетинговых коммуникаций [4]. 

1. Профессиональная подготовленность и рациональность покупа-
телей, в отличие от рынка В2С, где принятие решения о покупке значи-
тельно зависит от личных эмоций и психологии конкретного человека.  

2. Длительные сроки и коллективный характер принятия решений о 
покупках. Обусловлены технической сложностью и значительной стои-
мостью товаров, необходимостью снизить риски и учесть множество 
факторов. 

3. Преобладание прямых каналов продаж и партнерские взаимоот-
ношения продавцов и потребителей, отражающие комплексную взаи-
мосвязь участников рынка, одновременно являющихся и продавцами, и 
покупателями тех или иных материально-технических ресурсов.  

Традиционно маркетинговые коммуникации на В2В-рынках рацио-
нальны и официальны по форме и содержанию. С целью поддержки 
прямых каналов главное место в коммуникациях занимают личные 
продажи, прямой маркетинг, также важная составляющая – выставки и 
конференции, реклама в отраслевых СМИ. Репутация партнёра и его 
надёжность часто имеют решающее значение, поэтому большое вни-
мание уделяется вопросам имиджа и бренда. 

Но стремительный рост цифровизации приводит к тому, что компа-
нии, работающие на В2В-рынке, активно внедряют цифровые, гибкие 
технологии в бизнес-процессы, автоматизируют закупки и управление 
цепями поставок [2, 3, 5]. Частые изменения экономической ситуации 
заставляют предприятия мониторить рынок, быстро реагировать, вы-
ставлять новые цели и задачи, анализировать результаты и поэтому 
динамично корректировать свое продвижение на рынке.  

Приведем ключевые направления трансформации маркетинговых 
коммуникаций на В2В-рынках последних лет.  

1. Рост значимости социальных медиа. Практически все компании 
теперь используют соцсети. Многие ведут их для имиджа в формате 
корпоративного журнала, кто-то знакомит аудиторию с продукцией и 
стимулирует сбыт. Таким образом, соцсети становятся неотъемлемой 
частью воронки продаж и брендинга. Также множество аккаунтов 
направлены на развитие эйчар-бренда: в соцсетях публикуют вакансии, 
рассказывают об условиях труда, карьерных возможностях своих пред-
приятий [1]. 

2. Изменение формата контент-маркетинга. Контент-маркетинг те-
перь нацелен на то, чтобы показать экспертность бренда и акцентиро-
вать внимание клиентов на его профессионализме и опыте. На смену 
«продающим» приходят аналитические материалы, интервью с экспер-
тами отрасли, обучающие статьи и гайды, решающие проблемы клиен-
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тов, прямые эфиры, вебинары, полезные видеоролики, кейсы бизнеса. 
Чтобы собрать информацию о клиентах, некоторые компании исполь-
зуют интерактивные форматы, например, опросы, тесты.  

2. Повышение качества контента, его структуры и визуала. Компа-
нии увеличивают бюджеты на создание контента, осознавая, что это не 
просто инструмент для SEO, а мощный способ выстраивания довери-
тельных отношений с аудиторией. Наблюдается «перепрофилирова-
ние», когда один и тот же контент адаптируется для разных платформ, 
и используются нескольких каналов коммуникации. Это позволяет эко-
номить ресурсы и расширять охват. Неотъемлемой частью контент-
маркетинга становятся ИИ-инструменты. 

4. Увеличение значимости B2B-инфлюенсеров. Бренды осознают, 
что сотрудничество с лидерами мнений – эффективный способ донести 
сложные идеи до целевой аудитории и повысить доверие. Заметны 
публикации топ-менеджеров и экспертов на различных площадках, 
публичные выступления на конференциях, личные бренды сотрудни-
ков. Для привлечения целевой аудитории практикуются контент-
коллаборации с экспертами и партнерами. 

5. Применение эмоционального маркетинга и эксперименты с новы-
ми форматами контента. B2B-компании перенимают успешные  
B2C-практики, понимая, что эмоции и личные истории работают не 
только в сфере потребительского маркетинга, но и в бизнес-
коммуникациях. Компании стали активнее использовать неформальный 
стиль. Появляются подкасты, сторителлинг, бизнес-шоу, юмор. В целом 
растет количество развлекательного и интерактивного контента. 

6. Использование гибридных форматов мероприятий и виртуальных 
шоу-румов. Такие мероприятия совмещают в себе элементы офлайн- и 
онлайн взаимодействия, когда одни гости собираются на площадке, а 
другие подключаются удаленно. Виртуальные демонстрационные залы 
представляют собой онлайн-платформы, на которых клиенты удаленно 
могут познакомиться с товарами и услугами. Такие решения реализу-
ются с помощью технологий дополненной, трехмерной виртуальной и 
смешанной реальности. Гибридный мультиканальный маркетинг стано-
вится нормой. 

7. Рост значимости профессиональных сообществ и платформ: чатов, 
форумов. Востребованы и новые форматы – мастермайнды, митапы, 
хакатоны, квизы. Коммуникации в профессиональных сообществах помо-
гают повысить лояльность клиентов, решить проблемы, найти партнеров, 
собрать обратную связь, обменяться опытом и повысить продажи. 

Таким образом, в эпоху сложных экономических условий и набира-
ющей обороты цифровизации бизнеса B2B-маркетинг становится более 
креативным, динамичным и ориентированным на человека. Размывает-
ся граница между В2В- и В2С-маркетингом, что позволяет бизнесу 
применять новые инструменты и форматы маркетинговых коммуника-
ций, используя все преимущества современных технологий. 
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Annotation. The article discusses the increasing role of information technology in 
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В эпоху цифровой трансформации информационные технологии 
(ИТ, IT - англ.) перестали быть просто вспомогательным инструментом 
в процессах управления компаний, они превратились в неотъемлемую 
часть стратегического планирования и управления любой компании, 
независимо от ее размера и сферы деятельности. Скорость изменений 
в бизнес-среде, рост объемов данных и повышение требований клиен-
тов делают эффективное использование ИТ в бизнес-процессах ключе-
вым фактором конкурентоспособности и устойчивого развития. Осо-
бенно это актуально для малых и средних предприятий (МСП).  

Основные проблемы, которые призваны решить ИТ в управлении, 
заключаются в необходимости повышения скорости, качества, эффек-
тивности управленческих решений в условиях быстро меняющейся, 
усложняющейся внутренней и внешней среды предприятия. В таких 
условиях традиционные методы управления зачастую не способны 
сохранить должный учет огромных объемов информации и обеспечить 
достаточный уровень взаимодействия всех подразделений компании и 
быструю реакцию на изменение рыночных условий. 

Применение ИТ в управлении связано с темой цифровой трансфор-
мации бизнеса, актуальность которой можно выяснить, обратив внима-
ние на тренды публикаций научных работ. Так, в период с 2019 по 2023 
гг. количество публикаций на тему «цифровой трансформации» превы-
сило аналогичный показатель за период с 2010 по 2019 примерно в 6 
раз [1]. Актуальность и выгоды применения ИТ в управлении можно 
выразить через выделение трендов в автоматизации бизнеса [2]: 

- разговорный и генеративный искусственный интеллект, выгоды от 
применения которого, по данным Gartner, оцениваются руководителя-
ми, как превышающие риски; 

- облачные инфраструктуры и подход low-code/no-code, которые об-
легчают разработку и поддержку проектов для малых и средних компа-
ний; 

- предиктивная аналитика и BI-системы, как инструменты поддержки 
принятия эффективных и оперативных решений в бизнесе; 

- интернет вещей (IoT), который помогает в связи различных аген-
тов бизнес-процессов друг с другом и упрощает управление ими. 

В целях систематизации выделим несколько глобальных факторов, 
диктующих предприятиям всех масштабов необходимость внедрения 
информационных технологий в процессы управления: 

- информационный взрыв. Современные компании находятся в 
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условиях генерации и обработки огромных объемов информации, кото-
рые нужно анализировать и использовать для принятия обоснованных 
решений [3]; 

- глобализация. Выход на международные рынки и усиление конку-
ренции требует от предприятий гибкости и оперативности в принятии 
решений, оптимизации затрат и быстрой адаптации к изменяющимся 
условиям внешней конъюнктуры; 

- скорость изменений. Инновации, рынок, законодательство претер-
певают быстрые изменения, требуя от управления оперативной реак-
ции и предиктивного планирования [4]; 

- оптимизация ресурсов. ИТ позволяют автоматизировать многие 
рутинные процессы, что упрощает управление и оптимизирует исполь-
зование управленческого ресурса; 

- требования клиентов. Потребители в современном мире ожидают 
оперативной реакции на свои запросы, высокого качества обслужива-
ния, персонализированный подход, что может достигаться использова-
нием систем управления взаимоотношения с клиентами (CRM). 

Информационные технологии помогают решать широкий круг задач 
управления: 

1. Стратегическое планирование с использованием систем бизнес-
аналитики (BI) и систем искусственного интеллекта (ИИ, AI - англ.), 
которые помогают, благодаря своим функциям быстрого обширного 
анализа больших объемов данных, моделировать различные сценарии 
и находить выгодные стратегии [4]. 

2. Организация. Специализированные программные комплексы 
позволяют автоматизировать рабочие места, повышать эффективность 
коммуникаций внутри и вне компании, планировать задачи, распреде-
лять ресурсы, контролировать прогресс и сроки выполнения проектов. 

3. Контроль. BI-системы, системы финансового учета, ERP-
системы, системы управления качеством позволяют отслеживать раз-
личные показатели для контроля всех процессов и их выходных ре-
зультатов. 

Особенно остро с проблемами внедрения ИТ в структуру управле-
ния сталкиваются МСП, которые выражаются в следующих вызовах: 
ограниченные ресурсы, недостаток экспертизы, сопротивление измене-
ниям в коллективе, отсутствие стратегии и лидера трансформации 

С другой стороны – МСП имеют еще и свои положительные возмож-
ности и особенности:  

- гибкость, выражающаяся в более быстром принятии решений о 
внедрении новых технологий, нежели крупные компании; 

- фокус на нишевых преимуществах, позволяющий фокусироваться 
на отдельных проблемах цифровизации собственной деятельности, 
специфичных по отношению к их конкретному виду деятельности, не 
распыляя фокус на разные инструменты 

Для МСП критически важно выбирать ИТ решения, которые будут 
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легко масштабируемы и при этом не будут требовать непомерных ре-
сурсов на свою поддержку. 

Результатом же внедрения информационных технологий в процес-
сы управления компанией могут стать положительные результаты фи-
нансовой деятельности:  

1. Снижение затрат благодаря автоматизации и оптимизации про-
цессов и ресурсов. 

2. Рост доходов через улучшение клиентского опыта, расширение 
рынка за счет новых инструментов продвижения. 

3. Повышение производительности за счет замещения многих ру-
тинных задач исполнителей, ускорения доступа к наглядной информа-
ции и аналитике, повышения эффективности командной работы. 

В заключение можно сказать, что информационные технологии яв-
ляются мощным рычагом для повышения эффективности управления 
компаниями. Трансформационные процессы, связанные с ИТ, способны 
обеспечить компании устойчивое конкурентное положение на рынке и 
соответствие потребительским ожиданиям [5]. Кроме того, цифровая 
трансформация оказывает комплексное влияние на финансовые ре-
зультаты компаний, имея непосредственную связь с изменениями в 
бизнес-процессах, в том числе процессах управления, что, при удачном 
проведении изменений, содействует положительной динамике в эконо-
мических показателях компании в долгосрочной перспективе. 
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В условиях современной экономической среды и все более ускоря-
ющегося научного прогресса, возрастает роль научно-
производственных предприятий (НПП), которые характеризуются соче-
танием научных исследований и мероприятий, связанных с выпуском 
продукции.  

Мехатронные системы широко применяются в горнодобывающей 
промышленности, выполняют ключевые функции в сложных эксплуа-
тационных условиях. Производство и реализация таких систем, осо-
бенно в контексте научно-производственных организаций, сопровож-
дается сложностями при производстве наукоемкой мелкосерийной или 
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единичной продукции [1]. Основной задачей становится обеспечение 
качества и надежности такой продукции [1, 2].  

Традиционные стандарты, ориентированы в первую очередь на се-
рийное и массовое производство. Такие методы организации произ-
водства в контексте НПП представляются недостаточными.  
В условиях выпуска уникальной – единичной или мелкосерийной слож-
ной продукции, необходимо провести адаптацию существующих стан-
дартов и методов под требования конкретного производства. 

Для систематизации организационной подготовки работы такой ор-
ганизации затронем некоторые ее компоненты, играющиеведущую 
роль во всем процессе: 1) управленческие подходы, 2) интеграция 
разработки и производственных процессов, 3) контроль качества,  
4) поощрение инноваций. 

Обращая внимание на классические подходы к управлению и раз-
делению функций в отделах предприятия, стоит понимать, что они за-
частую не учитывают специфику работы НПП. В связи с этим важно 
сфокусировать акцент на двух составляющих – менеджменте знаний и 
формировании устойчивого коллектива.  

Менеджмент знаний регламентируется ГОСТР 57133-2016 и несет в 
себе задачи постоянного обучения и повышения квалификации сотруд-
ников, которые становятся ключевыми факторами адаптации и гибкости 
к постоянно изменяющимся требованиям и условиям производственных 
процессов; создает потребность в организации учебной среды и системы 
обмена опытом между подразделениями компании, а также введению 
централизованных систем хранения и сбора информации. 

Для поддержания эффективной и высопроизводительной работы 
НПП в условиях постоянно меняющейся номенклатуры сложной и 
наукоемкой продукции, руководству такого предприятия следует обес-
печить минимально возможную текучку кадров. Обучение сотрудников 
со специфическими задачами и высокими требованиями к квалифика-
ции затратный и долгосрочный процесс. Кроме того, ощущается не-
хватка высококвалифицированных кадров технических специальностей 
[3]. Должны применяться системные подходы, способствующие удер-
жанию сотрудников на рабочих местах. 

Вторым не менее важным пунктом является совмещение процессов 
разработки и производства изделий. Он включает в себя создание 
кросс-функциональных команд ответственных за конкретный проект, 
состоящий из сотрудников разных подразделений, а также адаптацию 
технологической подготовки. 

Для реализации проектов нужно создать условия, при которых про-
изойдет укрепление взаимодействия между отделами разработки и 
производственными коллективами, это может быть реализовано через 
создание смешанных групп сотрудников, занимающихся непосред-
ственно как выпуском продукции, так и отделами проектирования, кон-
струирования, научными работниками. Данные мероприятия позволят 
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быстро устранять возникшие проблемы при производстве, увеличить 
скорость принятия решений и ввод новых изделий в эксплуатацию. 

Также необходимо индивидуально выстроить адаптацию техноло-
гической подготовки для каждого НПП, учитывая его возможности и 
ресурсную базу. Это должно включать в себя возможность скорейшей 
переналадки производственных процессов под специфические требо-
вания заказчика. Из общепринятой системы технологической докумен-
тации, должны быть использованы те, которые содержат необходимое 
количество информации и быть гибкими к изменениям. Ввод техноло-
гических инструкций (ТИ) становится более целесообразным в услови-
ях такой работы, нежели другие технологические документы, содержа-
щиеся в ГОСТР 3.001-2023. 

Третий пункт представляет собой разработку и внедрение системы 
качества на каждом из этапов производственного процесса, которая 
позволит повысить надежность продукции, уменьшить количество 
рекламаций. Она содержит в себе регулярные проверки, использова-
ние диагностических устройств и контроль за исполнителями. Тем 
самым требуется создание группы опытных и неангажированных со-
трудников для каждого подразделения, которые будут ответственными 
за качество выполняемых работ. 

Заключительным пунктом будут меры по стимулированию руковод-
ством научных разработок, поддержки участия сотрудников в исследо-
ваниях, направленных на инновационное преобразование; повышения 
их квалификации и специализации; финансирование создания иннова-
ционных решений, которые позволят усовершенствовать как производ-
ственные, так и организационные аспекты. 
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Известно, что родители играют большую роль в формировании 

профессиональных интересов своих детей [1–3]. Когда абитуриенты 
видят, что их родители активно интересуются их будущим, это повыша-
ет их мотивацию и уверенность в себе. Открытое обсуждение страхов и 
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ожиданий способствует снижению тревожности и формированию поло-
жительного отношения к процессу поступления в образовательное 
учреждение. 

В возрасте 15–17 лет готовность к профессиональному самоопреде-
лению недостаточно сформирована. Среди множества направлений и 
специальностей подростку нелегко сделать свой выбор, поэтому одни 
испытывают стресс при принятии решения о выборе профессии, другие – 
не проявляют достаточного интереса. Это происходит и потому, что 
школьник боится брать на себя ответственность за собственное поведе-
ние, кроме того, он еще не научился принимать решения, совпадающие с 
его интересами и целями. И именно в этот период детям нужно помогать, 
чтобы они не стали сожалеть о своем выборе в будущем. 

Наиболее эффективной поддержкой в данной ситуации следует 
считать участие родителей, т.к. воспитательные воздействия, осу-
ществляемые родителями, особенности их поведения играют значимую 
роль в самоопределении [4]. 

Однако не только абитуриенты нуждаются в поддержке – родители 
также часто сталкиваются с трудностями в понимании образовательной 
системы и профессий, которые могут быть интересны их детям. В усло-
виях быстро меняющейся картины мира, многие родители не всегда 
обладают актуальной информацией о современных тенденциях в обра-
зовании и на рынке труда. Эффективную помощь обучающимся и их 
родителям при выборе профессии могут оказать психологи, специали-
сты по профориентации, которые оказывают психологическую и ин-
формационную поддержку, проводят анкетирование среди родителей, 
привлекают их к профориентационной работе, к участию в форумах [1]. 

Преподаватели и сотрудники вузов также готовы оказывать профо-
риентационную поддержку родителям обучающихся, которая ведет к 
повышению их компетентности и делает полноправными участниками 
образовательного процесса [6].  
Стремительное развитие компьютерных технологий позволяет намного 
быстрее обмениваться информацией, помогает избежать такой про-
блемы, как занятость родителей и преподавателей. Взаимодействие 
может происходить посредством мессенджеров, социальных сетей, 
онлайн-платформ, электронной почты или сайта образовательной 
организации. Все ранее применяемые традиционные формы (роди-
тельские собрания, индивидуальные консультации, лектории и т.д.) 
также могут проводиться в режиме онлайн, что упрощает работу и 
позволяет оперативно обсудить или решить возникшую проблему [5, 7]. 
При этом, важно уметь организовывать родительские собрания, так 
чтобы иметь возможность делиться важной информацией о программах 
обучения, обсуждать методы и стратегии, которые эффективно под-
держивают абитуриентов; понимать индивидуальные потребности 
учеников через общение с их родителями [8]. 

Проведение родительских собраний на платформе МТС Линк поз-
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воляет легко подключаться к мероприятиям с любого устройства, что 
особенно актуально для занятых родителей, которые могут участвовать 
из дома или с работы. Стабильное соединение и высокое качество 
видео и аудио обеспечивают четкое общение и способствует продук-
тивным обсуждениям. Возможность записи позволяет участникам озна-
комиться с обсуждениями позже, обеспечивая доступ к важной инфор-
мации, а инструменты для опросов, чатов и совместного просмотра 
документов вовлекают родителей и помогают принимать коллективные 
решения. Защита данных участников также является приоритетом 
платформы, что особенно важно для образовательных учреждений. 
Использование МТС Линк способствует поддержанию контакта между 
всеми участниками образовательного процесса на протяжении всего 

мероприятия (рис. 1). 
 

 
 

Рис.1. Запись родительского онлайн собрания в УУНИТ  
на платформе МТС-Линк 

 

Родительские онлайн-собрания, проводимые вузами, могут стать 
важным инструментом для поддержки абитуриентов при поступлении в 
образовательные учреждения, так как они предоставляют родителям 
возможность задавать вопросы и получать информацию о программах, 
перспективах трудоустройства и актуальных требованиях к профессио-
нальным навыкам. Преподаватели и сотрудники вузов могут помочь 
родителям осознать важность поддержки своих детей на этапе выбора 
и подготовки к обучению по освоению будущей профессии. 

В конечном итоге создание партнерства между родителями и обра-
зовательными учреждениями, может привести к более информирован-
ному и поддерживающему окружению для абитуриентов, способствуя 
не только их мотивации, но и уверенности в принятии правильных ре-
шений, что является важным фактором успеха в выборе жизненного 
пути. 
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Кросс-культурные различия адаптации  
к учебной деятельности иностранных студентов 

 
Аннотация. В статье рассматривается международная мобильность студен-

тов как важная черта современного высшего образования. Анализируется про-
цесс кросс-культурной адаптации иностранных студентов в США, России и 
Китае, опираясь на теории аккультурации Берри, адаптации Уорда и Кеннеди, и 
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коммуникативную теорию Кима. Выделяются психологические, социокультурные 
и академические аспекты адаптации, а также институциональные практики, 
способствующие успешной интеграции.  

Ключевые слова: иностранные студенты, межкультурная адаптация, психо-
логическая адаптация, социокультурная адаптация, академическая адаптация, 
институциональные интервенции. 
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Cross-Cultural Differences in Adaptation to Academic  
Activities of International Students 

 
Abstract. The article examines international student mobility as an important fea-

ture of modern higher education. It analyzes the process of cross-cultural adaptation 
of international students in the USA, Russia, and China, based on Berry's accultura-
tion theory, Ward and Kennedy's adaptation model, and Kim's communication theory. 
It highlights the psychological, sociocultural, and academic aspects of adaptation, as 
well as institutional practices that promote successful integration.  

Key words: International students, cross-cultural adaptation, psychological adapta-
tion, sociocultural adaptation, academic adaptation, institutional interventions 

 
Обучение за границей повышает конкурентное преимущество на рын-

ке труда для отдельных студентов и стимулирует международное куль-
турное и экономическое сотрудничество. По данным Project Atlas (2022), 
такие страны как США, Россия и Китай входят в десятку наиболее попу-
лярных направлений для иностранных студентов. Усиливающийся поток 
международных студентов подчеркивает важность понимания процессов 
адаптации к различным культурным и академическим контекстам. Теоре-
тической основой для данного исследования являются теория аккульту-
рации Д. Берри; Модель адаптации К. Уорда и А. Кеннеди; Коммуника-
тивная теория Ю. Кима. Коммуникативно-интегративная теория Кима 
(2001) предполагает, что межкультурная трансформация возникает из 
повторяющегося диссонанса, приводящего к постепенному личностному 
росту [1]. Дж. Берри (1997) приводит четыре стратегии аккультурации – 
интеграцию, ассимиляцию, сепарацию и маргинализацию [2]. Уорд и 
Кеннеди (1999) различают психологическую адаптацию и социокультур-
ную адаптацию [3]. 

Можно выделить три ключевых типа адаптации: психологическая, 
социокультурная и академическая.  

Психологическая адаптация включает в себя эмоциональное бла-
гополучие, изменение идентичности и регулирование стресса, возника-
ющего из-за культурных различий. Исследование китайских студентов в 
университетах США показало, что примерно у 70 % наблюдается по-
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вышенный уровень тревожности в первый семестр [4]. Языковые труд-
ности, недостаток эмоциональных связей и академическое давление 
усугубляют психологический стресс. Переезд в другую культурную 
среду инициирует кризис идентичности, особенно у студентов из кол-
лективистских обществ, таких как Китай, где идентичность укоренена в 
отношениях.  

Социокультурная адаптация включает в себя получение навыков 
релевантных в конкретной культуре, языковых навыков и понимание 
местных социальных норм. По данным Раджапакса и Дандес (2003), 
частота контактов с местными жителями является сильным предикто-
ром удовлетворенности и успешной адаптации [5]. Данные из китайских 
университетов показывают, что студенты, присоединяющиеся к мест-
ным клубам, демонстрируют более крепкую социокультурную адапта-
цию [6]. 

Владение языком принимающей страны считается самым важным 
фактором социальной интеграции [6]. Согласно исследованию среди 
иностранных студентов в России, языковой барьер представляется 
главной трудностью для студентов, изучающих все дисциплины, но в 
особенности гуманитарные [7]. Большую роль в адаптации также играет 
культурная дистанция. Так, студенты из культурно отдаленных регио-
нов испытывают более выраженный социокультурный стресс в Китае, 
чем студенты из культурно близких азиатских стран [8]. 

Академическая адаптация относится к тому, как студенты ориенти-
руются в различных педагогических моделях, системах оценивания и 
нормах поведения в аудитории. Учебные заведения США часто делают 
акцент на интерактивном обучении, что может быть непривычно для 
студентов из стран с более лекционно-ориентированными традициями 
[4]. Аналогично, российские университеты могут представлять трудно-
сти из-за строгих теоретических учебных программ, в то время как ки-
тайские университеты иногда воспринимаются как высококонкурентные 
и ориентированные на экзамены [5, 9]. 

Следующие институциональные практики могут ускорить межкуль-
турную адаптацию: 

• Подготовка перед отъездом. Ориентационные сессии перед при-

бытием предлагают реалистичные ожидания, языковые вводные курсы 

и стратегии преодоления трудностей, которые снижают первоначаль-

ный культурный шок [4, 5]. 

• Наставничество на кампусе. Программы наставничества сверстни-

ков создают платформы для межкультурного обмена, помогая студентам 

устанавливать связи с представителями принимающей страны [7]. 

• Подготовка преподавателей. Исследования показывают, что 

тренинги по культурной чувствительности среди профессоров могут 

значительно повысить инклюзивность и способствовать созданию бла-

гоприятной среды [10]. 
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• Сравнительные подходы. Учебные заведения США часто развер-

тывают комплексные международные офисы, в то время как российские 

университеты все чаще внедряют краткосрочные языковые интенсив-

ные курсы. Китайские же учебные заведения привлекают местных сту-

дентов-послов для сопровождения иностранных студентов [5, 7, 9]. 

Сравнительные наблюдения показывают: несмотря на то, что уни-
верситеты США часто преуспевают в создании надежных структур 
поддержки студентов, в российских и китайских вузах есть свои пре-
имущества в работе с иностранными студентами. Иностранные студен-
ты в России значительно выигрывают от целевых языковых программ, а 
студенты в Китае получают пользу от общественных мероприятий, 
способствующих более широкой внутригрупповой сплоченности.   
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Терроризм – глобальная проблема современности, противодей-

ствие терроризму – одна из основных задач обеспечения национальной 
безопасности любого государства. В силу своих возрастных и психоло-
гических особенностей, наибольшему влиянию радикальных и экстре-
мистских взглядов подвержена молодежь. Этими факторами, в первую 
очередь, и обусловлена необходимость преподавания дисциплины 
«Противодействие распространению идеологии терроризма и экстре-
мизма». 

Разъяснение сущности терроризма и экстремизма, общественной и 
индивидуальной опасности этих явлений, формирование неприятия 
идеологии терроризма и экстремизма на мировоззренческом уровне, 
умения критически оценивать ситуации, влекущие за собой юридиче-
скую ответственность, ознакомление с государственными программами 
по профилактике терроризма и экстремизма – важнейшие задачи дан-
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ной учебной дисциплины. Для реализации этих задач в первую очередь 
необходимо разработать четкий понятийный аппарат.  

Начав преподавание этой дисциплины, мы столкнулись со следую-
щими проблемами научного и методологического характера. В научном 
сообществе отсутствуют общепринятые дефиниции таких базовых для 
данного курса явлений, как террор, терроризм, экстремизм. Можно 
сказать, что процесс разработки категориального аппарата находится 
на начальной стадии. Итак, на сегодняшний день имеется большое 
количество определений террора, терроризма, экстремизма. Их анализ 
показывает существующие расхождения в мнениях по поводу сущности 
этих явлений и их содержания. Данную ситуацию можно объяснить 
следующими основными обстоятельствами: 

– перечисленные явления – сложные, многоуровневые и неодно-
значные, что объективно вызывает трудности их смыслового обозна-
чения; 

– политизированный характер этих понятий способствует появле-
нию разных интерпретаций в зависимости от политической конъюнк-
туры; 

– террористическая практика находится в постоянном развитии, что 
дополняет содержание данных понятий новыми знаниями. 

Выводы, к которым мы пришли в результате обобщения, имеющих-
ся подходов к исследованию понятий, а также собственного опыта 
преподавания: 

1. Нельзя отождествлять понятия «террор» и «терроризм». Соотно-
шение этих понятий представлено в таблице. 

2. Террор – это преднамеренное использование физического и психи-
ческого насилия или угроза его применения со стороны государства ли 
негосударственных структур по отношению к большим группам населения 
для достижения политических целей. Он имеет национальный характер. 

3. Понятия «терроризм» и «экстремизм» необходимо рассматривать 
и как действие, и как идеологию. 

4. Терроризм – это незаконное, преднамеренное насилие или угроза 
его применения со стороны негосударственных игроков против граж-
данского населения ради достижения политических целей путем оказа-
ния давления на государство и общество. Это явление наднациональ-
ное. 

Идеология терроризма направлена на оправдание насилия, ее ос-
новой могут выступать национализм, религиозный фундаментализм, 
сепаратизм и т.п. 

5. Террористический акт – это преступление, связанное с террориз-
мом, это форма реализации терроризма. Критерии террористического 
акта: политическая цель; гражданское население и объекты как основ-
ная мишень террористического насилия или угрозы такого насилия 
(данный критерий носит условный, а не абсолютный характер); асим-
метричная природа терроризма. 
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5. Понятие «экстремизм» шире понятия «терроризм».  
Экстремизм – это идеологические взгляды, оправдывающие допу-

стимость использования крайних, насильственных мер во имя достиже-
ния политических целей.  

Экстремизм – это деятельность, направленная на подрыв политиче-
ского строя, угрозу общественной и личной безопасности, разжигание 
межнациональной или религиозной розни. 

 
Таблица. Соотношение понятий террор и терроризм 
 

Критерии Террор Терроризм 

Общие 

• Цели Политические 

• Методы Насильственные 

• Объекты Гражданское население и объекты гражданского назначения 

Особенные 

• Масштабы 
применения 

Массовый, тотальный характер Точечные формы 
насилия: с помощью 
террористических 
актов 

• Сфера  
применения 
1) внутригосу-
дарственный 
уровень 
2) междуна-
родный уро-
вень 

1) Государственный, антигосудар-
ственный/оппозиционный, террор со 
стороны организованного сообще-
ства (партии, криминалитета и др.) 
Субъекты террора – государствен-
ные органы, другие организации 
внутри государства  
2) Одна страна/группа стран против 
другого суверенного государства 
Субъекты террора – государ-
ства/группы государств 

1) Оппозиционный 
(осуществляется 
антирежимными груп-
пировками) 
2) Государственный 
(прямое или косвенное 
участие государств в 
совершении террори-
стических актов на 
территориях других 
государств) и между-
народный (участие 
террористических 
организаций, действу-
ющих на территориях 
различных государств) 
 

• Уровень 
легитимности 

Законный, если включен 
 в легальную систему управления 
(закреплен законодательно) 
Международное право считает 
преступным 

Незаконный  
(преступный) 

• Время/ 
динамика 

Длящееся во времени (постоянное 
давление на объект, с относительно 
плавными усилениями  
или ослаблениями режима) 

Ограничен во времени 
(эффект неожиданных 
атак, уход  
«в тень» между ними) 

 
Опираясь на четко разработанный понятийный аппарат, преподава-

тель не только способен сформировать основу для понимания и изуче-
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ния предмета в целом, но и оказывать влияние на политическую куль-
туру молодежи, ее активную гражданско-правовую позицию в отноше-
нии таких общественно опасных явлений, как терроризм и экстремизм. 
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Abstract. The article contains an analysis of documents related to the organization 
by the USSR leadership of work on the implementation of the "atomic project", which 
acquired special significance after the US atomic bomb test in 1945. Research on the 
use of nuclear energy for peaceful purposes was carried out by scientists in parallel 
with solving military tasks. 

Key words: «atomic project», peaceful atom, nuclear power plant. 
 

«Мирный атом – вот наша цель,  
бомбы – только вынужденная необходимость!» 

И.В. Курчатов 
 

80-летие создания атомной промышленности, а также современная 
геополитическая ситуация в мире заставляет исследователей вновь 
обратиться к документам и проанализировать факты из истории «атом-
ного проекта». 

9 августа 1949 года на полигоне под Семипалатинском успешно 
прошли первые испытания отечественного ядерного оружия (РДС-1). 
Это был итог огромной работы, проделанной выдающимися советски-
ми учеными. «Она у нас есть! Мы сумели ее сделать!», – это фраза из 
воспоминаний участника событий, которая передает чувства людей, 
которые в течение нескольких лет упорно трудились над решением 
задачи создания ядерного паритета с США на фоне послевоенного 
противостояния (1, с. 23.). Имена ученых, совершивших научно-
технологический прорыв – Игоря Курчатова, Юлия Харитона, Якова 
Зельдовича и многих других станут широко известны лишь через не-
сколько десятилетий, а в 40-е годы XX века все материалы по разра-
ботке ядерной тематики были строжайше засекречены. Грифы «сек-
ретно» и «совершенно секретно» были сняты с документов лишь в 
конце 80-х – начале 90-х годов, что позволило исследователям восста-
новить картину тех страниц истории. 

Специальный комитет при Государственном Комитете Обороны 
(ГКО) СССР был создан 20 августа 1945 года, ровно через две не-
дели после первой в истории человечества атомной бомбардировки 
японской Хиросимы, осуществленной США. «Стратегические бом-
бардировки Японии, включая их апофеоз – атомные удары по Хиро-
симе и Нагасаки, – стали … признаком того, что американская гео-
политическая стратегия вышла на принципиально новый уровень, на 
котором жизни десятков и сотен тысяч людей могут быть принесены 
в жертву интересам Вашингтона», - отмечают исследователи [2, с. 
367]. Естественно, требовался незамедлительный адекватный ответ 
со стороны руководства СССР. Постановление о создании Специ-
ального комитета подписал И.В. Сталин, руководителем работ «по 
урану» был назначен Л.П. Берия. В постановлении были сформули-
рованы задачи секретной структуры, в частности, комитет создавал-
ся «для непосредственного руководства научно-исследователь-
скими, проектными, конструкторскими организациями и промышлен-
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ными предприятиями по использованию внутриатомной энергии 
урана и производству атомных бомб» [3. с.119]. Именно эта дата и 
стала точкой отсчета в истории атомной промышленности. 

До 1917 года русские физики не проводили серьезных исследова-
ний в области радиоактивности. В 1918 году, несмотря на бедствия 
Гражданской войны, в Петрограде был создан Физико-технический 
институт, который возглавил А.Ф. Иоффе, ему же принадлежит заслуга 
проведения семинаров, слушателями которых были в разное время 
А.П. Александров, А.И. Алиханов, Л.А. Арцимович, И.К. Кикоин,  
И.К. Курчатов, Ю.Б. Харитон, А.И. Лейпунский – блестящая плеяда 
физиков, которые и определили успех «атомного проекта» в СССР.  
1920-е – начало 1930-х годов были ознаменованы, как в западных 
странах, так и в Советском Союзе значительными открытиями в обла-
сти строения атома, что позволяет условно считать 1932 год датой 
рождения ядерной физики. 

Начавшаяся в 1939 году Вторая мировая война и необходимость 
перевооружения Красной армии замедлили работы по этому направле-
нию, но с 1942 года исследовательские работы по ядерной тематике 
возобновились. «28 сентября 1942 года было подписано распоряжение 
ГКО «Об организации работ по урану». Оно дало старт созданию науч-
ной базы атомного проекта. Работы велись в Лаборатории № 2, ныне 
всемирно известном Курчатовском институте» [4]. Целями этих работ 
было доказательство практической возможности создания в СССР 
бомбы или «горения топлива». Вторая цель – промышленное исполь-
зование атомной энергии. При этом первостепенное значение в годы 
войны, естественно, отводилось созданию атомной бомбы.  

Организация секретного Специального комитета при ГКО «по ура-
ну» не остановила разработки, связанные с мирным использованием 
ядерной энергии.  Президент Академии наук СССР С.И. Вавилов подго-
товил в апреле 1946 года записку, в которой сформулировал ряд пред-
ложений о комплексном развитии исследований: «…проблема исполь-
зования энергии ядерных реакций не должна изучаться изолированно – 
для этих работ должны быть привлечены многие разделы естествозна-
ния и техники. Необходимо в 1946 году дополнительно привлечь к 
исследованиям по этой проблеме 15 институтов Академии Наук, рабо-
тающих в области математики, астрономии, физиологии, механики и 
т.д. … Необходимо также начать широкое исследование в области 
биологии, медицины и сельского хозяйства» [5, Л. 224].  

На практические рельсы активизация мирных атомных проектов пере-
шла после обсуждения проблемы на заседании Научно-Технического 
совета Первого Главного управления при Совете Министров СССР 24 
марта 1947 года1. Члены Совета М.Г. Первухин, И.В. Курчатов, Н.Н. Семе-

                                                           
1 Первое Главное управления при Совете Министров СССР подчинялось Специальному 
комитету при ГКО. Начальником Первого главного управления при СНК СССР и заместите-
лем председателя Специального комитета при ГКО был назначен Б.Л Ванников, а  
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нов, И.К. Кикоин, А.П. Завенягин, В.А. Малышев заслушали сообщение 
своего коллеги, тоже члена Совета Б.С. Позднякова «Об использовании 
тепла ядерных реакций в энергосиловых установках». В сообщении со-
держался обзор информации из иностранных журналов, в которых осве-
щался почти полный спектр теоретических и прикладных научных про-
блем, решаемых зарубежными исследователями и инженерами.  

 Интерес представляла информация о начале строительства в аме-
риканском городке Ок-Ридже, созданном в рамках Манхэттенского 
проекта, «электросиловой установки», которая должна была начать 
работу в 1948 году2. Был обобщен материал из западных источников 
об использовании ядерной реакции в качестве источника тепла для 
«…энергосиловых установок применительно к самолетам, кораблям, 
электростанциям и локомотивам». Приводились расчеты американских 
источников, что ядерная энергия на электростанциях будет дороже 
угольной в полтора раза, указывались основные схемы переработки и 
получения активного вещества [6, Лл.11–12].  

После обсуждения членами Научно-Технического совета было при-
нято решение, что следует приступить к «научно-исследовательским и 
подготовительным проектным работам по использованию энергии ядер-
ной реакции для энергосиловых установок, имея ввиду заблаговременно 
подготовить развитие работ в этом направлении» [6, Лл. 1–2]. Предпола-
галось привлечение к этим работам целого ряда министерств – авиаци-
онной промышленности, транспортного машиностроения, тяжелого ма-
шиностроения, электростанций – «…с выделением в организациях этих 
министерств ведущих проектно-конструкторских групп» [6, Л. 2]. Общее 
научное руководство и консультации по этим проектам поручались И.В. 
Курчатову, А.И. Алиханову и Н.Н. Семенову. Перед ними стояла уни-
кальная задача разработки «координирующих технических заданий по 
энергосиловым установкам» [7, Л. 3]. 

Результатом подготовительных работ стало решение о строитель-
стве опытно-энергетической установки мощностью до 5 МВт на валу 
паровой турбины в городе Обнинске, принятое Советским правитель-
ством в 1950 году [8, с. 2–3]. Здесь «была впервые в СССР решена 
задача преобразования атомной энергии в электрическую. В девятую 
годовщину Победы, под вечер 9 мая 1954 года, на Обнинской АЭС 
была осуществлена первая цепная реакция, и, – вспоминал физик, 
научный руководитель строительства Обнинской АЭС Д.И. Блохинцев, 
– где-то около здания ТЭЦ, куда подавался пар от генератора, мы 
увидели струю, со звонким шипением вырывавшуюся из клапана. Бе-
лое облачко обыкновенного пара, и к тому же еще недостаточно горя-

                                                                                                                           
М.Г. Первухин, А.П. Завенягин и И.В. Курчатов были назначены его заместителями. Совет, 
который состоял из руководителей промышленности и ученых, принимал решения по 
наиболее важным научным и техническим вопросам. 
2 3 сентября 1948 года на графитовом реакторе X-10 в Ок-Ридже, штат Теннесси, США, 
была впервые произведена электроэнергия. 
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чего, чтобы вращать турбину, показалось нам чудом: ведь это первый 
пар, полученный на атомной энергии. Его появление послужило пово-
дом для объятий, поздравлений с «легким паром» и даже для слез 
радости»» [9, с. 87]. А 26 июня 1954 года турбогенератор первой в мире 
АЭС синхронизировался с сетью Мосэнерго. Этот день по праву счита-
ется днем рождения атомной энергетики, а «Обнинск стал первым 
городом в истории человечества, жители которого приготавливали свой 
утренний завтрак на энергии распадающегося урана» [9, с. 87].   
Таким образом, зарождение атомной энергетики, поиск научно-
технических решений для использования энергии атома в мирных 
целях происходили в условиях форсированной работы по созданию 
атомного оружия для достижения военно-стратегического паритета с 
Соединенными Штатами Америки, накопившими за годы Второй миро-
вой войны мощный экономический и военный потенциал, став лидером 
западного мира. Несмотря на все тяготы послевоенного восстанови-
тельного периода, советское правительство создало все условия для 
реализации «атомного проекта», что привело не только к сохранению 
биполярной мировой системы, но и позволило заложить фундамент 
для строительства самой мощной в мире атомной отрасли. 
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В рамках высшего военного образования по подготовке будущих 

офицеров необходимо заложить основы для достижения военным 
профессионализма в своей области, развить навыки построения пер-
спективы своего профессионального роста, сформировать ценностно-
смысловое отношение к будущей трудовой деятельности. Следова-
тельно, военное образование должно быть направлено на развитие 
профессионального самосознания будущих офицеров. От того, в какой 
мере будущий офицер способен осмысливать область своей компетен-
ции, свои мотивы и потребности, ценности и смыслы профессиональ-
ной деятельности, зависит не только его профессиональная успеш-
ность, но и достижимость жизненных целей, продуктивность карьерного 
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и личностного роста. Благодаря развитому профессиональному само-
сознанию будущий офицер способен осознавать себя субъектом про-
фессиональной деятельности, представителем профессии. 

Развитие и формирование отдельных компонентов профессиональ-
ного самосознания курсанта представляет собой развёрнутый во вре-
мени процесс самопознания, рефлексию профессионально и личностно 
значимых качеств, формирование образа «Я-идеальное (профессио-
нальное)», его соотнесение с «Я-реальное», формирование на основа-
нии этого соотнесения представления о перспективах своего профес-
сионального и личностного роста, выраженного в образе «Я-будущее 
(развивающийся профессионал)». 

Обратимся к анализу сущности и содержания понятия «профессио-
нально-личностная компетентность».  

Г.В. Селихова пишет: «Профессиональная компетентность представ-
ляет собой интеграцию опыта, теоретических знаний, умений и навыков, 
личностно-значимых качеств» [14]. По мнению А.А. Деркача «профессио-
нальная компетентность – главный когнитивный компонент подсистемы 
профессионализма деятельности, сфера профессионального ведения, 
постоянно расширяющаяся система знаний, позволяющая осуществлять 
профессиональную деятельность с высокой продуктивностью» [8]. Про-
фессиональную компетентность специалиста с высшим образованием 
Ю.В. Варданян [4] описывает как сложную единую систему внутренних 
психических состояний и свойств личности специалиста: его готовности к 
осуществлению профессиональной деятельности путем умения и спо-
собности производить необходимые действия. 

В.И. Назаров и Г.А. Засобина [13] приводят анализ содержания  
и сущности понятия «личностно-профессиональная компетентность»,  
а также: 

- вычленяют в компетентности особые группы компетенций, позво-
ляющие человеку «работать со своим личным пространством»;  

- подчеркивают важность использования собственных ресурсов для 
самосовершенствования и успешного жизнетворчества, опираясь на 
самосознание как «динамическую систему представлений человека о 
себе, осознание им своих физических, интеллектуальных и других ка-
честв, самооценку этих качеств, субъективное восприятие влияющих на 
данную личность внешних факторов;  

-  подчеркивают значимость осознания себя на каждом из трех про-
странств жизнедеятельности:  

1) в системе своей деятельности;  
2) в системе общения; 
3) в системе собственной личности;  
Ученые отмечают, что эти компетенции следует отнести «к про-

странству системы собственной личности».  
Понятие «личностная компетентность» ученые определяют как 

«владение приемами личностного самовыражения и саморазвития, 
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средствами противостояния профессиональным деформациям лично-
сти». Далее В.И. Назаров и Г.А. Засобина вводят понятие «личностно-
профессиональная компетентность» и дают ему следующее определе-
ние – «это интегративная характеристика прогрессивно развивающейся 
личности специалиста, стремящегося к высшим достижениям в про-
фессии, которая проявляется в его способности и готовности к самовы-
ражению, личностному и профессиональному самоопределению, само-
развитию в профессиональной деятельности и общении и обеспечива-
ет высокую продуктивность этой деятельности и личностный рост». 

Обратимся к анализу опыта формирования морально-
психологической готовности и морально-психологической устойчивости 
личности военнослужащих на примере некоторых исследований. 

Р.А. Терехин [15] в своем диссертационном исследовании на тему 
«Психологическая готовность военнослужащих к изменениям служеб-
ной ситуации в процессе военно-профессиональной социализации» 
изучает структуру, динамику и социально-психологические факторы 
психологической готовности военнослужащих к изменениям служебной 
ситуации на различных этапах военно-профессиональной социализа-
ции. Автор приходит к выводу, что структура психологической готовно-
сти военнослужащего к изменениям служебной ситуации обусловлена 
особым содержанием процесса военно-профессиональной социализа-
ции и социально-психологическими факторами; готовность к изменению 
служебной ситуации является важнейшим эффектом военно-
профессиональной социализации, от которого зависят характеристики 
личности военнослужащего, регулирующие его поведение как военного 
специалиста, способного выполнять задачи в любых условиях обста-
новки. Основными социально-психологическими детерминантами, обу-
словливающими психологическую готовность военнослужащего к изме-
нениям служебной ситуации, являются ценности, социально-
психологические установки и ответственность.  

М.Б. Бондаренко в своей работе изучает структуру психологической 
готовности к военной деятельности как важной и актуальной в теорети-
ческом и практическом аспектах проблемы [3].  

Автором исследована структура психологической готовности к дея-
тельности профессиональных военных и впервые выявлено ее струк-
турное «ядро» из устойчивых личностных характеристик; определено 
понятие «профессиональная готовность к военной деятельности». 
Также автор подробно анализирует феномен и особенности личностной 
профессиональной готовности, обращаясь к качествам, которые со-
ставляют основу «Я-концепции» профессионала: настойчивость, увле-
ченность, особенности темперамента, способность к мобилизации сил 
и эмоциональная устойчивость, помехоустойчивость, способность 
управлять своими действиями, мыслями, чувствами. Эти качества ис-
следователь рассматривает как общий комплекс базовых личностных 
черт. По мнению М.Б. Бондаренко очень важны интеллектуальные 
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способности личности военнослужащего, связанные с прогнозом, это 
способности к предвидению и прогнозированию, развитые до высокого 
уровня саморегуляции, а также – принятию решений (смелость, креа-
тивность, своевременность, точность). Профессиональная готовность 
проявляется в профессиональной направленности – это система по-
буждений, идеалов, потребностей, ценностных ориентаций, целей, 
интересов, присущих данной личности.  

Таким образом мы пришли к выводу, что профессионально-
личностную компетентность военнослужащего следует рассматривать 
как интегративную характеристику личности специалиста, которая про-
является в его способности и готовности к самовыражению, личностно-
му и профессиональному самоопределению, саморазвитию и личност-
ному росту [5, 6]. Развитие профессионально-личностной компетентно-
сти будущих офицеров тесно связано с особенностями морально-
психологической готовности и морально-психологической устойчивости 
личности. Критерием оценки эффективности процесса развития про-
фессионально-личностной компетентности военнослужащего мы рас-
сматриваем его личностный и профессиональный рост, что следует из 
определения самого понятия «профессионально-личностная компе-
тентность военнослужащего». 
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В современном обществе брак как традиционный институт претер-

пел множество изменений, включая подходы к созданию семьи, ожида-
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ния от будущей совместной жизни. Одной из ключевых когорт в иссле-
довании проблем формирования молодой семьи являются студенты. 
Добрачные установки современного студента тесно связаны с его пред-
ставлениями об идеальном будущем партнере, о распределении се-
мейных ролей, о факторах, определяющих выбор мужа/жены. 

Судя по результатам проведенного нами социологического опроса 
среди студентов ИГЭУ им. В.И. Ленина (n=237), у молодежи вполне 
сложились представления об идеальной семье. Так, например, абсо-
лютное большинство студентов уверены, что счастливый брак должен 
быть основан на супружеской верности (91,8%) и компромиссах со 
стороны обоих супругов (83,2%) (табл.1. Для наглядности мы объеди-
нили группы «полностью согласен» и «скорее согласен», а также группы 
«скорее не согласен» и «не согласен совсем»).  

Вместе с тем, представления о ролях мужа и жены в будущей семье 
не столь однозначны: две трети не согласны, что домашние роли де-
лятся на «только мужские» и «только женские», но лишь половина 
опрошенных полагают, что в идеальной семье жена не должна отказы-
ваться от карьеры, а детьми должны в равной степени заниматься оба 
супруга. Самый спорный вопрос – это вопрос о том, кто должен вести 
домашнее хозяйство: примерно треть респондентов полагает, что это 
обязанность жены, треть не согласны с этим утверждением, а треть 
затрудняются дать однозначный ответ на этот вопрос. При этом, по 
мнению студентов, будущую семью преимущественно должен содер-
жать муж (54,6%) (табл.1).  

 

Таблица 1. Доли согласных и несогласных с суждениями об идеальной  
семье, % 
 

Суждение Согласен Не  
согласен 

Затрудняюсь 
ответить 

Женщина не должна отказываться  
от карьеры ради семьи 

56,3 13,8 29,9 

Брак обязательно требует  
компромиссов от обоих супругов 

83,2 8,2 8,6 

Домашнее хозяйство должна  
преимущественно вести жена 

32,1 36,2 31,7 

Супружеская верность – один из основ-
ных параметров счастливого брака 

91,8 4,9 3,4 

Домашние роли делятся на «только 
мужские» и «только женские» 

13,0 66,9 20,1 

Сексуальное удовлетворение –  
необходимое условие брака 

70,6 7,8 21,6 

Семью должен преимущественно  
содержать муж 

54,6 22,7 22,7 

Детьми должна преимущественно 
заниматься жена (ходить на родитель-
ские собрания, водить детей  
на секции и т.п.) 

16,0 56,9 27,1 
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Вместе с тем, женщины гораздо более категоричны в своих оценках 
о распределении семейных ролей, отстаивая право на карьеру (79,1% 
среди женщин против 49,0% среди мужчин (p≤0,01)), на совместное 
ведение домашнего хозяйства (53,0% против 30,8% (p≤0,05)), гораздо 
чаще выступая против деления домашних ролей на «мужские» и «жен-
ские» (85,1% против 60,7% (p≤0,01)) (табл.2). 

Девушки в сравнении с юношами также чуть чаще полагают, что 
идеальный брак основан на компромиссах со стороны обоих супругов 
(92,4% против 80,1% (p≤0,05)). При этом вопрос о том, кто должен со-
держать семью, не вызывает споров: женщины в равной с мужчинами 
степени согласны, что это обязанность мужа (табл.2). 

 
Таблица 2. Доли согласных и несогласных с суждениями об идеальной 
семье среди мужчин и женщин % 
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Женщина не должна отказываться 
от карьеры ради семьи* 49,0 79,1 15,5 7,5 35,5 13,4 

Брак обязательно требует компро-
миссов от обоих супругов** 80,1 92,4 10,0 3,0 10,0 4,5 

Домашнее хозяйство должна пре-
имущественно вести жена** 36,3 18,2 30,8 53,0 32,8 28,8 

Супружеская верность - один из 
основных параметров счастливого 
брака 

91,0 94,0 4,5 6,0 4,5 0,0 

Домашние роли делятся на «толь-
ко мужские» и «только женские»* 14,4 9,0 60,7 85,1 24,9 6,0 

Сексуальное удовлетворение – 
необходимое условие брака 

69,2 76,1 7,5 7,5 23,4 16,4 

Семью должен преимущественно 
содержать муж 55,2 52,2 21,4 26,9 23,4 20,9 

Детьми должна преимущественно 
заниматься жена (ходить на роди-
тельские собрания, водить детей 
на секции и т.п.) 

16,9 13,4 54,2 64,2 28,9 22,4 

*для χ2 p≤0,01; **для χ2 p≤0,05 

 
Таким образом, можно утверждать, что существует разница в муж-

ской и женской интерпретации моделей поведения супругов в семье. 
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Вероятно, следует институализировать добрачную подготовку молоде-
жи к отношениям между супругами, чтобы люди, вступающие в брак, 
смогли максимально избегать столкновения стереотипных ожиданий от 
будущей семейной жизни и типа семейных отношений, складывающих-
ся в реальности. Психологическая подготовка к браку, к семейным вза-
имоотношениям несомненно поможет предотвратить в будущем проти-
воречия в семейной жизни, вызванные разницей в трактовке супругами 
социальных ролей мужа и жены. 
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рующую функцию поведения и состоит из взаимосвязанных компонен-
тов, основанных на таких категориях, как: 

1. Личностные смыслы. 
2. Жизненные ориентации. 
3. Восприятие и анализ индивидуального смысла жизни. 
4. Смысловые установки и другие аспекты. 
Компоненты ценностной сферы личности играют важную роль в 

формировании и развитии ментальной жизни человека, являясь важ-
ным гуманитарным понятием в современном обществе. Теоретические 
концепции, такие как «ценности» и «ценностные ориентации», вызы-
вают особый научный интерес в различных гуманитарных областях, 
включая психологию, социологию и философию. 

Ценностная сфера рассматривается как ядро личности, отражаю-
щее продуктивный результат содержательной стороны самоопределе-
ния человека в различных видах деятельности. Изначально личность 
направлена на выработку основных ориентаций, а затем на их практи-
ческую реализацию в отношении окружающих. 

Таким образом, ценностная сфера реализуется на уровне мировоз-
зренческих установок и паттернов поведения человека в обществе. 
Она влияет на становление личности в процессе социализации, а так-
же на восприятие интересов и склонностей, доминирующих в сознании 
человека. Ценностная сфера находится во взаимосвязи с множеством 
интегрированных компонентов личности, образующих многоуровневую 
систему. 

Ценностные ориентации помогают человеку объединять различные 
аспекты личностного развития и представлять ключевые ценности в 
виде готовности к деятельности, основанной на специфике сознания, 
стремлениях и желаниях. 

В ценностной сфере выделяются интегральные компоненты, такие 
как направленность и рефлексивность. Без этих компонентов ценност-
ная система личности не может быть полноценно выражена. Рефлек-
сия позволяет осмысливать различные аспекты духовной жизни лич-
ности, а направленность обеспечивает реализацию ценностных ориен-
таций на практике, позволяя формулировать продуктивные связи с 
социумом. 

Рефлексивность, как один из ключевых компонентов ценностной 
сферы, представляет собой духовно-когнитивный процесс, направлен-
ный на самопознание и анализ окружающего мира. А.В. Карпов опре-
деляет рефлексивность как способность человека выходить за преде-
лы собственного «Я», подчеркивая важность анализа внешнего мира 
на основе внутреннего опыта. В его концепции рефлексивность проти-
вопоставляется импульсивности, когда человек совершает непроду-
манные поступки, основанные на первичных психологических реакци-
ях. Рефлексивный человек, напротив, продумывает возможные гипоте-
зы и теоретические аспекты своих действий, что позволяет ему фор-
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мулировать конкретные задачи, направленные на решение проблем и 
достижение целей. 

А.В. Карпов обнаруживает несколько видов рефлексивности: 
1. Ситуативная рефлексия – обеспечивает постоянный контроль 

над поведением человека. Этот тип рефлексии направлен на целост-
ный анализ актуальной ситуации, ее ключевых элементов и сравнение 
своих действий с окружающими событиями. Сюда также относится 
склонность к самоанализу на основе конкретной жизненной ситуации. 

2. Ретроспективная рефлексия – позволяет анализировать уже 

совершенные действия. Она ориентирована на восприятие прошлого 
опыта и интерпретацию его в свете новых жизненных реалий, актуали-
зированных в определенный временной отрезок. 

3. Перспективная рефлексия – анализирует вероятные действия 

в будущем. В эту категорию входят такие компоненты, как планирова-
ние, прагматическое и интуитивное восприятие реальности, а также 
прогнозирование вероятных исходов действий. Человек, обладающий 
способностью к перспективной рефлексии, характеризуется интуитив-
ным обращением к будущим событиям и планированием актуальных 
действий 

А.В. Карпов разработал методику определения индивидуальной ме-
ры рефлексивности, которая позволяет выявлять степень и уровень 
рефлексии в сознании человека, где ценностные ориентации служат 
ключевым компонентом в структуре личности. У человека, прошедшего 
данную методику, могут быть отмечены следующие формы рефлексии: 

1. Ретроспективная рефлексия деятельности. 
2. Способность осуществлять рефлексию актуальной деятельно-

сти. 
3. Перспективное рассмотрение будущей деятельности через 

призму рефлексии. 
4. Рефлексия коммуникации и взаимодействия с окружающими 

людьми [6, с. 58]. 
Таким образом, рефлексивность для человека представляет собой 

возможность воспринимать и анализировать аспекты объективной 
реальности. Если говорить о влиянии рефлексии на формирование 
ценностных ориентаций, то следует отметить, что без склонности к 
синтезу аспектов внешнего мира невозможно расширение границ соци-
ализации личности.  

Ценностно-смысловые ориентации личности тесно связаны с про-
цессом отражения общественных ценностей через формирование кон-
кретных образцов поведения и направлений мышления в различных 
жизненных ситуациях. Поэтому в анализе процесса формирования 
личности важна способность осуществлять рефлексию по отношению к 
собственному «Я» и окружающему миру. 

При изучении особенностей ценностной ориентации как параметра 
уровня личностного развития важно учитывать два ключевых момента: 
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1-степень выраженности иерархической структуры ценностной ориен-
тации и 2-содержание ценностных предпочтений, определяемое кон-
кретными ценностями, составляющими эту структуру [9, с. 123]. 

Первый параметр чрезвычайно важен для оценки уровня личност-
ной зрелости. Интериоризация ценностей как осознанный процесс 
происходит лишь при условии наличия у человека способности выде-
лить из множества явлений те, которые представляют для него некото-
рую ценность, а затем превратить их в определенную структуру в зави-
симости от условий существования ближних и дальних целей своей 
жизни, возможностей и реализации и т.п. 

Второй параметр, позволяет квалифицировать содержательную 
сторону направленности личности на разных уровнях развития и функ-
ционирования ценностных ориентаций,  

Различные подходы в отечественной психологии к пониманию ценно-
стей и их роли в формировании личности отражают глубокие исследова-
ния таких мыслителей, как А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, Б.Г. Ананьев, 
Д.Н. Узнадзе, Л.И. Божович и других. В их работах ценностные ориента-
ции рассматриваются как определяющий аспект личности, отражающий 
не только то, что человек ценит и стремится достичь в жизни, но и его 
отношение к обществу и миру в целом [7, 10, 1, 12, 2]. 

Направленность, играет роль системообразующего свойства лично-
сти. По Б.Ф. Ломову, направленность определяется как взаимоотноше-
ние между тем, что личность получает и забирает от общества – матери-
альные и духовные ценности, и тем, что она возвращает и вносит в его 
развитие. Это отношение не только определяет ценностные предпочте-
ния человека, но и направляет его деятельность и выбор в жизни [8]. 

Таким образом, изучение ценностных ориентаций позволяет понять, 
какие цели и идеалы личность ставит перед собой, каков ее взгляд на 
мир и как она взаимодействует с социальной средой в процессе своего 
развития [4, с. 37]. 

Направленность личности на различные ценности отражает ее 
субъективные ценностные отношения к различным аспектам жизни. В 
исследованиях В.П. Тугаринова делается акцент на психологическом 
характере ценностей как объекте направленности личности. Он вводит 
понятие «ценностные ориентации», которые представляют собой спе-
цифическую направленность личности на определенные ценности [11]. 

Ценностные ориентации определяют, что именно личность ценит и 
считает важным в своей жизни. Эти ориентации формируются в про-
цессе взаимодействия с окружающей средой и обуславливают отноше-
ние к различным социальным явлениям, культурным ценностям, нрав-
ственным принципам и идеалам. Изучение ценностных ориентаций 
позволяет глубже понять внутренний мир личности, ее убеждения, 
предпочтения и мотивации. Оно также является важным аспектом для 
анализа и понимания ее поведенческих паттернов и выборов в различ-
ных жизненных ситуациях [3, с. 110]. 
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Направленность – это сложное и ключевое качество личности, от-

ражающее её отношение к окружающей действительности и к самому 
себе. В своей сущности направленность является внутренним векто-
ром, указывающим, как человек воспринимает мир и взаимодействует с 
ним. Она формируется в результате долгосрочного взаимодействия 
индивида с социокультурной средой, включая воспитание, образова-
ние, опыт и общение с другими людьми. 

Изучение направленности позволяет погружаться в глубины лич-
ностного развития, исследуя не только то, что важно для человека 
сегодня, но и какие ценности и цели становятся основой его поведения 
и жизненных решений в долгосрочной перспективе. Это ключевой ас-
пект психологического анализа личности, помогающий понять её уни-
кальные черты и особенности [5, с. 65]. 

В систему направленности личности включаются следующие компо-
ненты, отвечающие за последовательное развитие сферы личностного 
становления: 

1. Влечения – наличие неосознанных потребностей личности. 
2. Желания – выявление идей о доступных возможностях, значи-

мых для конкретного человека. 
3. Стремления – эмоциональный отклик личности на внешние ас-

пекты развития социума. 
4. Интересы – внимание человека к конкретному объекту внешнего 

мира, выражающее инстинктивную потребность познания нового. 
5. Идеалы – представления о том, каким должен быть наилучший 

вариант чего-либо нового, способствующие развитию личности в 
стремлении достигать целей. 

6. Убеждения – устойчивые представления о конкретных объектах 

окружающей реальности. 
7. Мировоззрение – наиболее обширный компонент направленно-

сти личности, представляющий целостную систему взглядов и убежде-
ний человека. 

Таким образом, на основании рассмотрения направленности лично-
сти можно выделить различные векторы деятельности человека в про-
цессе социализации. Согласно методике Б. Басса, направленность 
личности может проявляться на уровне нескольких векторов деятель-
ности, включая восприятие значимости собственного «Я», общества, 
совместного дела и т.д. 

Следует отметить, что интегральные компоненты ценностной сферы 
личности, такие как рефлексивность и направленность, отвечают за 
организацию личностных процессов развития в социуме. Эти категории 
личностного развития способствуют становлению ценностных ориента-
ций. Продуктивное взаимодействие интегральных компонентов цен-
ностной сферы личности может гарантировать стабильное развитие 
человека в социуме, что выражается в таких параметрах, как: 

1. Психологическое благополучие. 
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2. Осмысленность и последовательность жизнедеятельности. 
3. Формирование позитивной социальной роли в обществе. 
Важно учитывать, что ценностные отношения отражают объектив-

ную реальность в сознании человека. Объектом ценностных отношений 
является взаимодействие человека с объектами, процессами и преце-
дентами деятельности, направленное на формирование социального 
опыта. 

Таким образом, ценностные ориентации представляют собой клю-
чевой момент развития личности в процессе социализации. Они оказы-
вают ключевое влияние на поведение личности через механизмы прак-
тического проявления — направленности и рефлексивности. Именно 
через такие интегральные компоненты как рефлексивность и направ-
ленность человек может реализовать свои ценностные ориентации – 
идеи, идеалы и стремления. 
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Социально-гуманитарная подготовка студентов вуза, где приорите-
том являются формирование активной гражданской позиции и понима-
ние ценности российской государственности, традиционные методы 
обучения зачастую оказываются недостаточно эффективными. В эпоху 
динамичных изменений, когда молодежь все больше тяготеет к интер-
активным формам обучения, возникает необходимость в поиске инно-
вационных подходов, способных активизировать когнитивные способ-
ности студентов, стимулировать интерес к предмету и сделать процесс 
обучения более увлекательным и запоминающимся. 

Указанную задачу помогают решать игровые и творческие техноло-
гии, предоставляющие инструментарий для создания вовлекающей 
образовательной среды и формирования более глубокого и осознанно-
го понимания дисциплины. Они открывают перед учащимися возмож-
ность лучшего усвоения теоретического материала и применения его 
на практике (например, моделирование ситуации, принятие решения, 
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выражение своей точки зрения и т.д.).  
Рассмотрим возможности и преимущества отдельных игровых и 

творческих технологий в преподавании дисциплины «Основы россий-
ской государственности»: 

– викторина/квиз – вопросы различной сложности с применением 
состязательного компонента. Викторина позволяет быстро повторить 
изученный материал, создает соревновательную атмосферу, стимули-
рует интерес к предмету. Командные квизы способствуют развитию 
навыков коммуникации, сотрудничества и принятия коллективных ре-
шений. Викторина делает процесс обучения более позитивным и увле-
кательным, способствуя формированию положительного отношения к 
предмету и обучению в целом; 

– квест – прохождение испытаний, уровней, решение головоломок, 
нестандартных задач и т.д. В отличие от пассивного запоминания ин-
формации квесты требуют активного применения знаний на практике: 
студенты должны анализировать информацию, решать задачи, логиче-
ски мыслить и применять творческие способности. Особое значение 
имеет вовлечение студентов не только в прохождение, но создание 
квеста; 

– работа со сказками – использование сказочного контента в обра-
зовательном процессе вуза может показаться неожиданным, однако с 
помощью данного инструмента можно эффективно решать задачи 
обучения и воспитания студентов. Так, например, сравнительный ана-
лиз сказок разных народов позволяет обучающимся лучше понять мно-
гообразие и взаимосвязь этносов, населяющих Россию. Анализ сюжета, 
действий персонажей, морали сказки требует критического мышления и 
умения адекватно интерпретировать информацию. Создание собствен-
ных сказок, например, о малой родине, позволяет глубже погрузиться в 
историю родного края; 

– воркшоп – творческие проекты, в т.ч. с включением развлекатель-

ного компонента. Создание рисунков, мемов, патриотических плакатов, 
комиксов и т.д. направлено на раскрытие креативного потенциала уча-
щихся, развития их самостоятельности. Ценность метода состоит в том, 
что в конечном итоге студент создает новый, оригинальный продукт, 
отражающий его личное видение мира; 

– ментальная карта – это диаграмма, где в центре располагается 
основная идея, ключевая категория, от которой расходятся ветви, пред-
ставляющие собой связанные понятия, явления, факты. Значительным 
преимуществом технологии выступает визуализация информации, 
установление иерархии между понятиями, что способствует пониманию 
и запоминанию материала, а также организации знаний об определен-
ной предметной области;  

– идейная сеть – во многом схожа с «ментальными картами» по це-
левым характеристикам. Однако, «идейная сеть» в большей степени 
ориентирована на отображение всех возможных взаимосвязей между 
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элементами, даже если они неочевидны, способствуя более глубокому 
пониманию темы; 

– форсайт-сессия – это стратегическое мероприятие, направленное 
на определение долгосрочных перспектив развития в определенной 
области, выявления ключевых трендов и формирование видения буду-
щего. Основная цель – создать общее видение будущего, определить 
вызовы/риски и возможности/ресурсы, а также разработать стратегии и 
планы для достижения желаемого будущего (например, будущее стра-
ны/региона/города/вуза, энергетика будущего); 

– дебаты – структурированная форма дискуссии, в которой коман-

ды/участники представляют противоположные точки зрения на задан-
ные вопросы. Это эффективная технология, позволяющая развивать 
критическое мышление, коммуникативные навыки, умение аргументи-
ровать свою позицию и уважать мнение оппонента. Формирование 
активной гражданской позиции, умение анализировать общественные 
проблемы и выражать свое мнение – это несомненные преимущества 
использования дебатов в преподавании ОРГ. 

Представленный перечень творческих и игровых технологий, кото-
рые могут быть использованы в преподавании ОРГ, может дополнен 
другими эффективными методами, стимулирующими познавательную 
активность учащихся и позволяющих воспитать поколение молодежи, 
гордящихся своей страной. 
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Психологическая устойчивость как индивидуальный ресурс 

преодоления сложных ситуаций 
 
Аннотация. В статье рассматривается феномен психологической устойчи-

вости в условиях возрастающей неопределённости современного мира. Акту-
альность исследования обусловлена необходимостью развития адаптивных 
навыков для преодоления стрессовых ситуаций. Проведён теоретический 
анализ структуры психологической устойчивости и механизмов ее формирова-
ния. Систематизированы различные концептуальные подходы к изучению 
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данного феномена. Психологическая устойчивость представлена как инте-
гральная характеристика личности, включающая эмоциональный, когнитивный 
и поведенческий компоненты. Выявлены ключевые механизмы формирования 
психологической устойчивости: адаптационные, копинг-стратегии и саморегу-
ляция. Сделан вывод о комплексной природе психологической устойчивости 
как ресурса личности. 

Ключевые слова: психологическая устойчивость, адаптация, копинг-
стратегии, саморегуляция, стрессоустойчивость. 
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Psychological Stability as an Individual Resource  

For Overcoming Difficult Situations 
 

Abstract. The article examines the phenomenon of psychological resilience in 
the conditions of increasing uncertainty in the modern world. The relevance of the 
research is determined by the necessity to develop adaptive skills for overcoming 
stressful situations. A theoretical analysis of the structure of psychological resilience 
and mechanisms of its formation has been conducted. Psychological resilience is 
presented as an integral characteristic of personality, including emotional, cognitive, 
and behavioral components. Key mechanisms of psychological resilience formation 
have been identified: adaptation mechanisms, coping strategies, and self -
regulation. 

Key words: psychological resilience, adaptation, coping strategies, self-
regulation, stress resistance. 

 
Введение. Современный мир характеризуется высоким уровнем 

неопределённости и стремительными социальными изменениями. 
Человек регулярно сталкивается с ситуациями, требующими мобилиза-
ции внутренних ресурсов для адаптации. Психологическая устойчи-
вость становится ключевым фактором, определяющим успешность 
функционирования личности в изменяющихся условиях.  

Научное изучение феномена психологической устойчивости приоб-
ретает особую актуальность в контексте разработки эффективных 
стратегий психологическое сопровождения. Понимание механизмов 
психологической устойчивости открывает новые возможности для раз-
вития адаптивных навыков индивида. Эти навыки помогают успешно 
справляться с давлением и развиваться вне зависимости от внешних 
обстоятельств. 

Целью данной работы является теоретический анализ феномена 

психологической устойчивости, систематизация существующих научных 
представлений о структуре. Особое внимание уделяется рассмотрению 
механизмов формирования психологической устойчивости как индиви-
дуального ресурса.  

mailto:tanya183@yandex.ru


Гуманитарные проблемы развития общества 
 

 
243 

Анализ современных научных исследований свидетельствует о мно-
гогранности феномена психологической устойчивости. В науке сформи-
ровались различные концептуальные подходы к данному явлению. Ис-
следование [1] позволило выделить несколько ключевых направлений: 

– психологическая устойчивость как интегральная характери-
стика личности выступает базовой характеристикой, определяющей 

особенности функционирования личности в различных условиях; 
– психологическая устойчивость как способность противосто-

ять негативным воздействиям (стрессоустойчивость). акцентирует 
защитную функцию данного феномена; 

– психологическая устойчивость как адаптационный механизм 
рассматривается в контексте приспособления к изменяющимся услови-
ям среды. Современные исследования подчёркивют роль устойчивости 
как позитивного адаптационного процесса, протекающего вопреки не-
благоприятным обстоятельствам. Р.М. Шамионов [3], О.В. Супрунова [2] 
и др. отмечают, что субъективное благополучие и качество жизни имеет 
прямую связь с психологической устойчивости.  

– психологическая устойчивость как основа саморегуляции. обеспе-

чивает поддержание оптимального режима функционирования психики; 
– психологическая устойчивость как фактор сохранения психиче-

ского здоровья способствует профилактике дезадаптации; 
– психологическая устойчивость как условие эффективной дея-

тельности обеспечивает результативность при повышенных нагруз-
ках. [1, с. 15-16]. 

Психологическая устойчивость представляет собой сложный, мно-
гомерный феномен, не сводимый к отдельным психологическим харак-
теристикам. Интеграция различных подходов позволяет выделить ком-
плекс взаимосвязанных функций психологической устойчивости: адап-
тационную, защитную, регуляторную, развивающую, профилактическую 
и ресурсную. 

Структура психологической устойчивости включает в себя три ком-
понента: эмоциональный, когнитивный и поведенческий.  

Эмоциональный компонент включает способность регулировать 
эмоциональные реакции и поддерживать эмоциональное равновесие. 
Высокая значимость данному компоненту выделяется в подходах, рас-
сматривающих психологическую устойчивость как интегральную харак-
теристику личности, а также как фактор сохранения психического здо-
ровья. Эмоциональная устойчивость является основой для противосто-
яния стрессорам и обеспечивает саморегуляцию в сложных ситуациях. 

Когнитивный компонент включает особенности восприятия и ин-
терпретации стрессовых событий, а также убеждения относительно 
собственных возможностей. Он проявляется в способности реалистич-
но оценивать ситуацию и находить оптимальные пути решения про-
блем. Данный компонент наиболее актуален для адаптационного пони-
мания устойчивости. 
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Поведенческий компонент отражает способность сохранять целе-
направленность и последовательность действий в сложных ситуаци-
ях. Он проявляется в умении мобилизовать личностные ресурсы для 
решения возникающих проблем. Этот компонент закрепляет концеп-
цию активного вовлечения личности в процессы адаптации и саморе-
гуляции. 

Рассмотренные структурные компоненты психологической устойчи-
вости в своём функциональном единстве образуют целостный индиви-
дуальный ресурс личности. Интеграция эмоциональных, когнитивных и 
поведенческих аспектов создает качественно новое образование пси-
хики. Данное образование выступает как внутренний потенциал проти-
востояния трудностям.  

Психологическая устойчивость как индивидуальный ресурс прояв-
ляется в способности личности эффективно использовать имеющиеся 
возможности для преодоления трудностей. Высокий уровень психоло-
гической устойчивости позволяет сохранять внутреннюю стабильность 
при внешних изменениях. Как ресурс, психологическая устойчивость 
обладает свойством накопления и развития через преодоление жиз-
ненных трудностей. Она позволяет не только сохранять, но и повышать 
эффективность деятельности в условиях повышенной нагрузки. Целе-
направленное развитие психологической устойчивости существенно 
расширяет адаптационный потенциал личности. 

Для эффективного целенаправленного развития психологической 
устойчивости необходимо глубокое понимание внутренних механизмов 
ее формирования. Теоретический анализ позволил выделить следую-
щие механизмы, обеспечивающие развитие данного психологического 
ресурса: 

– адаптационные механизмы представляют многоуровневую си-
стему психологического приспособления к изменяющимся условиям. 
Они включают механизмы первичной адаптации (физиологические 
реакции на сложную ситуацию), вторичной адаптации (осознанная 
перестройка поведения), конструктивной адаптации (гибкое варьирова-
ние стратегий) и психологическая защита как адаптационный механизм 
обеспечивает обеспечивающий снижение субъективного дискомфорта 
при сохранении целостности личности. 

– копинг-стратегии функционируют как осознанные способы со-
владания с трудными ситуациями, требующими мобилизации ресурсов. 
Гибкость в применении копинг-стратегий является важным предиктором 
психологической устойчивости личности. Исследования показывают, 
что оптимальное сочетание различных копинг-стратегий обеспечивает 
наиболее эффективную адаптацию.  

– механизмы саморегуляции обеспечивают способность личности 
произвольно управлять своими психическими состояниями и поведе-
нием. Развитые навыки саморегуляции позволяют оптимизировать 
уровень функционирования психики в стрессовых ситуациях. Важным 
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аспектом саморегуляции является способность восстанавливать ресур-
сы после интенсивных нагрузок. 

Таким образом, психологическая устойчивость представляет собой 
не просто защитный механизм, а комплексный ресурс личности, кото-
рый может активно развиваться и целенаправленно использоваться 
для эффективного функционирования в условиях возрастающей не-
определённости современного мира. 
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Annotation. The views of the outstanding Russian philosopher on the fundamental 
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played a positive role in their civilizational development, as it gave them the opportuni-
ty to join the world Russian culture. 
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Исследователи творчества Г.П. Федотова справедливо признают, 
что лейтмотивом его духовного наследия являлась Россия, ее культура 
и историческая судьба. 

Сущность культуры трактовалась мыслителем как совокупность гу-
манистических ценностей, накопленных в результате творческой дея-
тельности различных поколений людей. Гуманизм и был в его понима-
нии культуpой человека как творческой личности, а сам человек являл-
ся «первой предпосылкой» и, одновременно, «судьбоносцем» культуры 
[1, с. 61, 339; 2, с. 88, 316]. 

Г.П. Федотов не скрывал своей привязанности к старой, дореволю-
ционной российской культуре. Но он решительно выступал против раз-
ного рода реставрационных идей и надежд. Однако, Георгий Петрович 
обращал внимание и на «роковую черту» в истории отечественной 
интеллигенции как главной носительницы культуры: каждое новое ее 
поколение «определяло себя по-своему, отрекаясь от своих предков и 
начиная – на десять лет новую эру». Тем самым развитие самосозна-
ния интеллигенции в известной меpе являлось процессом ее 
непpеpывного самоpазpушения, запечатленным в «ряде братоубий-
ственных могил». И все же, подчеркивал мыслитель, никогда традиции 
культуры и связь поколений не pазpушались полностью. «Связь с про-
шлым бесконечно глубже, чем она мнится нашим совpеменникам. 
Разpывая с отцами и веpой отцов, чаще всего лишь по-новому утвер-
ждают эту веру» [3, т. 1, с. 47]. В результате pеволюционных потpясе-
ний, считал мыслитель, пpежняя Россия безвозвpатно погибла, пути 
назад, «к теплу отцовских очагов», не существует. Но это не давало 
оснований говорить о «похоронах» всей отечественной культуры и 
России. Для Г.П. Федотова в ушедшем облике дореволюционного Оте-
чества были и бесконечно доpогие чеpты, и отталкивающие. Память о 
нем поpождала нелегкие вопpосы. «Содом или Троя? Между этими 
двумя воспpиятиями пpошлого мы pаскалываемся. Веpный ответ, ко-
нечно: и Тpоя, и Содом. Пусть сгорает содомское, но пусть вечно живет 
Палладиум священной Трои» [1, с. 334]. 

Философ считал, что во всякой культуре национальное начало име-
ет основополагающее значение, хотя не оно одно опpеделяет условия 
подлинного ее pасцвета. Так, культура Древней Греции развивалась «в 
сотнях маленьких отечеств», и отсутствие «греческой нации» не поме-
шало фоpмиpованию и pасцвету единой гpеческой культуры. Hечто 
подобное, отмечает Георгий Петрович, происходило и в античном Ри-
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ме, и в Киевской Руси. Таким образом, в отличие от политики, в культу-
ре «почти все ценностно великое совершается в материально малом» 
[3, т. 2, с 256]. 

Наряду с возможностью сосредоточения и автономного существо-
вания культуры в такого рода «материально малых» очагах и центpах, 
на ее pазвитии положительно сказывался выход за узконациональные 
гpаницы. Для великих наций всегда было характерно открытие в грани-
цах общего Отечества «малых родин» [3, т. 1, с. 325]. Hечто подобное 
пpоисходило и в сфеpе культуры. В частности, со спpаведливой гоpдо-
стью Георгий Петрович говоpил о том, что «гегемония» России почти 
для всех ее наpодов, кpоме западных, была счастливой судьбой, по-
скольку дала им возможность пpиобщиться к всечеловеческой культу-
ре, каковой являлась культура pусская.  

Империи, подчеркивал мыслитель, способны создавать условия для 
плодотвоpной интегpации различных национальных культуp и их pас-
цвета. В такой интегpации и синтезе госудаpственной славы с куль-
туpой и пpосвещением, – а не во внешнем могуществе, – импеpии 
обpетают подлинное величие и всемиpно–истоpическое значение.  
В этом смысле он высоко отзывался о творчестве H.М. Карамзина, 
создавшего первый национальный обpаз Российской импеpии на 
веpшине ее славы. С симпатией он говорил и об «имперском патрио-
тизме» А.С. Пушкина, которого характеризовал как «певца империи и 
свободы», а также о работах В.О. Ключевского, сумевшего ярче других 
историков раскрыть национальный образ российской государственно-
сти [3, с. 174]. 

Г.П. Федотов подчеркивал, что национальная идея может благо-
твоpно пpоявляться в культуре, но в политической жизни она имеет 
негативные последствия. С одной стоpоны, культуpно–
пpосветительские начала в жизни импеpии не должны подавляться 
имперскими национально-госудаpственными интересами. В этой связи 
он высказывал мнение, что не Октябрьская революция трагически обо-
рвала самобытный национальный путь России, он прервался за два 
века до этого вследствие реформ Петра I, когда русскими была утраче-
на подлинная национальная духовная родина [4, с. 448]. С другой сто-
роны, Г.П. Федотов указывал на опасность для отечества сепаратист-
ских устремлений со стороны различных национальностей, котоpая не 
утpатила своей актуальности и в совpеменной России. Но у философа 
всегда сохранялась вера в то, что Россия будет существовать как «гос-
ударство национальностей» и как уникальный «культурный материк 
между Европой и Азией» [3, с. 327]. Он выpажал надежду на то, что 
Россия даст обpазец, фоpму миpного сотpудничества наpодов, не под 
гнетом, а под водительством великой нации, давшей миру великую 
культуpу. Именно от хаpактеpа pазвития в будущей России националь-
ного самосознания и культуры, по его мнению, во многом зависела 
дальнейшая судьба отечества. 
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В понимании Г.П. Федотова, национальное самосознание есть 
непpеpывно pазвивающийся духовный акт, смысл котоpого – постиже-
ние духа и судьбы наpода. Пpи этом, как уже отмечалось исследовате-
лями творчества мыслителя, в отличие от многих других представите-
лей российского pелигиозно-философского ренессанса, в вопросе 
pазвития национального самосознания он не отдавал абсолютного 
приоритета религиозному фактору [4, с. 37]. 

В его понимании, Россия, в силу своего этнического и pелигиозного 
многообpазия не могла быть объединена лишь хpистианской идеей. 
Такое объединение возможно пpежде всего на почве культуры. 

Без нее и вне ее, указывал философ, не может быть познан обpаз 
отечества, осмыслено и воплощено его всемиpно-истоpическое 
пpизвание. «Одни видят Россию в монастыpе, дpугие в оpде Чингисха-
на, тpетьи в Петеpбуpге последних Романовых. Hужно бояться деше-
вых лозунгов и узких точек зpения. Россия и то, и это, и многое другое» 
[1, с. 449]. И единственно возможным лоном, объемлющим всю ее, 
подчеркивал мыслитель, может быть только культура, сосредотачива-
ющая в себе pазличные, но не чуждые, начала и традиции: особенное – 
национальное, и всеобщее – вселенское. 
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Длительное нахождение человека в условиях стресса или кратко-
временный, но чрезмерно сильный стресс, могут вызвать сильные 
эмоциональные реакции, которые сохраняются длительное время. 
Особенного внимания в этом плане заслуживают условия участия в 
военных действиях. Поведение, управляемое сильными и специфиче-
скими эмоциями, может затруднять как военную деятельность, так и 
социальную адаптацию к мирным условиям жизни. Оно может прихо-
дить в противоречие с общепринятыми нормами и даже с законом. Учёт 
особенностей эмоциональной сферы субъектов, принимавших участие 
в СВО, необходим для оказания им своевременной психологической 
помощи, предотвращения социальной дезадаптации, возникновения 
личностных нарушений.  

В нашем исследовании проверялась гипотеза о том, что существуют 
различия в состоянии и проявлениях эмоциональной сферы субъектов 
зрелого возраста, имеющих опыт участия в СВО, и не имеющих такого 
опыта. 

Выборку исследования составили 90 человек в возрасте от 30 до  
45 лет. Выборка была разделена на 4 группы: 

1. Мужчины – участники СВО; 
2. Женщины – участницы СВО; 
3. Мужчины гражданские; 
4. Женщины гражданские.  
Первую группу составили мужчины, получившие ранения во время 

боевых действий и находящиеся на лечении в военном госпитале  
№ 422. Во вторую группу вошли женщины, работающие в госпиталях во 
фронтовой зоне. Третью и четвёртую группу составили мужчины и 
женщины гражданских профессий, работающие при министерстве обо-
роны РФ.  

Для проверки гипотезы нами были использованы Миссисипская 
шкала посттравматического стрессового расстройства, шкала безна-
дёжности А. Бека, тест-анкета «Эмоциональная направленность»  
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Б.И. Додонова, методика «Эмоциональное выгорание» В.В. Бойко. 
Для установления значимости различий между группами использовался  
Т-критерий Стьюдента. 

 Результаты исследования показали, что у участников СВО по срав-
нению с гражданскими лицами значимо более сильно выражены ПТСР 
и переживание безнадёжности. ПТСР – тяжёлое психическое состоя-
ние, возникающее в результате единичного события или нескольких 
повторяющихся событий, оказывающих чрезвычайно мощное негатив-
ное воздействие на психику индивида [3]. Эти события так резко отли-
чались от всего предыдущего опыта или причиняли настолько сильные 
страдания, что человек ответил на них бурной отрицательной эмоцио-
нальной реакцией (потеря интереса к жизни, её смысла, депрессия, 
тревожность, вина, навязчивые воспоминания и пр.).  

Под безнадёжностью понимают систему негативных ожиданий отно-
сительно будущего (не будут достигнуты цели, не решатся проблемы, 
все будет не так, как хочется) [3]. Средний показатель выраженности 
ПТСР у участников СВО соответствует уровню отдельных симптомов, у 
гражданских лиц – норме. Переживание безнадежности у гражданских 
лиц не выявлено. У участников СВО выявлена ее легкая степень. При 
этом безнадёжность значимо более выражена у мужчин – участников 
СВО по сравнению с женщинами – участницами.  У мужчин отмечается 
умеренная степень безнадёжности, у женщин – легкая.  

Обращают на себя внимание различия между участниками СВО и 
гражданскими лицами по эмоциональной направленности. Под эмоцио-
нальной направленностью понимается присущая каждому человеку 
потребность в эмоциональных переживаниях, связанных с важными 
для него сферами жизни [2].    

У участников СВО более выражены романтическая (стремление к 
необычному) и пугническая (потребность в преодолении опасности) 
виды эмоциональной направленности. Альтруистическая (потребность 
в помощи, содействии, покровительстве) и праксическая (связанная с 
деятельностью) направленности выражены в большей степени у граж-
данских лиц.  

Обнаружены значимые различия между участниками СВО и граж-
данскими лицами по степени выраженности симптомов эмоционального 
выгорания – выработанного личностью механизма психологической 
защиты в форме полного или частичного исключения эмоций в ответ на 
психотравмирующие воздействия [1].   

У участников СВО значимо выше показатели по семи шкалам из две-
надцати, соответствующим всем фазам выгорания, выделенным  
В. Бойко: фазе тревожного напряжения, резистенции, истощения. Средние 
показатели сформированности всех фаз участников ВСО соответствуют 
стадии формирования; у гражданских лиц в стадии формирования нахо-
дится фаза напряжения. Остальные фазы не сформированы.  

Между гражданскими мужчинами и женщинами обнаружены значи-
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мые различия в проявлениях эмоционального выгорания на всех его 
фазах. Показатели женщин значимо выше по шкалам «тревога и де-
прессия», «эмоционально-нравственная дезориентация», «расширение 
сферы экономии эмоций», «редукция профессиональных обязанно-
стей», «эмоциональная отстраненность», «психосоматические и психо-
вегетативные нарушения». Между женщинами – участницами СВО – и 
гражданскими различий в выраженности эмоционального выгорания не 
обнаружено. Это говорит о том, что существует социальная группа – 
гражданские женщины, работающие в госпиталях с ранеными, которые 
нуждаются в психологической поддержке, наряду с участниками СВО. 
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Abstract. This article is dedicated to the use of artificial intelligence as a preferred 
communication partner, exemplified by ChatGPT. It examines the process of integrat-
ing the technology into daily life, the formation of trust-based relationships with AI, as 
well as the negative consequences of prolonged interaction with the chatbot and the 
reasons for the development of social isolation. 

Key words: Artificial intelligence, ChatGPT, technology, social isolation, emotional 
well-being, society. 

 
Развитие цифровых технологий неизбежно влечёт за собой транс-

формацию уклада жизни современного общества. Знаковым этапом в 
этом процессе стало обретение широкой общественной доступности 
чат-ботом ChatGPT – системой на базе искусственного интеллекта 
(ИИ), выпущенной в ноябре 2022 года. Его стремительная популяриза-
ция, вызвавшая сильный общественный и медийный резонанс, свиде-
тельствовала о начале нового этапа в восприятии и применении ИИ в 
повседневной жизни, а также в эволюции взаимодействия человека с 
цифровыми технологиями.  

В настоящее время ИИ распространился на все аспекты жизни со-
временного человека – от образования, медицины, науки до творче-
ства, досуга и коммуникации. Так, по данным Statista, мировой рынок 
ИИ в 2024 году превысил 184 млрд долл., что представляет собой зна-
чительный рост почти на 50 млрд долл. по сравнению с 2023 годом. 
Ожидается, что этот стремительный рост продолжится, и рынок пре-
одолеет отметку в 825 млрд долл. к 2030 году [1]. Эти данные отражают 
не только укрепление позиций ИИ в обществе, но и его внедрение в 
различные сферы деятельности, включая повседневную рутину. 

Такое повсеместное внедрение ИИ имеет как положительные, так и 
негативные тенденции. На примере ChatGPT можно проследить, как 
новая технология проникает в жизнь человека и становится ее неотъ-
емлемой частью. Для этого разберем через какие стадии проходит 
большинство пользователей при знакомстве с новой технологией. Аме-
риканский социолог Эверетт Роджерс в своей книге «Диффузия инно-
ваций» [2] описывает модель процесса принятия инновации, которая 
состоит из 5 стадий:  

1. Знание – знакомство с инновацией. Данный этап ассоциируется с 
датой выпуска ChatGPT, распространением информации о нем через 
различные медийные и профильные каналы, а также обсуждениями в 
обществе.  

2. Убеждение – формирование положительного или отрицительного 
отношения. Пользователь узнает о функциональных возможностях 
ChatGPT и потенциальной пользе для решения повседневных задач. 

3. Решение – принятие или отклонение инновации. Пользователь 

тестирует ChatGPT, оценивая его способность решать конкретные 
задачи. 

4. Реализация – использование инновации. На этом этапе человек 
начинает активно применять ChatGPT в своей повседневной жизни для 
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поиска информации, учёбы, автоматизации задач, творчества, общения 
и других целей. 

5. Подтверждение – закрепление принятого решения. Пользователь 
оценивает эффективность использования ChatGPT и решает, стоит ли 
продолжать его использование. 

После прохождения всех стадий технология становится частью по-
вседневной практики, и отказ от неё может восприниматься как потеря 
комфорта или ресурса. Особую роль в этом играет персонализация: 
накопление данных о пользователе позволяет системе подстраиваться 
под индивидуальный стиль общения, что способствует формированию 
иллюзии взаимопонимания и доверия. В результате ChatGPT начинает 
восприниматься не только как инструмент, но и как нейтральный собе-
седник, готовый выслушать и дать совет. Это создаёт ощущение соци-
альной поддержки, особенно для тех, кто в обычной жизни сталкивает-
ся с трудностями во взаимодействии с людьми. 

Постоянная доступность, отсутствие осуждения и персонализиро-
ванные ответы делают ИИ привлекательным для пользователей, испы-
тывающих тревожность, страх осуждения или эмоциональную уязви-
мость. В таких условиях ИИ начинает восприниматься как более без-
опасная альтернатива живому общению. Это может привести к сниже-
нию мотивации к взаимодействию с реальными людьми и, как след-
ствие, к усилению социальной самоизоляции. Постепенное замещение 
живого общения виртуальным ослабляет социальные связи, снижает 
уровень эмпатии и затрудняет формирование межличностных отноше-
ний. В долгосрочной перспективе это способно негативно влиять на 
психоэмоциональное состояние, усиливая чувство одиночества. 

В недавней совместной работе  на тему влияния взаимодействия с 
ChatGPT на эмоциональное благополучие пользователей от OpenAI [3] 
(проанализировано более 3 млн. разговоров, 40 млн взаимодействий и 
опрошено более 4 тыс. пользователей)  и MIT Media Lab [4] (проанали-
зировано более 30 тыс. разговоров в 4-ех недельном исследовании с 
981 участником) было выявлено, что люди, склонные к привязанности в 
отношениях и воспринимающие ИИ как возможного «друга», чаще ис-
пытывали негативные эффекты от использования чат-бота. Также, по 
результатам данного исследования участники, проводившие больше 
времени ежедневно с чат-ботом, чувствовали себя значительно более 
одинокими и значительно реже общались с реальными людьми. У них 
наблюдалась более высокая эмоциональная зависимость от ИИ и про-
блемное (чрезмерное и компульсивное) использование чат-бота. 

Эти результаты подчёркивают необходимость осознанного подхода 
к взаимодействию с ИИ и внедрения механизмов, напоминающих поль-
зователям о важности поддержания живых социальных связей. 

Таким образом, будущее использования ChatGPT и аналогичных 
ИИ-систем связано не только с технологическим прогрессом, но и с 
острой потребностью в разработке и внедрении этических, образова-
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тельных и социальных стратегий, способствующих сохранению баланса 
между виртуальным и живым общением. Необходимо не просто напо-
минать пользователям о важности человеческих контактов, но и фор-
мировать критическое отношение к зависимости от ИИ, включая разви-
тие цифровой гигиены и повышение осведомлённости о возможных 
психологических последствиях. Без таких мер существует риск транс-
формации ИИ из вспомогательного инструмента в фактор, подрываю-
щий основы социальной связности и эмоционального благополучия. 
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Проблемы взаимонепонимания людей, элит государств, цивилиза-

ций имеют свои истоки не только (и не столько) в различии ценностей, 
религий. Одним из базовых различий является различие мировоззре-
ний. С нашей точки зрения, это более важный фактор, определяющий и 
поведение субъекта, и его ценности. 

Система ценностей у человека очень сложна, многогранна и проти-
воречива. И к тому же именно ценностные ориентации являются пре-
имущественной мишенью воздействия в современных информационно-
психологических войнах. Ценности иерархизованы, зачастую ситуаци-
онно-обусловлены и поэтому они достаточно динамичны. В особую 
группу из системы ценностей можно выделить религиозные ценности. 
Сюда относятся и материальные святыни, и духовные практики (устои, 
традиции). Но религия не сводится к ценностям и именно поэтому она 
не столь динамична. Механизм детерминирования религией поведения 
масс и поведения личности сложнее еще и потому, что влияние рели-
гии институциализировано, и религиозный контроль общества гораздо 
жестче ценностного контроля. Наша страна на данном историческом 
этапе не относится к религиозным обществам. Конституционно РФ – 
светское государство. К тому же, по факту Россия – многоконфессио-
нальное общество. Годы советской атеистической идеологии и постсо-
ветского периода рыночно-потребительской идеологии очень сильно 
уменьшили религиозность населения. Поэтому религиозные детерми-
нанты имеют ограниченное влияние. 

Мировоззрение, как детерминанта поведения, формируется годами. 
Но фундамент закладывается институтами социализации, начиная с 
детского сада. Основной период для формирования мировоззрения – 
школьный возраст. Сензитивный период – юность. Именно в юности 
сформированное мировоззрение становится жизненно необходимым, 
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так как из школы юноши и девушки выйдут в большую взрослую жизнь, 
и, чтобы добиться в этом внешнем мире успеха, необходимо в нем 
ориентироваться, понимать – как этот мир устроен.  

На наш взгляд, прежде всего в различии мировоззрений кроется ос-
новная причина и межличностного и межгруппового непонимания. По-
этому, планируя какие-то действия по отношению к своему оппоненту, 
важно учитывать его субъективный образ мира и мировоззрение. 
Народная мудрость учит: «Хочешь понять другого – поставь себя на его 
место, посмотри на мир его глазами». 

Для эффективного взаимодействия субъекту целеполагания необ-
ходимо предварительно диагностировать субъективную семантику 
сознания оппонента (партнера по переговорам, социальной группы, 
общества в целом или властных элит, принимающих решения). 

Понятия «образ мира» и «мировоззрение» часто отождествляют. Но 
мы исходим из того, что эти разные термины наполняются разным 
содержанием. 

Под образом мира мы понимаем структурированное, несущее сущ-
ностную информацию о реальности, социально-обусловленное пред-
ставление об окружающей реальности во всем ее разнообразии. 

Мировоззрение – это осознанная и вербализованная часть образа 
мира (его вершинный слой), задающая стратегии поведения и взаимо-
действия с миром. Мировоззрение включает систему наиболее общих 
убеждений, идеалов, ценностей, целей, жизненных программ, понятий, 
представлений о мире, месте в нем человека, а также отношение чело-
века к окружающей его действительности и к себе. Именно поэтому 
мировоззрение – основной предмет социологических исследований. Но 
достаточно ли изучить фрагменты вершинной части образа мира, что-
бы понять, как будет действовать субъект в той или иной ситуации? 
Насколько реально сформировать более или менее полное представ-
ление о его образе мира? Конечно, по суждениям, по поступкам, по 
продуктам деятельности, по эмоциям можно попытаться построить 
аутентичную для изучаемого субъекта модель его образа мира. Но 
поскольку образ мира неисчерпаем, как неисчерпаем мир и объем 
накопленной о нем информации, то эта задача кажется практически 
невыполнимой. Поэтому можно пойти другим путем – диагностировать 
только его каркас.  

Любая психическая система, согласно закону, открытому Леоном 
Фестингером, стремится к согласованности своих структур [10]. А такая 
согласованность возможна, если только образ строится на едином 
основании. Гарет Морган назвал это основание метафорой сознания. 
Основной постулат его концепции состоит в том, что во всех аспектах 
своей жизнедеятельности субъект определяет реальность метафори-
чески и действует на этой основе. «Метафора говорит о том, как чело-
век мыслит о мире, как он видит мир, метафора отражает наше пони-
мание мира в целом» [6, с.13].  
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Мнения исследователей сходятся в том, что метафора не является 
основой какого-то одного из уровней отражения реальности (восприя-
тия, мышления, оценки, отношения, действия), она пронизывает все 
уровни. На уровне образа мира метафора выступает как инструмент 
оценочной категоризации и объяснения. Субъект обобщает всю посту-
пившую извне информацию; оценивает, исходя из своих потребностей 
и целей; формирует отношение. Это необходимо, чтобы не тратить 
жизненную энергию каждый раз на мыследеятельную активность, что-
бы сориентироваться в данной жизненной ситуации оперативно. Ме-
тафора позволяет, не занимаясь детальным анализом ситуации, сразу 
находить ключевые сходства с уже знакомыми конструктами.  

На уровне мировоззрения метафора определяет поведение. Если в 
голове у человека «Работа – не волк, в лес не убежит», то вряд ли он 
будет трудолюбив и деятелен; а если там «Без труда не выловишь и 
рыбку из пруда» или «Куй железо, пока горячо» – явно эта мировоз-
зренческая основа побудит к активности. В качестве примера можно 
привести цитаты западных функционеров о мире и мироустройстве. 
Так, глава дипломатии ЕС Жозеп Боррель 13 октября 2022 года на 
открытии пилотной программы Европейской дипломатической академии 
заявил: «Европа – это сад, мы создали этот сад… Все работает, это 
лучшая комбинация политической свободы, экономической перспекти-
вы и социальной сплоченности… Остальной мир – это не совсем сад. 
Большая часть остального мира – это джунгли. А джунгли могут вторг-
нуться в сад». По его словам, в Европе должны внимательно относить-
ся к такой ситуации и «беречь свой сад», подчеркнув, что возводить 
стены вокруг Европы не будет правильным решением, «нужно, чтобы 
сад вышел в джунгли». Из данной метафоры вытекает программа дей-
ствий – нести свои порядки другим странам. 

Рассмотрим механизм влияния метафоры, ее функции. 
Метафора – от греч. metaphora – означает перенос.  

Аристотель определил метафору как «переносное слово», как 
«несвойственное имя, перенесенное с рода на вид, или с вида на род, 
или с вида на вид, или по аналогии» [3, с. 669]. 

В настоящее время, как пишет А.Н. Таджибова «Под термином «ме-
тафора» понимаются не только традиционные метафоры, но и метони-
мические конструкции, сравнения, синекдоха, метафорические образы 
в составе терминов и фразеологизмов и т.д., так как их функции в раз-
личных видах дискурса аналогичны» [9].  

Метафора – многофункциональный инструмент (диагностический, 
развивающий, психотерапевтический, корректирующий, моделирую-
щий). Выделяют еще одну важную функцию метафоры – оценивающую 
[9]. Это может быть пейоративная (уничижительная) метафора или же 
наоборот – комплиментарная (хвалебная). Но основное ее значение – 
воздействие на массовое сознание, на мировоззрение субъекта.  
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Механизм воздействия метафоры по мнению Э. Аронсона и  
Э. Пратканиса состоит в том, что «метафора предубеждает, выдвигая 
одни сравнения на первый план, скрывая при этом другие и обеспечи-
вая структуру для придания нужного смысла информации, потенциаль-
но допускающей двоякое толкование» [4, с.150]. Именно поэтому мета-
фора буквально оживает в предвыборные кампании. Исследователь 
метафоры как средства воздействия Таджибова А.Н. пришла к выводу, 
что «… предвыборная кампания, кандидаты и их действия концептуа-
лизируются при помощи милитарной метафоры. Метафоры с положи-
тельным прагматическим потенциалом из таких сфер как «игра: спорт, 
театр, шоу» не оказывают существенного влияния на общее отрица-
тельное восприятие событий» [9]. Интересно, что именно эти метафоры 
применяются для описания Дональда Трампа в российском медийном 
дискурсе. В американском дискурсе по отношению к Д. Трампу полити-
ческие оппоненты применяли пейоративные метафоры («путинский 
щенок», «американский Муссолини», «смерть американской исключи-
тельности» и др.), целью применения которых являлась дискредитация 
его политического имиджа. То, что данные метафоры ограниченно 
эффективны, доказывает высокий рейтинг Трампа (на момент выборов 
2024 года – более 50%.) и его победа в президентской гонке. А это 
означает, что метафоры подбирались его политическими противниками 
без учета мировоззрения, образа мира американских избирателей.  

Для того, чтобы эффективно воздействовать на сознание, необхо-
димо сначала выявить наиболее распространенную метафору того 
социума, к которому личность принадлежит и с которым себя ассоци-
ирует. 

Приступая к исследованию мировоззрения как отдельного члена 
общества, так и коллективного образа мира, формирующихся в резуль-
тате многовекторных воздействий и влияний, необходимо выявить 
преобладающую метафору массового сознания. Обратимся к класси-
фикации организационных метафор Г. Моргана [4]. 

Гарет Морган предложил оригинальный метод диагностики массового 
сознания – метод символического моделирования. Суть метода состоит 
в том, что с помощью анализа языка, текстов, речей, бесед, ассоциаций и 
сравнений выявляется преобладающая метафора, применяемая для 
характеристики того или иного объекта (в нашем случае – социума).  

Г. Морган, изучая коммуникацию членов организаций, описал сле-
дующие основные организационные метафоры:  

 Организация как механизм. Члены такой организации ощущают 

себя винтиками некой большой машины, используют термины: замеры, 
затраты, поломки. В их лексиконе встречаются фразы типа «Механизм 
управления обществом дал сбой», «Не тормози» и др.). 

 Организация как живой организм. Люди ощущают себя частью 

живого целого («мозг организации», «душа коллектива», «правая рука 
начальника»), и применяют для описания организационных процессов 
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термины: система, цикл, выживание, болезнь. Эта метафора примени-
тельно к обществу выражается в следующих высказываниях: «Соци-
альные болезни общества», «Общество функционирует в режиме вы-
живания» и др. Г. Морган отмечал, что такая метафора предполагает и 
необходимость «определенной внешней среды» для организации и 
выделение циклов жизни организации-организма: «рождение, рост, 
развитие, упадок и смерть» [4, с.15]. 

 Организация как мозг. Организация понимается как информацион-
но-коммуникационная система, принимающая решения. Это обучающие-
ся и самоорганизующиеся организации. Люди в таких организациях – 
часть информационной цепочки. Тезаурус здесь такой: проанализиро-
вать, порешать, искать решение, информировать общественность и др. 

 Организация как культура. Люди ощущают себя своими, чужими, 

нашими, единомышленниками, диссидентами и др. И используют такие 
понятия как ценности, идеология, ритуалы, миссия, взгляды и др. Про-
является метафора в высказываниях типа «Мы отстоим ценности 
нашего мира», «Нам навязывают чуждые ценности», «Они проповедуют 
идеологию расового превосходства». 

 Организация как политическая система. Члены такой организа-
ции ощущают себя народом, массой или лидерами; влиятельными или 
беспомощными, зависимыми или независимыми людьми; эксплуатиру-
емыми и эксплуататорами и др. и используют такие термины как 
власть, лидерство, лобби, заговор, общественное мнение и др. 

 Организация как духовная тюрьма. В данном случае метафора 
является абстрактной и отражает систему общественных заблуждений, 
предрассудков, стереотипов, подсознательных установок, страхов, 
влечений – всех тех социальных ограничений, которые не позволяют 
личности прийти к успеху. 

 Организация как поток изменений (процесс перемен). Люди в та-

кой организации либо «воспроизводят систему», либо «сеют хаос», 
противопоставляются друг другу, «обмениваются положительной и 
отрицательной обратной связью». 

Предложив свою концепцию организационных метафор еще в  
1976 году, Г. Морган ограничился списком метафор, но исходил из того, 
что в «постоянно меняющемся мире» «они отнюдь не исчерпывают 
существующие возможности» [4, с. 18]. Морган также предлагал раз-
двинуть горизонт и рассмотреть потенциал таких метафор: «корпора-
тивная ДНК», «самоорганизация по принципу голограммы», «новый 
интеллект», «психические ловушки», «смещение аттрактора или разру-
шительные противоречия» [4, с. 388]. Метафоры, по утверждению  
Г. Моргана, тесно связаны, они могут прокладывать дорогу новым ме-
тафорам, помогать преодолеть их ограниченность. 

У Гарета Моргана идея организационной метафоры была привязана 
преимущественно к средним группам (организациям), но вполне приме-
нима и к широкому социуму. Государство – это тоже организация, но 
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масштаб здесь другой и есть свои особенности, так как в его основе 
лежит система больших групп. 

На практике в отношении российского общества и государства исто-
рически использовались также метафоры: «тюрьма» («Царская Россия – 
тюрьма народов», «Сталинский СССР – огромный Гулаг»), «семья» 
(«Семья братских народов»), «стройка» («кипучая, могучая», «большая 
стройка») и др. В настоящем и с учетом переноса идеи на масштаб госу-
дарства, на наш взгляд, более актуальны такие метафоры как «рынок» и 
«военный лагерь».  

Развитие информационных технологий и компьютеризация жизни 
привели к появлению новых метафор. Рассмотрим наиболее активно 
используемые сегодня метафоры организации. 

Организация как компьютер. Люди ощущают себя как пользовате-
ли, программисты, лузеры, юзеры и используют термины: каналы ин-
формации, интеллект, параметры, сети, коннектиться, запостить, свя-
заться.  

Организация как рынок. Люди ощущают себя потребителями, поку-
пателями, продавцами и используют термины: купить, продать, при-
умножить, потерять, вложить («Продать себя подороже», «Продать 
секреты вражеским спецслужбам», «Купить должность», «Родина не 
продается», «У всего и у всех есть своя цена» и др.). 

Общепризнанным консенсусом уже стало понимание, что основная 
парадигма западной цивилизации – общество потребления, соответ-
ственно эта идея распространяется и на организации. 

Организация как потребсоюз. Члены такой организации ощущают 
себя участниками распределения благ, борются за права, привилегии, 
льготы, так называемое «справедливое» распределение и использова-
ние общей собственности, оценивают вклад и отдачу каждого.  

Общество стремительно меняется, а вслед за ним меняется образ 
мира, мировоззрение. Новые метафоры сменяют старые. Но массовое 
сознание отличается мозаичностью. Это значит, что одной общей ме-
тафоры общественного сознания существовать не может. Каждый со-
циальный слой (группа) имеют свое представление о мире, свои инте-
ресы, мораль, образ мира и свои собственные метафоры. Какие-то 
метафоры устаревают, а какие-то идут им на смену. Новое, если обла-
дает энергетическим потенциалом и отвечает запросам активных соци-
альных групп, может довольно быстро сменить старое (мировоззрение, 
метафоры, идеологию). 

В период с декабря 2023 г. по март 2024 года мы провели исследо-
вание метафор массового сознания. Эмпирической базой исследования 
являлся ИГЭУ (студенты дневного и заочного отделения). Всего в ис-
следовании приняли участие 96 обучающихся. Возраст участников 
варьировался от 19 до 49 лет. На первом этапе применялась методика 
незаконченных предложений. Целью данного этапа являлось предва-
рительное выявление содержания метафор массового сознания, для 
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включения их в оценочную анкету. Выборке студентов из 27 человек 
предлагалось подобрать подходящую метафору для таких социальных 
объектов и явлений как общество, государство, президент, парламент, 
народ, человек в обществе, человек наедине с самим собой. Результа-
ты были подвергнуты контент-анализу и математической обработке: 
подсчитывалась частота встречаемости той или иной метафоры и % от 
общей массы метафор.  

Все встречающиеся в исследовании метафоры на основании смыс-
лового содержания были объединены в категории. В общей массе ме-
тафор мы выделили наиболее часто встречающиеся группы: биологи-
ческие (лев, прайд, организм, эритроцит и др.); технические (автомо-
биль, механизм, шестеренка, инструмент и др.); культурологические 
(культура, цивилизация, высшее государство, шахматные фигуры и 
др.); психологические (одиночество, спокойствие, грусть и др.); фило-
софские (сигма, точка на карте, бог и др.); процессуальные (поток, 
борьба); атрибутивные (держава, власть, территория, границы и др.); 
социальные (взяточничество, касты, свобода, мародеры и др.); дея-
тельностные (творчество, решение проблем);  образы стихии, которые 
можно одним словом назвать «стихиеграфические» (солнце, водопад, 
мороз и др.); кибернетические (комп, цифра, цепь, связь и др.); про-
мышленные (здание, фундамент, ресурс); оценочные (злодей, едино-
мышленник, ценный человек и др.); статусные (лидер, вождь, главноко-
мандующий и др.); структурные (часть, ячейка, кирпичик и др.). В оценке 
общества и народа преобладали биологические метафоры (59,3% и 
55,55% соответственно). Но в оценке персоналий (президент, человек) 
актуализировалась другие метафоры. В частности, в отношении прези-
дента преобладала метафора статуса (62,96 %). В отношении «челове-
ка в обществе» наблюдалось большое разнообразие, но самая попу-
лярная – биологическая метафора (25,9%), далее – рабочая единица 
(22,22). Также обнаруживались метафоры механические (14,8%), струк-
турные (14,8%). По совокупности деятельностные, механические и 
структурные отражают преобладание метафоры «человека как функци-
онала, ресурса» (сумма по трем 51,82). Остальные метафоры встреча-
лись единично (бог; тот, кто выдает себя за другого человека; связь и 
др.). Интересно, что человек наедине с самим собой почти не имеет 
функционала и социальной значимости (7,4%). Преобладают метафоры 
одиночества (22,22), страдания (14,8), спокойствия (14,8), биологиче-
ского индивида (14,8) и другие единичные метафоры. Самое большое 
разнообразие метафор выявилось относительно парламента (Думы). 
Обращает на себя внимание факт отсутствия метафоры механизма в 
перечне применяемых для оценки парламента метафор.  

Так как основной интерес для нас представляли именно организа-
ционные метафоры как основа восприятия, понимания и объяснения 
общества, на втором этапе мы сконцентрировались на метафорах 
общества.  
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На данном этапе применялась методика шкалирования. В основу анке-
ты были положены все выявленные ранее метафоры об обществе. 
Испытуемым предлагалось, используя 10-бальную шкалу оценить 
предложенные метафоры по степени близости к собственному воспри-
ятию такого объекта, как общество, а также предложить свой вариант. 
Преобладание биологической метафоры в отношении общества вы-
явилось и при данной процедуре. Среднее составило 7,576. 

В табл. 1. представлены средние значения оцениваемых метафор 
применительно к обществу. 

 

Таблица 1. Средние баллы метафор общества по выборке 
 

№ п.п Метафора общества Средний балл 

1 Организм   7,576 

2 Механизм 7 

3 Театр 6,697 

4 Стройка 6,424 

5 Производственное предприятие   6,061 

6 Мозг 5,788 

7 Рынок 5,242 

8 Компьютер 4,97 

9 Потребсоюз 4,879 

10 Дерево 4,879 

11 Дремучий лес, джунгли   4,848 

12 Текущая река   4,636 

13 Океан   4,212 

14 Стихия   4,12 

15 Богадельня 3,636 

16 Космос   3,606 

17 Райский сад 2,758 

18 Тюрьма 2,606 

19 Военный лагерь    2,576 

20 Пустыня 2,455 

 
Также мы проанализировали все индивидуальные метафоры (свои 

варианты респондентов). Смысловое разнообразие «своих вариантов» – 
это тоже феномен, требующий интерпретации. Для начала перечислим 
индивидуальные метафоры: круг (все циклично в мире), двигатель (авто), 
природа, команда, прогресс, институт, люди, стая, система (2 раза), кино, 
электрический ток, небо, биосфера, семья, матрица, гнилое яблоко, 
спорт, гонки, сад, огород, вуз, доширак, компьютерная игра, океан, суха-
рики «кириешки», естественный отбор, солнце, уравнение.  

Категориальный анализ данных метафор позволил выделить сле-
дующие категории: биологическое (7); социальное (7), структура (6), 
процесс (5), борьба (5), стихия (4), механистическое (3), еда (3), культу-
ра (1). Согласно таким принципам категоризации, как нестрогость, мно-
жественность и разнородность оснований, каждая метафора может 
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содержать в себе несколько важных характеристик, благодаря чему ее 
можно отнести к разным категориям [1, 2]. Так, «стая» может быть от-
несена как к биологическому явлению, так и к социальному, и даже к 
категории «структура». 

Таким образом не выявилось какой-либо преобладающей категории, 
но выявилась широкая разноплановость метафор. На наш взгляд это 
является важным признаком мозаичности молодежного сознания, от-
сутствия единого стержня, что в мирное время обеспечивает рост креа-
тивности общества, но в ситуации растущих внешних угроз – ослабляет 
единство и солидарность реагирования.  

Весь массив данных был подвергнут корреляционному анализу. Вы-
явился интересный факт: чем старше обучающиеся, тем чаще они 
общество сравнивали с пустыней (r=0,35) и тем реже с производством 
(r=-0,26). Возможно у таких обучающихся просто накопились экзистен-
циальные проблемы, кризисы отношений в семье и на производстве, 
что и отражалось в оценках. Эту гипотезу еще предстоит проверить. 

Обобщая результаты проведенного нами эмпирического исследова-
ния, можно сделать вывод, что в целом общество воспринимается 
молодыми россиянами позитивно. Отметим также, что метафоры, кото-
рые популярны в последнее время у еврофункционеров, такие как 
«райский сад» (ЕС) и «джунгли» (остальной мир); военный лагерь и 
тюрьма (применяются для РФ) оказались не актуальными для обучаю-
щихся ИГЭУ. Преобладали активные и деятельные метафоры с поло-
жительным эмоциональным содержанием. 

В настоящее время наиболее популярной объяснительной-
мотивационной парадигмой группового сознания коллективного Запада 
является ценностная. Вытекающие из нее организационные метафоры, 
преобладающие в лексиконе политиков, почти всегда наделяются цен-
ностным посылом (но не в деятельности и поведении).  Именно это 
расхождение слов и дел политиков принято сегодня называть «двойны-
ми стандартами». С позиций дифференциальной психологии несоот-
ветствие слов, эмоций и действий – признак шизоидизации (расслое-
ния) сознания. И судя по контенту современного политического дискур-
са шизоидный политический стиль преобладает в ЕС. Если опираться 
на критерий результатов деятельности, то это преимущественно пара-
нояльный, а иногда и параноидальный (более тяжелый вариант одер-
жимости) стиль деятельности с зацикленностью на идее нанесения 
«стратегического поражения России».  

Как писал Г. Морган «задача, стоящая перед многими современными 
руководителями, заключается в освоении искусства применения мета-
фор: найти соответствующий образ видения, понимания и формирования 
ситуаций, с которыми им придется иметь дело» [4, с. 385]. Руководитель, 
который стремится к развитию организации и эффективному воздей-
ствию на ситуацию должен найти «мощные метафоры» [4, с. 387].  
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Метафора как инструмент изменения индивидуального и массового 
сознания может применяться для решения задач воздействия на самых 
разных уровнях. Результат достигается через изменение лексикона, в 
который водятся новые метафоры.  

Чтобы метафора укоренилась, необходимо соблюдение следующих 
условий, прежде всего связанных с компоновкой информации: высокая 
плотность релевантной информации, выражающей основную мысль 
субъекта воздействия; глубина информации (понимается как научная 
обоснованность утверждений); фиксация следов памяти; применение 
фасцинации (приёмов снижения излишней критичности в целях умень-

шения потерь информации) [5, 7]. Важен также источник – носитель 
метафоры. Чем выше его статус, тем выше вероятность эффекта уко-
ренения метафоры. Также важен выбор ситуации для подачи. Уста-
лость от «банальностей» работает на рост внимания массового созна-
ния к свежему тезаурусу, так как часто используемые слова и образы 
вследствие работы механизма сатиации теряют свою риторичность. 
Поэтому, когда привычный дискурс «приедается» и уже не воспринима-
ется массами как эффективный, когда сознание масс открывается но-
вому – тогда вероятность укоренения новой метафоры максимальна, 
особенно если внедряемая метафора преподносится лидером мнений 
как откровение. 
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Исследований патриотизма как социального феномена и как лич-

ностной диспозиции накопилось на сегодня вполне достаточно. Но 
проблема измерения патриотических настроений в обществе и патрио-
тических диспозиций личности остается актуальной. Методологической 
основой социально-психологических исследований являются философ-
ские концепции и психологические парадигмы. В поисках философской 
основы, дающей возможность системно осмыслить феномен патрио-
тизма, и выделить его универсальные, групповые и индивидуальные 
характеристики, мы обратились, прежде всего, к русской философии, 
так как для русских философов патриотизм всегда являлся одним из 
основных предметов философского и психологического анализа.  

Целью нашего исследования являлось сравнение философских 
концептов патриотизма русских философов, выявление в них общего и 
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отличительного, описание отечественной парадигмы патриотизма и ее 
операционализация. 

Феномен патриотизма был в фокусе внимания таких известнейших 
мыслителей России, как А.Н. Радищев (1749–1842), П.Я. Чаадаев 
(1797–1856), А.С. Хомяков (1804–1860), В.Г. Белинский (1811–1848), 
Л.Н. Толстой (1828–1910), В.С. Соловьев (1853–1900), Н.А. Бердяев 
(1874–1948), И.А. Ильин (1883–1954) и остается актуальной темой со-
временной российской философии. Характерно, что все мыслители 
ищут критерии «истинного» патриотизма. И этот акцент не случаен. В 
исторический момент, когда тема патриотизма стала наиболее обсуж-
даемой в общественном дискурсе, Российская империя периодически 
находилась в состоянии войны уже не одно столетие (включая отече-
ственные войны). Общество испытывалось на прочность, и вопрос 
патриотизма подданных Российской империи, а позднее – граждан 
СССР, стоял остро. При этом, русская интеллигенция, несмотря на 
противостояние российского общества с Западом, в большинстве сво-
ем не отвергала его культурные ценности и с готовностью проникалась 
гуманистическими идеями европейских мыслителей. 

Одним из первых так значимо поставил проблему патриотизма  
А.Н. Радищев в работе «Беседа о том, что есть сын Отечества»  
(1790 г.), где в оригинальной манере, задавая риторические вопросы и 
описывая антипод патриота, он приводит три критерия человека, до-
стойного именоваться «сыном Отечества (патриотом), а именно: често-
любие, благородство, благонравие. Вот как характеризует истинного 
сына Отечества Радищев: «он любит Честь, без которой он, как без 
души» (он совестливо «Честолюбив»); он отличается «стремлением к 

совершенствованию себя»; он скромен и не заботится о воздаянии за 
благие дела (не тщеславен, говоря современным языком); самоотвер-
женно благонравен («он скорее согласится погибнуть… нежели подать 
другим пример неблагонравия»); он благороден, а значит человеколю-
бив, добродетелен, разумен и находится в «безпрерывном благотворе-
нии роду человеческому, а преимущественно своим Соотечественни-
кам» [7, с. 213–223]. 

Общественная дискуссия о сущности патриотизма была продолжена 
философами А. С. Хомяковым, и П. Я. Чаадаевым, которые и в очных 
встречах, и в своих произведениях показали, что истинный патриотизм 
кроется не в словесных формулировках, а являет собой активное дея-
ние на благо Отечества. В позициях этих мыслителей было много и 
общего, и отличительного. А.С. Хомяков, известный в российском об-
ществе философ-публицист и славянофил, отстаивал идею православ-
ного патриотизма, основанного на соборных принципах организации 
православной церкви и общества в целом. При этом он критично отно-
сился к «подражательству» западным обществам, настаивал на особом 
пути русской цивилизации [4, 6, 14]. Хомяков А.С. был весьма категори-
чен в видении великой духовной миссии России будущего, а также в 
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своей критике ошибок правителей России, начиная с Петра I. Но не так 
категоричен, как его оппонент П.Я. Чаадаев, который пессимистично 
оценивал и прошлое, и настоящее, и будущее России. Чаадаев, в отли-
чие от Хомякова, представлял так называемых западников, и настаи-
вал, что трагедия Российского общества состоит катастрофической 
отсталости от Запада и нежелании ничему учиться. Нельзя утверждать, 
что Чаадаев не был патриотом. Он был убежден, что «…наряду с чув-
ством нашей личной индивидуальности мы носим в сердце своем ощу-
щение нашей связи с отечеством, семьей и идейной средой, членами 
которых мы являемся; часто даже это последнее чувство живее перво-
го», о чем и писал в своем знаменитом труде «Философские письма. 
Письмо седьмое» [15, с. 416–417]. Его можно назвать страдающим и 
сопереживающим бедам России патриотом.  

Различия в отношении к Западу не мешали русским мыслителям 
проникаться прогрессивными идеями. В частности, В.Г. Белинский 
вслед за И. Кантом писал о «гуманистическом» патриотизме, основан-
ном на любви к человеку и человечеству [1, с. 489]. Анализ идей  
В.Г. Белинского показывает, что патриотизм для него – это, в первую 
очередь, активная, действенная любовь к своему Отечеству, проявля-
ющаяся не в любовании Отечеством, а в его усовершенствовании, 
развитии, для чего нужно «пробуждение в народе чувства человеческо-
го достоинства» [1, с. 213]. В этом суждении мы обнаруживаем те же 
пессимистические нотки, что и у Чаадаева. 

Великий русский писатель и мыслитель Л.Н. Толстой критично и не-
доверчиво относился к такому явлению как патриотизм. В своей статье 
«Христианство и патриотизм», написанной по свежим впечатлениям от 
газетных известий 8 октября 1893 г, описывающих демонстрации, про-
водимые по случаю заключения франко-русского союза и прибытия в 
Тулон эскадры русских военных кораблей, Толстой называет это собы-
тие военно-патриотическим психозом, а организаторов акции пошлыми 
и жалкими представителями «правительственного патриотизма» [13]. 
Он осуждал национальный патриотизм, называя его «мертвящей ло-
жью», утверждал, что патриотизм, как идеология власть имущих, слу-
жит им инструментом для оправдания насилия. 

Пожалуй, из всех русских философов ІXX века наиболее присталь-
ное внимание теме патриотизма уделял В.С. Соловьёв [8, 9, 10, 11,12]. 
По Соловьёву истинный патриот отличается всечеловеческой солидар-
ностью; служением справедливости; устремленностью к божественному 
началу; бескорыстным служением своей стране; подчинением нрав-
ственным законам; оптимистичностью; сыновством по отношению к 
родине; триединством семьи, отечества и человечества. Патриот дол-
жен быть свободен от национального эгоизма и представления об ис-
ключительности своего этноса, но при этом не должен страдать «пу-
стым и безразличным космополитизмом» [12, с. 105–106]. Истинный 
патриот служит своей стране, но это служение имеет глубокую нрав-
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ственную основу. Высший уровень развития патриотизма по мнению 
философа – всечеловеческий.  

Безусловно взгляды В.С. Соловьёва оказали огромное влияние на 
представления о патриотизме философов XX века и современных 
мыслителей России. Но исторические процессы всегда привносят но-
вые темы в общественный дискурс и новые смыслы. 

Концепция патриотизма Н.А. Бердяева была изложена в трудах  
«О любви к России», «Патриотизм и политика», написанных в эпоху 
войн и революционных преобразований (1917 г.), когда гражданам 
страны, раздираемой противоречиями, непросто было понять на чьей 
стороне историческая правда и какой путь ведет к процветанию отече-
ства. Критерием истинного патриотизма философ выдвигает «инстинкт 
исторической правдивости». Размышлял философ и о политическом 
патриотизме. По мнению Н.А. Бердяева патриотизм в политике – это 
всегда пересечение сфер этического и политического, взаимодействие 
которых порождает сомнения и дискуссии об исторической правоте, 
поэтому только религия может лежать в основе политического патрио-
тизма [2]. По Бердяеву естественного первичного чувства любви к ро-
дине не существует, но есть связь с верой в божественное предназна-
чением России и необъяснимой верой в нее. Интересна также его 
мысль, что для русского патриотизма необходимо рациональное обос-
нование любви к родине. Так же считал и И.А. Ильин.  

По Ильину «Любовь к родине должна быть осмысленной, как твор-
ческий акт духовного самоопределения, ибо только в этом виде своем 
она достигает истинной высоты и зрелости, сообщая последнюю санк-
цию и «нужде», и «долгу», и «чести», и «признательности» [5, с. 93]. 
Патриотическое единение «покоится на некой преимущественной ду-
ховной однородности и близости людей», а «… истинный патриотизм 
родится из того же источника, как нормальное правосознание: из ду-
ховной природы человека и из воли к духу. Любовь патриота посвящена 
тому же предмету, которому служит право: духовной жизни, ее устрое-
нию и расцвету» [5, с. 91]. Патриот по Ильину вступает с родиной в 
естественно-правовой союз, не совпадающий со всемирной, общечело-
веческой общиной, и отдает ему преимущество в деле любви и служе-
ния. Эта духовная однородность наполняет патриота неиссякаемой 
энергией.  

Пожалуй, самым спорным у Ильина является идея, что «Для того, 
чтобы любить свое отечество, его необходимо найти и реально испы-
тать, что оно есть, действительно, «мое отечество»» [5, с. 93]. Без 
такого испытания, по мнению философа, патриотизм остается неосо-
знанным и «вырождается то в пустую форму воинственного шовинизма 
и тупого национального самомнения, то в слепое пристрастие к эмпи-
рическим второстепенностям, то в лицемерный пафос, прикрывающий 
личную или классовую корысть. Человек, скрывающий в себе такой 
патриотизм, не знает – ни того, что он любит, ни того, за что он это 
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любит» [5, с. 93]. Истинный патриотизм по Ильину обязательно крити-
чен к тому, что и в истории, и в современной России вызывает обосно-
ванное неприятие. Патриот видит не только духовные пути своего 
народа, но и его соблазны, слабости и несовершенства. Можно утвер-
ждать, что эта мысль является общей для всей русской философии. 

Почти все русские философы не отделяли патриотизм от его рели-
гиозной составляющей. У Ильина эта связь тоже обнаруживается. Вот 
его резюмирующее высказывание: «Мой путь к духу – есть путь моей 
родины; ее восхождение к Богу – есть мое восхождение. Ибо я тожде-
ственен с нею и неотрывен от нее в обращении к Божеству. В этом 
религиозный корень патриотизма» [5, c. 99–100]. 

Приведенный обзор взглядов русских мыслителей и сравнительный 
анализ их патриотических концептов показал, что отечественная пара-
дигма существует и строится на консенсусе. Русские философы отде-
ляли истинный патриотизм от псевдо-патриотизма (националистическо-
го, популистского, шовинистического, агрессивного, корыстного и др.), 
обозначая его разными терминами, но не меняя сути. Одни через опи-
сание неприемлемого содержания патриотизма (Чаадаев, Толстой), 
другие через описание требуемого – все вместе вносят свой вклад в 
развитие отечественной парадигмы и кристаллизацию понятия «патри-
отизм», что делает его рельефнее и наполняет универсальным смыс-
лом. Все философы объединены идеей уважения к иным культурам и 
народам. Все указывают на роль веры как основы истинного патрио-
тизма. А также в качестве важнейших критериев истинности выдвигают 
нравственные патриотические деяния, осмысленность любви к родине, 
стремление к развитию и прогрессу. Этот консенсус на наш взгляд 
наиболее четко и полно отражается в идеях В.С. Соловьёва. Именно 
поэтому концепцию патриотизма В.С. Соловьёва мы взяли за основу, 
для решения задачи операционализации понятия «патриотизм» как 
личностного отношения. Патриотизм как личностное отношение, опира-
ясь на концепцию В.С. Соловьёва, можно определить следующим об-
разом. Патриотизм – это готовность личности к постоянному само-
развитию в интересах общества, к бескорыстному служению своему 
отечеству и мировому прогрессу с опорой в своих деяниях на веру и 
нравственную основу. Заметим, что ни одно определение не может 
вобрать в себя все существенные свойства описываемого явления. В 
этом случае понятие просто размывается и становится нерельефным.  

Журналисты не раз спрашивали Президента России В.В. Путина о 
том, как он видит национальную идею РФ и ее идеологию. По конститу-
ции РФ государственная идеология в России запрещена. В декабре 
2019 года В.В. Путин обращался к теме патриотизма в ходе ежегодной 
большой пресс-конференции, отметив, что считает его единственной 
возможной идеологией современного демократического общества [3]. 

Но какой патриотизм нужен стране – ни в каких доктринальных до-
кументах не прописано. Наука должна предложить модель истинного 
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патриота. И уже исходя из этой модели можно будет диагностировать и 
мониторить динамику изменения патриотических диспозиций молодого 
поколения, определять цели и задачи для педагогики, для информаци-
онной и кадровой политики, на научных основаниях решать стоящие 
перед обществом задачи. В качестве такой основы мы предлагаем 
философско-антропологическую концепцию В.С. Соловьёва, которая на 
наш взгляд наиболее близка отечественной парадигме патриотизма. 

Для операционализации понятия мы опирались на тот спектр лич-
ностных проявлений патриотизма, характеризующих индивидуальность 
каждого члена общества, которые были описаны В.С. Соловьёвым. 

Мы вывели из его концепции следующие измерения патриотизма: 
уровни патриотизма (семейный, отечественный, всечеловеческий; 
компоненты (эмоциональный, разумный, деятельный); свойства (ко-
рыстный, популистский, гедонистический, основанный на страхе, осно-
ванный на совести, основанный на долге, целеустремленный, оптими-
стический, интернациональный, основанный на вере). Поясним, что 
некоторые из выделенных Соловьёвым свойств, характеризующих 
индивидуальную содержательность патриотизма личности, – биполяр-
ны (например, интернациональный/национальный, а некоторые из них 
униполярны (например, популистский). Ко всем выше описанным изме-
рениям были подобраны индикаторы, создана диагностическая методи-
ка, проведена серия пилотажных исследований (n=85 чел.). Созданная 
диагностическая методика прошла проверку на валидность и надеж-
ность, после чего было проведено основное исследование на выборке 
испытуемых в 244 человек, возраст которых варьировался от 17 до 47 
лет. Процесс создания методики, процедуры проверки надежности и 
валидизации, а также результаты основного эмпирического исследова-
ния будут описаны в последующих работах.    
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and the Swedish explorer S. Gedin, the publication shows the difficulties experienced 
by the Russian intelligentsia in the early years of Soviet power, and the mutual support 
of scientists from Sweden and Russia. 

Key words: V.A. Obruchev, S. Gedin, correspondence, Soviet-Swedish scientific 
relations. 

 
История советско-шведских научных связей в 1920-е годы еще на 

стала предметом всестороннего исследования. Частично восполнить 
лакуну призвано настоящее сообщение. В его основание положены 
письма В.А. Обручева к шведу С. Гедину, выявленные и опубликован-
ные российским исследователем А.И. Андреевым [1].  

Владимир Афанасьевич Обручев (1863-1956) хорошо известен в 
нашей стране и мире. Еще в юности, увлекшись геологией, он и уже за 
первую научную работу «Пески и степи Закаспийской области» (1887 г.) 
удостоился серебряной медали Императорского русского географиче-
ского общества (ИРГО). Позже, занимаясь исследованиями, препода-
вал, сотрудничал с партией кадетов. При советской власти В.А. Обру-
чев станет академиком (1929 г.), Героем Социалистического Труда 
(1945 г.) и лауреатом Сталинских премий первой степени (1941, 1950 
гг.). Получит известность как многогранный ученый (геолог, историк 
геологии, географ), писатель и популяризатор науки. 

Свен Андерс Гедин (1865–1952) также обладал многими талантами: 
путешественник, географ, журналист, график, писатель и даже обще-
ственный деятель. В России его узнали еще в конце XIX в. по экспеди-
циям в пустыню Такла-Макан (Синьцзян), Тибет и на Памир. Гедину 
оказывалась поддержка на самом высоком государственном уровне, а 
его заслуги неоднократно поощрялись ИРГО (серебряная медаль в 
1892 г., избрание действительным зарубежным членом в 1893 г., боль-
шая золотая медаль имени П.П. Семенова-Тян-Шанского в 1897 г.). 
Однако знаки признания не сделали Гедина лояльным Санкт-
Петербургу. Будучи шведским националистом, он разглядел во внеш-
ней политике России экспансионистские устремления, о чем написал 
брошюру в 1912 г. В годы Первой мировой войны швед будет на сто-
роне Германии, и России в 1915 г. придется предпринимать против него 
контрпропагандистскую операцию [2]. Позже, в СССР, Гедина одно 
время будут чествовать, однако с 1930-х гг. из-за его тесных связей с 
верхушкой нацистского Третьего рейха начнут забывать. После 1945 г. 
имя Гедина предадут забвению и на родине. 

В.А. Обручев и С. Гедин поддерживали связи с конца XIX в., но Ве-
ликая война, революции 1917 г. и Гражданская война их разорвали. 
Обручев предпринял попытку их восстановить 1/14 ноября 1920 г. во 
время наступления Красной армии на Крым. В этот день, не имея точ-
ного адреса Гедина, он через сестру А. Обручеву, которая эмигрирова-
ла в Париж, отправил шведу письмо. В Крыму ученый оказался вслед-
ствие Гражданской войны и трудился в Симферополе профессором 
недавно созданного Таврического университета.  
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В письме Гедину Обручев жаловался, что, покинув Москву из-за 
страха перед большевиками, потерял библиотеку [1, с. 51]. В Тавриче-
ском же университете, по его словам, библиотека была бедна, в ней 
«полностью» отсутствовала «литература об Азии», что делало научную 
работу невозможной. «Годы, – с горечью писал Обручев, – уходят, 
слабеют силы, Гражданская война еще больше ухудшила жизненные 
условия; мы влачим полуголодное существование, замерзаем зимой, 
сыпной тиф и холера постоянно угрожают нам» [1, с. 52]. Для возоб-
новления научной работы русский ученый задумался об отъезде «на 
время» за границу и, в этой связи просил Гедина «о дружеской услу-
ге» – сообщить о наличии в «библиотеках Стокгольма» серьезных 
исследований по Азии, о возможности заработка в шведской столице, 
о ежемесячном прожиточном минимуме, «чтобы вести вполне снос-
ную жизнь». «Несмотря на то, что я не знаю шведского языка, – писал 
Обручев Гедину, – меня привлекает Стокгольм, т.к. жизнь там спокой-
ней, чем в Лондоне, Париже или Берлине, и т.к. я мог бы надеяться на 
Ваши советы и помощь…. Небольшие деньги я мог бы получать из 
Польши, где у меня есть имение…» [1, с. 52].  

Из-за стремительного наступления Красной армии Обручев вы-
ехать из Крыма не смог, вернулся в Москву, где и получил ответное 
письмо Гедина, которое продело путь из Стокгольма через Париж и 
Эстонию. В Москве выяснилось, что квартира Обручева «вместе с 
библиотекой и бумагами» «сохранилась в неприкосновенности». «Та-
ким образом, – писал Обручев Гедину 7 июля 1921 г., – я могу вновь 
приняться за мои азиатские работы, хотя и без надежды передать их 
для опубликования в ближайшее время, т.к. для чисто научной рабо-
ты правительство не дает бумаги» [1, с. 53]. Ситуацию усугубляли 
материальные потери – конфискация имения в Польше и «смехотвор-
но низкий» курс бумажных денег. «[Но], еще более печальным – сето-
вал Обручев, – является то…, что валютный курс делает для нас 
невозможным получение книг и журналов из-за границы; мы видим 
новую литературу только случайно и в обрывках в какой-нибудь биб-
лиотеке, которая получает от правительства без всякой системы то 
одно, то другое» [1, с. 53]. Для частичного решения вопроса Обручев 
задумал написать статьи для Шведских географических анналов о его 
исследованиях Джунгарии и Алтая, а на вырученный гонорар через 
торговца в Германии «приобрести новые работы об Азии». Перечис-
лив интересующих авторов, Обручев обратился к Гедину с вопросом: 
не может ли он назвать и другие «новые работы об Азии, вышедшие в 
свет после 1914?» [1, с. 53]. Ответное письмо Обручев советовал 
отправить через сестру М. Обручеву, которая обосновалась в Ревеле 
(Таллинне).  

Гедин ответил 5 августа 1921 г., однако до адресата послание до-
шло только 10 ноября. Швед сообщал, что собирается предпринять 
новое путешествие в Тибет. Причем точкой отправления решил из-
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брать Ташкент. Обручев, посетовав, что из-за лишений последних лет 
подорвал здоровье и теперь может «путешествовать и делать что-то 
полезное» «только за рабочим столом», предупредил шведа: «общее 
состояние дел в России не благоприятствует научным поездкам» [1, с. 
54]. Проблемы могли возникнуть как на стадии получения от советско-
го правительства разрешительных документов («оно боится позво-
лить иностранцу увидеть собственными глазами положение дел у нас, 
и таким образом обнаружить официальную ложь)», так и на уровне 
местного правительства в Ташкенте, которое могло не оказать содей-
ствия экспедиции в обеспечении всем необходимым [1, с. 54]. Помимо 
этих проблем Обручев указал и на другие (отсутствие гостиниц и 
расстроенное транспортное сообщение (поезда на Ташкент ходят 
один раз в неделю, а время в пути – 7-10 суток)). Однако, выделив 
проблемы, ученый пообещал поискать поддержки планов шведа у 
какого-нибудь советского «большого института». И обещание выпол-
нил. Обручеву удалось. привлечь внимание академика П.П. Лазарева, 
который в 1921 г. руководил Институтом физики и биофизики Нарко-
мата здравоохранения [1, с. 55–56].  

Гедин с письмом от 20 ноября 1921 г. прислал Обручеву интересо-
вавшие его книги. Полученные издания доставили россиянину 
«огромную радость», поскольку он «уже несколько лет не держал в 
руках ничего нового о Центральной Азии!» [1, С. 56]. В ответ Обручев 
выслал Гедину книги известных путешественников-исследователей 
П.К. Козлова «Тибет и Далай-лама» (Пг., 1920 г.) и Г.Ц. Цыбикова 
«Буддист-паломник у святынь Тибета» (Пг., 1919) [1, с. 57, 58].  

В марте 1923 г. Обухов сообщил шведу о том, что в советской 
прессе осенью прошлого года появилась заметка о возможном путе-
шествии Гедина в Тибет [1, С. 58]. Он расценил данный факт как под-
готовку общественного мнения в СССР к восприятию информации об 
экспедиции в этот район П.К. Козлова. Возможно, именно это письмо 
Обручева предопределило появление Гедина в монгольском г. Урга 
(Улан-Баторе) в ноябре 1923 г., где тогда находился Козлов. Перед 
этим швед совершил лекционное турне по США, Японии и Китаю. Из 
Урги Гедин выехал на родину. Его путь лежал через Троицкосавск 
(Кяхту), Верхнеудинск (Улан-Удэ), Москву и Петроград. В двух совет-
ских столицах Гедину были оказаны особые знаки внимания [3]. Его 
принял глава НКИД Г.В. Чичерин, он встречался с наркомами А.В. 
Луначарский и Н.А. Семашко. В Москве Гедин выступил с серией 
докладов, которые собирали переполненные залы. Среди слушателей 
были ведущие ученые, политики и дипломаты. Выступая в Обществе 
любителей естествознания, антропологии и этнографии, Гедин встре-
тился с Обручевым, который под «рукоплескания» вышел для привет-
ствия шведа. Гедин же в ответ назвал российского ученого «старым 
другом и соратником» [3]. 

Представленное сообщение свидетельствует не только о лишени-
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ях, пережитых отечественной интеллигенцией в период революций 
1917 г. и Гражданской войны. Оно также показывает, что в начале 
1920-х гг., несмотря на мировые и внутренние катаклизмы россий-
ский/советский ученый В.А. Обручев и шведский путешественник  
С. Гедин сохранили дружеские отношения и помогали друг другу в 
научных изысканиях. Позже их связи разрушит национализм шведа и 
Вторая мировая война.  
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Увеличение объема пассажирских авиаперевозок, актуализация по-
требности в импортозамещении требуют разработки новых ближне- и 
среднемагистральных самолетов, которые будут удовлетворять совре-
менным техническим и экономическим требованиям. 

Для снижения временных затрат на макетирование, анализа ранее 
принятых технических решений предлагается создание стенда функци-
ональных испытаний перспективного канала генерирования. Структура 
стенда предусматривает возможность автоматизированной проверки 
канала генерирования (далее - КГ), которая позволит повысить контро-
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лепригодность оборудования и снизить временные затраты на прове-
дение проверки. 

Структурная схема КГ представлена на рис. 1. Рассматриваемая 
структура КГ имеет в основе источник электрической энергии, которым 
является бесконтактный трехкаскадный синхронный генератор (далее - 
ТСГ), состоящий из возбудителя (В), подвозбудителя (ПВ) и основного 
силового каскада (ОК). Электроэнергия через фидер, блок датчиков 
тока (далее - БДТ) и линейный контактор (далее – ЛК) передается в 
нагрузку. Блок регулирования, защиты и управления (далее - БРЗУ) 
управляет возбуждением генератора, обеспечивает контроль парамет-
ров системы и отключение нагрузки при помощи ЛК в случае аварийных 
ситуаций [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема канала генерирования 

 
Для создания модели канала генерирования был выбран ТСГ, па-

раметры которого были описаны в [2]. 
Для анализа процессов в КГ при аварийных ситуациях была разра-

ботана имитационная компьютерная модель. Структурная схема моде-
ли КГ представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема модели канала генерирования 

 
Модель ТСГ с имитатором источника механической энергии пред-

ставлена на рис. 3. 
Модель фидера ТСГ и блока БДТ представлена на рис. 4. Активное 

сопротивление проводов фидера имитируется сопротивлением R1.  
Для имитации нагрузки канала генерирования служат резистивные 

компоненты R2-R4 и контакторы K3, K4, что показано на рис.5 в составе 
модели нагрузки.  
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Рис. 3. Модель ТСГ 
 

Для имитации работы БРЗУ (управление возбудителем) в состав 
модели включена модель системы управления (далее – СУ) возбужде-
нием ТСГ. Модель СУ возбуждением представлена на рис. 6. 

 

  

Рис. 4. Модель фидера ТСГ и БДТ Рис. 5. Модель нагрузки 

 
 

  
 

Рис. 6. Модель СУ 
 

Рис. 7. Временные диаграммы 

 
Для верификации модели был проведен анализ временных диа-

грамм канала генерирования при стабилизации напряжения на 115 В 
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при холостом ходу (далее - ХХ). Результаты моделирования режима ХХ 
представлены в виде временных диаграмм, приведенных на рис.7, где 
I_vf - ток возбуждения, Ua_TR - действующее значения напряжения 
фазы A, Ua - мгновенное значения напряжения фазы A. 

СУ обеспечивает подачу на обмотку возбуждения тока со средним 
значением около 1 А в режиме ХХ для обеспечения в точке регулиро-
вания напряжения с действующим значением 115 В. 

Наиболее частыми неисправностями являются короткие замыкания 
(далее – КЗ), которые могут привести к выходу из строя всей системы 
электроснабжения летательного аппарата. Причинами КЗ могут быть 
перетирание изоляции проводов, повреждение токопроводящих частей, 
воздействие агрессивных сред. 

Короткое замыкание на выходе ТСГ определяет очень тяжелый режим 
для всего канала генерирования из-за протекающих токов, значения кото-
рых превышают номинальные в несколько раз. Начальными условиями 
является работа ТСГ на ХХ, т.к. установившиеся значения токов КЗ не 
зависят от предварительно установленной нагрузки на КГ [3]. 

Требуется определить значения тока КЗ при однофазном, двухфаз-
ном и трехфазном коротком замыкании нагрузки. На рис.8а) приведены 
временные диаграммы процессов в КГ в режиме трехфазного симмет-
ричного короткого замыкания нагрузки. На рис.8б) приведены действу-
ющие значения тока фазы А при однофазном (1), двухфазном (2) и 
трехфазном КЗ (3) нагрузки. 

 

 
 

а)                                                            б) 
 

Рис. 8. Временные диаграммы процессов в КГ при аварийных режимах 
 

Результаты моделирования представлены в табл. 1. 
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Таблица 1. Результаты моделирования режимов работы КГ 

Режим 
работы 

Ток ОВВ, А Uн_a, В Uн_b, В Uн_c, В Iбдт_a, А Iбдт_b, А Iбдт_c, А 

ХХ 1 115 115 115 0 0 0 

1Ф КЗ Н 6,5 14 183 150 2800 0 0 

2Ф КЗ Н 6,5 80 10 38 1560 1970 0 

3Ф КЗ Н 6,5 5 5 5 1040 1040 1040 

 
Вывод. В результате моделирования были определены значения 

тока возбуждения возбудителя ТСГ при различных режимах работы КГ. 
Были получены значения токов и напряжений на выходе ТСГ. Получен-
ные данные могут быть основой для синтеза системы защиты от ава-
рий, а также для проектирования стенда испытаний для проверки рабо-
тоспособности защит КГ от рассмотренных аварийных ситуаций. 
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Основным источником напряжения переменного тока в системе элек-

троснабжения летательного аппарата (далее – ЛА) служит бесконтактный 
синхронный генератор (далее – СГ). Обеспечение стабилизации выходного 
напряжения СГ осуществляется посредством применения блока регулиро-
вания, защиты и управления (далее - блок), который также управляет 
линейным контактором системы генерирования и обеспечивает защиту 
компонентов системы генерирования от аварий [1]. 

Современная элементная база и средства компьютерного модели-
рования позволяют по-новому взглянуть на процесс проектирования 
электронных изделий, в результате которого должны быть получены 
характеристики, соответствующие повышенным требованиям перспек-
тивных ЛА.  

На рис. 1 приведена структурная схема блока, где обозначены: 1 – 
силовая часть блока (далее – СЧ), 2 – блок преобразования аналоговых 
сигналов (БПАС), 3 – драйвер, 4 – система управления и защиты (СУЗ), 
5 – блок вспомогательных напряжений (БВН), 6 – блок согласования. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема блока 
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В результате моделирования электрических процессов в СЧ блока 
были получены значения потерь мощности в полупроводниковых эле-
ментах СЧ блока в режиме работы при следующих условиях: 

- стабилизация выходного напряжения основного каскада генерато-
ра на уровне 115 В (фазное, действующее); 

- номинальное значение тока нагрузки; 
- минимальное допустимое значение оборотов вращения вала, 
Результаты представлены в табл. 1, где приведены: P_rect – потери 

в диоде выпрямителя, P_vt – потери в транзисторе регулятора, P_vd – 
потери в диоде регулятора. 

 
Таблица 1. Потери в полупроводниковых элементах СЧ блока 
 

Потери в ЭРИ СЧ  блока 
P_rect, Вт P_vt, Вт P_vt, Вт 

0,43 0,716 0,94 

 

Разработана конструкция блока для анализа температурного рас-
пределения при тепловых потерях на транзисторах и диодах СЧ (в 
корпусах КТ-94-1) (рис. 2) с учетом пассивного охлаждения: 1 – плата 
СУЗ, 2 – плата СЧ, 3 – плата БПАС, 4 – плата блока согласования, 5 – 
плата БВН, 6 - приборная часть соединителя.  

 

                      
                         
     Рис. 2                                                               Рис. 3 

 
3D-модель платы СЧ блока приведена на рис. 3, где показаны:  

1 – элементы в корпусах типа КТ-94-1, 2 – электролитические конденса-
торы, 3 – датчик тока. 

Для сравнительного анализа эффективности теплоотвода были вы-
браны три различных типа радиатора (рис. 4): 

 И-120 – игольчатой конструкции (рис. 4а); 

 АВ1320 – ребристый с профилированными гранями (рис. 4б); 

 АВ0099 – классический ребристый (рис. 34в). 
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Радиаторы имеют идентичные базовые геометрические параметры: 
толщина основания 4 мм, и высота ребер 17 мм, что обеспечивает 
корректность сравнения их тепловых характеристик. 

 

                            
а)                                                 б)                                    в) 

 
Рис. 4. Рассматриваемые варианты радиаторов 

 
При проектировании конструкции силовой части блока необходимо 

обеспечить температуру элементов не более 90⁰С в указанном режиме 
работы. Нагрев элементов без применения радиатора не приемлем, т. 
к. температуры могут достигать значений более 100°С. 

Заданное значение температуры обеспечивается геометрическим 
параметрами радиатора, свойствам теплопроводности материала, а 
также характеристикой поверхности излучения радиатора. 

 

                     
                                     

а)                                      б) 
 

Рис. 5. Картины распределения температур по элементам СЧ   
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Результаты моделирования теплового состояния СЧ блока пред-
ставлены на рис. 5 без радиатора (а) и с радиатором АВ0099 (б). 

Исходные настройки моделирования: «Течение в газах и жидкости», 
«Теплопроводность в твердых телах», «Радиационный теплообмен». 
Гравитация задана по оси Y. Текучая среда – «воздух». Материал по 
умолчанию «Aluminum». Задаем начальные и внешние условия, нор-
мальное давление, температуру окружающей среды 50⁰С.  

Результаты моделирования сведены в табл. 2, где: T_rect – температура 
диода выпрямителя, T_vt – температура транзистора, T_vd – температура 
диода регулятора, T_рад – температура основания радиатора. 

 
Таблица 2. Результаты теплового моделирования 
 

Температура Т_rect, ⁰С Т_vt, ⁰С Т_vd, ⁰С T_рад, ⁰С 

Без радиатора 98 98 120 - 

И-120 77,5 76,5 85 73,2 

АВ-1320 73,3 73 76,8 71,2 

АВ-0099 73,5 73,3 76,6 71,8 

 

Анализ полученных результатов 

Применение радиатора И-120 оказалось менее эффективным, ве-
роятно причина этого в способе размещения внутри конструкции блока 
при заданных условиях охлаждения и компоновке источников нагрева.  

Значения температур, полученных при сравнении радиаторов 
АВ1320 и АВ0099 составили не более 1% для основания радиатора, и 
не более 0,5% на поверхности наиболее нагреваемых ЭРИ, при этом 
радиатор АВ0099 более прост в изготовлении, а значит обладает 
меньшей стоимостью при обеспечении требуемых показателях тепло-
вого состояния конструкции проектируемого изделия.  
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Abstract. The article presents the results of a study of a cascade model of a three-

stage aircraft synchronous generator. The external characteristic of the winder and the 
control characteristic of the main cascade of the synchronous generator are obtained. 
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На современных пассажирских самолетах и вертолетах применяются 
системы электроснабжения (далее – СЭС) с системами генерирования 
на основе трехкаскадных синхронных генераторов (далее – ТСГ) [1]. 
Такой тип генераторов имеет довольно сложную конструкцию, что гово-
рит о сложности технологии и высокой стоимости изготовления. 

Модернизация ранее разработанных систем или создание новых си-
стем для перспективных ЛА остается актуальной задачей и требует поиска 
и развития новых подходов к проектированию СЭС и ее компонентов. При 
этом одной из важнейших задач остается проектирование ТСГ.  

Стоит также отметить, что за последние несколько лет опубликова-
но множество работ, описывающих результаты исследований и испы-
таний новых разработанных ТСГ на мощности до 120 кВА [2]. 

Проведенный анализ публикаций показал, что многие вопросы, свя-
занные с построением совмещенных трехкаскадных моделей, позволя-
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ющих проанализировать связанность характеристик каскадов, взаимо-
действующих между собой требуют дополнительных исследований. 

Разработка совмещенной модели ТСГ позволит исследовать работу 
каскадов, а также построить полные модели каналов и систем генери-
рования для проведения исследований нормальных и аварийных ре-
жимов работы, проверки систем управления и защиты, проектирования 
стендов проверки функционирования. 

Цель данной работы заключается в построении модели ТСГ с номи-
нальной выходной мощностью 120 кВА для применения в составе СЭС 
среднемагистрального самолета с повышенным уровнем электрифика-
ции. За основу взяты расчетные параметры основного каскада генера-
тора (далее - ОК), перечисленные в [3]. При этом в рамках проведения 
работы были сделаны уточняющие расчеты каскада подвозбудителя 
(далее – ПВ) и каскада возбудителя (далее – КВ) ТСГ. 

Согласно [3] число витков фазы обмотки якоря вычисляется по 
формуле: 

 
    (1) 

где A – линейная нагрузка якоря, D – диаметр расточки якоря, m – чис-
ло фаз,  – номинальный ток фазы.  

Число витков обмотки возбуждения на полюс: 

    (2)
 

где  – необходимая МДС обмотки возбуждения,  – номинальный ток 

обмотки возбуждения. 
В рамках выполнения работы проведен синтез структуры имитаци-

онной модели ТСГ, которая показана на рис.1. 
 

 
 

Рис. 1. Модель ТСГ: 
A1 – модель ПВ, A2 – модель КВ, A3 – модель ОК, PA1-PA4 - амперметры, 

PV1 – вольтметр, DA1 – DA3 – блоки трансформаторов тока, MLOAD1 – источник 
механической энергии вращения 
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Для исследования характеристик модели ТСГ была разработана 
модель, структура которой приведена на рис.2, где показаны: 1 - 
источник механической энергии на валу, 2 – модель ПВ, 3 - модель КВ, 
4 – модель вращающиегося выпрямителя, 5 – модель ОК, 6 – модель 
нагрузки, 7 – модель системы управления, 8 – модель блока измерения. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема модели проверки характеристик ТСГ 

 
При изучении ТСГ прибегают к построению различных характери-

стик генератора. На основе опыта исследования подобных электриче-
ских машин мы можем выделить несколько наиболее важных и инфор-
мативных характеристик [4]: внешняя характеристика ПВ и регулировоч-
ная характеристика ОК, приведенная току возбуждения КВ. 

Для построения и исследования характеристик построены модели 
нагрузок и блока измерений, обеспечивающего получение значений 
величин. Соответствующие части модели представлены на рис. 3. 

 

     
    

                               а)                                           б) 
 

Рис. 3. а) модели нагрузки, б) модель блока измерений 
 

Диапазон изменения скоростей вращения вала примем ±15% от но-
минальной 12000 об/мин. В данной модели не учитывается падение 
напряжения на фидере, поэтому выходное напряжение генератора 
составляет 115 В. Полученные в результате моделирования характери-
стики представлены на рисунках 4, 5. 
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а)     б) 

Рис. 4. а) внешняя характеристика ПВ, б) кривая электромагнитной мощности ПВ 
 

    
                                          а)                                                               б) 
 
U_a – выходное напряжение ТСГ, I_Vf – ток возбуждения, I_tt – выходной ток ТСГ 

Рис. 5 а) токи и напряжения исследуемой модели, б) регулировочная харак-
теристика ТСГ 

 
Полученные в результате моделирования характеристики соответ-

ствуют характеристикам, получаемым в результате расчета по методи-
ческим указаниям [3] и взятым в открытом доступе [1, 3, 4]. Отсюда 
можно сделать вывод о том, что модель является адекватной.  

Вывод: в результате анализа и оценки условий эксплуатации была 

построена модель ТСГ. Имитационным моделированием, анализом и 
сравнением результатов с опубликованными данными была подтвер-
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ждена адекватность построенной модели. Определена ее примени-
мость для дальнейших исследований. 
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Julia-based C37.118 protocol client implementation 

 
Abstract. The paper presents a Julia-language implementation of an IEEE 

C37.118 protocol client designed for synchrophasor data acquisition and processing. 
Performance comparison with alternative packages is presented. 
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В системе мониторинга переходных режимов основными измеряе-
мыми величинами являются синхровекторы. Для их передачи исполь-
зуется протокол, описанный в международном стандарте IEEE С37.118. 
При исследовании задач, связанных с синхронизированными вектор-
ными измерениями, в особенности с использованием испытательных 
стендов реального времени, возникает необходимость в приложении, 
способного подключаться к серверам C37.118 и получать данные изме-
рений для их последующей обработки. С этой целью разработано не-
сколько свободно-доступных программных средств, реализующих кли-
ентскую часть протокола IEEE С37.118. Это SADF – библиотека на 
языке Matlab [1], PhasorToolBox – пакет на языке Python [2], Open-
C37.118 – библиотека на языке С++ [3] и др. К сожалению, опыт работы 
с ними выявил различные ограничения в их использовании. Так, напри-
мер, SADF не имеет возможности принимать данные от нескольких 
источников, в библиотеке Open-C37.118 присутствуют функции только 
для парсинга данных, а в PhasorToolBox нет возможности задать от-
дельные порты для отправки команд и получения данных. Это привело 
к созданию собственного клиентского приложения.  

Представленный в данной работе клиент протокола IEEE C37.118 
реализован на языке Julia. Выбор языка обусловлен следующими об-
стоятельствами: 1) Julia – высокоуровневый язык программирования, 
написанные приложения на котором не уступают в производительности 
приложениям, написанным на языках C/C++ и Fortran; 2) потребителями 
синхровекторов, которые поставляет клиент, предполагаются програм-
мы, написанные на Julia.  

Разработанное клиентское приложение поддерживает прием пото-
ков данных по протоколам стандартов C37.118-2005 и C37.118-2011. 
Оно может принимать и обрабатывать кадры конфигурации типа CFG-1 
и CFG-2, запрашивать кадр конфигурации и передавать серверу коман-
ды на начало и останов передачи кадров с данными. Клиент способен 
обрабатывать следующие виды измерений: векторные измерения в 
полярной или прямоугольной форме представления, частоту и скорость 
изменения частоты, аналоговые измерения, дискретные сигналы. Реа-
лизована возможность принимать данные от нескольких источников в 
режимах “Spontaneous UDP”, “Only UDP”, “Only TCP” и “TCP/UDP”; в 
этом случае полученные данные выравниваются по метке времени.  

Учитывая предназначение клиента – прием данных в реальном 
времени от источников синхровекторов в программно-техническом 
комплексе моделирования электроэнергетической системы [4] на базе 
цифрового симулятора РИТМ, особое внимание уделено оценке произ-
водительности программы в сравнении с имеющимися пакетами. 

В первом эксперименте проводилась оценка производительности 
парсинга данных, читаемых из бинарного файла. Файл содержит 8 
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командных кадров, 3 конфигурационных кадра и 1342 кадра с данны-
ми. Каждый кадр с данными содержит измерения 4-х измерительных 
устройств, их состав приведен в табл. 1. Результаты замеров време-
ни, требуемого на чтение, парсинг и добавление структурированных 
данных в массив, приведены в табл. 2. Видно, что программа, напи-
санная на Julia, немного уступает по производительности программе 
на C++, и значительно превосходит программы, написанные на Python 
и Matlab.  

 
Таблица 1. Состав данных измерительных устройств в кадре 
 

№ 
блока 

Кол-во 
синхровекторов 

Кол-во аналоговых 
сигналов 

Кол-во цифровых 
слов 

1 3 0 1 

2 14 8 1 

3 14 4 1 

4 14 0 1 

 
Таблица 2. Время обработки данных из файла 
 

Клиентское приложение Весь файл, мс Кадр данных, мкс 

PhasorToolBox 332,654 245,864 

SADF 412,021 304,524 

Open-C37.118 7,905 5,843 

Разработанное 12,165 8,991 

 
Во втором эксперименте проводилась оценка производительности 

выравнивания данных по метке времени. Для этого на симуляторе 
РИТМ запускалась модель реального времени, выдающая 20 потоков 
данных каждые 20 мс в режиме “Spontaneous UDP”. Кадр данных в 
каждом потоке содержал 6 синхровекторов, 3 аналоговых сигнала и 1 
цифровое слово. Так как библиотека SADF способна принимать дан-
ные только от одного источника, а Open-C37.118 не содержит модуля 
для агрегации данных, то в этом эксперименте разработанный клиент 
сравнивался только с PhasorToolBox. Измерялось время от момента 
получения последнего кадра из набора данных до момента получения 
пользователем выровненного по метке времени набора данных. рис. 1 
иллюстрирует время, затрачиваемое обеими программами на выпол-
нение операции в ходе поступления данных. Среднее, медианное и 
максимальное время обработки набора данных за 10 минут работы 
программ сведено в табл. 3. Следует заметить, что часть кода на 
Julia, отвечающего за агрегацию данных, не оптимизирована. Тем не 
менее, видно, что разработанный клиент работает быстрее, чем 
PhasorToolBox. 
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Рис.1. Затраты времени на выравнивание 
 
Таблица 3. Время выравнивания набора данных 
 

Клиентское приложение Среднее, мс Медиана, мс Максимум, мс 

PhasorToolBox 1,591 1,532 4,532 

Разработанное 1,418 1,318 4,515 

 
Работа выполнена в рамках НИР № 124013000621-4 «Научные основы ис-

следования энергетического перехода на региональном уровне». 
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При моделировании электромеханических переходных процессов в 
электроэнергетической системе (ЭЭС) общераспространенным подхо-
дом к расчету частоты в произвольном узле передающей сети является 
численное дифференцирование алгебраической переменной – угла 
узлового напряжения (непосредственно [1] или через вещественную и 
мнимую составляющие напряжения [2]). Такой подход уязвим к присут-
ствию шума в напряжении, вызванного наличием в модели ЭЭС стоха-
стической нагрузки или генерации, порождает в графиках расчетной 
частоты импульсы или ложные переходные процессы при моделирова-
нии дискретных событий и пр. 

В последнее время находит применение предложенный в [3] анали-
тический метод расчета узловой частоты по формуле, получившей 
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название frequency devider formula (FDF). FDF позволяет по значениям 
угловых скоростей синхронных машин вычислять хорошее приближение 
оценок частоты напряжения в каждом узле передающей сети и не со-
здает проблем численного характера при решении системы дифферен-
циально-алгебраических уравнений, описывающих модель ЭЭС и вклю-
чающих в себя уравнения FDF.  

Для того чтобы реализовать расчет узловой частоты по методу FDF 
в объектно-ориентированных моделях ЭЭС, создаваемых на основе 
принципов компонентного физического моделирования [4], рассмотрим 
модель потокораспределения в идеализации по постоянному току. При 
известных в этой модели допущениях уравнение потока активной мощ-
ности по ветви i-j принимает вид (здесь и далее в системе относитель-
ных единиц): 

 jiijij bP   ,    (1) 

где bij = Xij / (Rij
2 + Xij

2) – проводимость ветви, Rij и Xij – ее продольные 

активное и индуктивное сопротивления, i, j – фазовые углы напряже-
ний в узлах i и j соответственно. Дифференцируя (1) по времени, полу-
чим уравнение, связывающее угловые частоты напряжения ωi, ωj по 

концам ветви:  

 jiijij bdtdP   .   (2) 

Для мощности нагрузки имеем 

0dtdPнi .    (3) 

Величина мощности, выдаваемая генератором в i-м узле, определя-
ется синусоидальной угловой характеристикой, которая при допущени-
ях, аналогичных используемым выше, и предположении о постоянстве 
ЭДС, равной 1 о.е., приводит к уравнению 

  гiiгiгi XP   ,   (4) 

где гi – угол ротора генератора. Дифференцирование (4) по времени 
дает связь между угловой скоростью ротора ωгi и угловой частотой 
напряжения в узле присоединения: 

  гiiгiгi XdtdP   .   (5) 

В [3] в качестве эквивалентного сопротивления Xг предлагается ис-
пользовать среднее переходных 0,5(Xʹd + Xʹq) или сверхпереходных 
0,5(Xʺd + Xʺq) сопротивлений в зависимости от учета влияния демпфер-
ных контуров в используемой модели синхронной машины. Составле-
ние узловых уравнений по первому закону Кирхгофа с подстановкой 
после их дифференцирования полученных выражений (2), (3), (5) дает 
систему линейных уравнений, содержащих угловые частоты напряже-
ний в узлах в качестве неизвестных и угловые скорости синхронных 
машин в качестве известных. Выражая первые через вторые получим 
матричную формулу, тождественную приведенной в [3]. 

Изложенный вариант вывода FDF не только демонстрирует при-
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нимаемые в данном методе допущения и, следовательно, определяет 
область его применимости и направления дальнейшего улучшения, 
но и декомпозирует систему уравнений [3] на уравнения моделей 
компонентов ЭЭС. Это позволяет достаточно просто реализовать 
FDF, описав в каждой модели взаимосвязь между интерфейсными 
переменными ω и dP/dt в декларативной форме.  

Для примера на рис. 1а показан фрагмент кода модели линии элек-
тропередачи на языке Simscape, дополненный уравнением (2), а также 
расширенный состав переменных физического соединения, включаю-
щий помимо комплексов напряжения и тока угловую частоту напряже-
ния ω в качестве потенциальной переменной и скорость изменения 
активной мощности dP/dt в качестве потоковой переменной. 

 

 
 
                                     а)                                                                б) 

Рис. 1. а – расширение состава переменных физического соединения  
и описания модели линии электропередачи на языке Simscape;  

б – примеры динамики изменения узловой частоты 

 

В соответствии с описанным подходом метод FDF выполнен в экс-
периментальной библиотеке компонентов [4], разработанной на языке 
Simscape для моделирования электромеханических переходных про-
цессов в среде Simulink, и протестирован на нескольких динамических 
моделях ЭЭС с использованием различных моделей регулируемых 
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генераторов. Некоторое представление о точности метода в сравнении 
с методом численного дифференцирования угла напряжения дает рис. 
1б. Наряду с отсутствием всплесков в моменты коммутации в сети, 
которые характерны для численной производной угла, следует отметить 
небольшое расхождение в динамике частоты, обусловленное использу-
емыми в FDF допущениями. Уточнение формулировок с сохранением 
простоты реализации метода и его вычислительной эффективно-
сти – предмет дальнейших исследований. Предварительно проведен-
ные эксперименты показали, что наибольший вклад в ошибку оценки 
частоты вносит упрощенное выражение (5), представляющее в FDF 
генератор. 

 
Работа выполнена в рамках НИР № 124013000621-4 «Научные основы ис-

следования энергетического перехода на региональном уровне» 
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Когда параметры объекта или системы невозможно измерить непо-
средственно, их вычисляют по измерениям других величин. В области 
электротехники и электроэнергетики одним из таких параметров, требу-
ющим своего уточнения (в некоторых задачах – в режиме реальном 
времени), является электрическое сопротивление, вычисляемое по 
измерениям тока и напряжения в соответствие с законом Ома. Случай-
ный шум в измерениях, а в большей степени присутствие в них систе-
матических ошибок, осложняют получение несмещенных эффективных 
оценок сопротивления. Предлагаемый в работе метод основан на ис-
пользовании разностных измерений, введенных в [1], но в отличие от 
трудоемкого расчета, связанного с решением задачи нелинейного про-
граммирования, сформулированной в [1], отличается высокой вычисли-
тельной эффективностью и простотой реализации. 

Рассмотрим следующую модель измерения напряжения и тока: 

VVξVV 
,    (1) 

IIξII 
,    (2) 

где V (I) – истинное значение напряжения (тока), ξI, (ξV) – случайная 
составляющая ошибки измерения с нулевым математическим ожидани-

ем и дисперсией σV
2 (σI

2), V (I) – систематическая составляющая 

ошибки измерения. Предполагаем, что случайные ошибки некоррели-
рованы, измерения выполняются синхронно. 

Рассмотрим два замера, выполненные в моменты времени t1 и t2 с 
различающимися значениями тока и определим разностные измерения: 

    VεVtVtVV  21 ,   (3) 
    IεItItII  21 ,    (4) 

которые, как видим, не содержат систематических ошибок, но лишь 
случайные εV = ξV(t1) – ξV(t2), εI(t1) = ξI(t1) – ξI(t2), имеющие нулевые мате-
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матические ожидания и дисперсии 2σV
2 и 2σI

2 соответственно. Тогда при 

условии, что I̅ ≠ 0, сопротивление вычисляется согласно закону Ома: 
IVR  / .    (5) 

Имея выборку разностных измерений, сформулируем следующие 
статистические оценки сопротивления R: 

 RR meanˆ  ,     (6) 

 RR medianˆ  ,     (7) 
   IVR  meanmeanˆ

,   (8) 
   IVR  medianmedianˆ

,   (9) 

  wRR ,meanˆ  ,     (10) 

   )(signmedian)(signmedianˆ IIIVR  , (11) 
где mean(x) – среднее арифметическое значений x, median(x) – медиана 
значений x, mean(x, w) – среднее арифметическое взвешенное значе-
ний x с весовыми коэффициентами  w = |ΔĪ| / √2σI. 

Разнообразие предлагаемых оценок обусловлено, во-первых, огра-
ниченной применимостью простого арифметического среднего (6). При 
малых относительно величины шума изменениях тока ΔI распределение 
R̅ стремится к распределению Коши, которое характеризуется отсут-
ствием математического ожидания и бесконечной дисперсией. В [2] 
показано, что даже при больших относительно шума значениях знаме-
нателя математическое ожидание оценки отношения двух случайных 
величин смещено. Во-вторых, оценки обладают различными условиями 
несмещенности, скоростью сходимости и потенциалом практического 
применения. 

Исследование оценок выполнялось методом статистических испы-
таний на случайно генерируемых выборках размером не менее N = 
5000 для различных коэффициентов вариации разностных измерений: 

Vσγ VV  /2
,     (12) 

Iσγ II  /2
.    (13) 

Характерное поведение оценок и их среднеквадратических отклоне-
ний с нормально распределенными ошибками в измерениях иллюстри-
рует рис. 1. Пунктирной линией показаны теоретические значения сред-
неквадратического отклонения, вычисляемые по приближенной форму-
ле (14) для оценок, основанных на средних, и по формуле (15) для 
оценок, основанных на медиане: 

  NγγRσ IVR

22
ˆ 

,   (14) 
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  NγγπRσ IVR
222

ˆ 
.    (15) 

Аналогичные расчеты были проведены для измерений с равномерно 
распределенными на интервале [-b, b] ошибками. 
 

  
 

а)                                         б)                                            с) 
 

Рис. 1. Статистические испытания оценок (R = 5 Ом): а – (6), б – (10), с – (9)  
 

Основные результаты, достигнутые в ходе экспериментов, – уста-
новление эмпирических нижних границ изменения тока, при котором 
обеспечивается несмещенная (состоятельная) оценка R̂, – сведены в 

табл. 2. Из них следует, что изменение тока I, фиксируемого разност-
ным измерением, должно быть не меньше 5σI для нормального, и не 
меньше 2bI для равномерного распределения ошибок измерений при 
использовании оценок (7), (8), (10) и (11), а также не меньше, соответ-
ственно, 2,5σI и bI при использовании оценки (9). При применении оце-

нок (8) и (9) дополнительно предъявляется требование к величине из-

менения напряжения V, нижняя граница которой определяется анало-

гичным образом. Использование оценки (6) может быть оправдано лишь 
при бóльших изменениях тока. 

 
Таблица 1. Условия применимости (несмещенности) оценок 
 

Тип распре-
деления ξ 

(6) (7) (8) (9) (10) (11) 

Нормальное γI → 0 γI <1/3,5 γI <1/3,5 
γV<1/3,5 

γI <2/3,5 
γV<2/3,5 

γI <1/3,5 γI <1/3,5 

Равномерное γI → 0 γI<1/√6 γI <1/√6 
γV <1/√6 

γI <2/√6 
γV <2/√6 

γI <1/√6 γI <1/√6 

 
Для непрерывного контроля за сопротивлением не сложно органи-

зовать расчет оценок (6)-(11) по рекуррентным алгоритмам [3]. Однако 
анализ (14) и (15) показывает, что погрешность оценки уменьшается с 
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увеличением I быстрее, чем с увеличением N. В этой связи целесооб-

разнее накапливать выборку определенной длины и формировать раз-
ностные измерения по наиболее различающимся замерам тока. Следо-
вание жадной стратегии – самый простой вариант, который в данной 
задаче дает оптимальное решение.   

В качестве примера определим сопротивление величиной R = 0,8 Ом в 
составе моделируемой RLC-цепи постоянного тока. Ошибки измерений 
тока, протекающего через сопротивление, и напряжения на нем следу-
ют нормальному закону распределения с σI = 0,4 A, σV = 0,4 В. Для 

наглядности добавлены систематические ошибки I = 20 A, V = –70 В. 

Измерения выполняются каждые 20 мс. Расчет по прямым измерениям 
дает ожидаемо смещенную оценку R̂ = 0,502 Ом. Предлагаемым мето-
дом на 10-и секундном интервале протекания переходного процесса 
(рис. 2) жадным алгоритмом сформировано 242 разностных измерения, 

удовлетворяющих условию I > 7σI. Все предложенные оценки получа-

ются несмещенными. Так, оценка (11) дает R̂ = 0,800 ± 0,012 Ом. Мето-
дом [1] получено R̂ = 0,799 ± 0,005 Ом. 

 

 
 

 Рис. 2. Результаты эксперимента 
  

В заключении отметим, что описанный метод может быть использо-
ван в цепях переменного тока для оценивания полного сопротивления, 
а также для определения проводимости G = I / V. В последнем случае 
перемена местами числителя и знаменателя может давать более точ-
ную оценку сопротивления, если условие несмещенности по напряже-
нию менее ограничивающее, чем по току. 
 
Работа выполнена в рамках НИР № 124013000621-4 «Научные основы иссле-
дования энергетического перехода на региональном уровне» 
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Разработка и исследование методов прогнозирования мощности 

электрической нагрузки, анализ профилей нагрузки остаются актуаль-
ными задачами в электроэнергетике, решение которых позволяет со-
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кращать финансовые и временные затраты в различных отраслях, 
например, планирование технического обслуживания и ремонта (ТОиР), 
оптимизация потребления и др. 

Существует множество различных методов прогнозирования мощ-
ности электрической нагрузки основанных на статистических методах, 
например [1, 2], методах основанных на машинном обучении [3, 4]. 
Новыми направлениями в области прогнозирования стали предвари-
тельно обученные модели машинного обучения для работы с данными 
не входящих в обучающие выборки [5, 6], которые совмещают в себе 
подходы статистических методов и методов машинного обучения. При 
этом все рассмотренные методы несут ошибку прогнозирования, в 
отдельных случаях она может составлять более 10%, которая в конеч-
ном итоге может приводить к неправильным решениям в управлении 
электрическими сетями. 

Наибольшей точностью и воспроизводимостью прогнозирования 
мощности электрической нагрузки обладают методы на основе машин-
ного обучения [5], однако у данного метода есть ряд недостатков:  
1) необходим большой объем выборок данных, 2) обучение произво-
дится под каждый отдельно взятый объект, 3) отсутствует возможность 
коррекции весов модели при изменении профиля нагрузки. Подхода, 
решающего проблемы связанных с представленными недостатками на 
данный момент, не существует. Таким образом, актуальной является 
задача разработки универсального подхода к прогнозированию элек-
трической нагрузки. 

Универсальности подхода можно добиться за счет использования 
ансамблевых алгоритмов в методах машинного обучения [7, 8]. Одна-
ко группа данных алгоритмов предусматривает наличие либо метамо-
делей для выбора результатов множества моделей, либо усреднения 
результатов моделей. При этом зачастую отсутствует понимание 
параметров метамоделей и результаты таких моделей могут ухуд-
шаться ввиду возможного переобучения. Для нивелирования ошибок 
связанных с архитектурой таких моделей в [5, 6] предлагают исполь-
зование алгоритмов, которые предварительно анализируют входные 
данные, при этом организация такого анализа затрудняется по при-
чине того, что такие алгоритмы функционируют на основе трансфор-
меров. 

Следовательно, существует необходимость разработки новых алго-
ритмов, которые будут отвечать следующим требованиям: автоном-
ность, адаптивность, саморазвитие, понимание внутренней организа-
ции алгоритма предварительного анализа входных данных, минимиза-
ции времени и требований к вычислительной технике в процессах как 
дообучения, так и обучения моделей.  

Авторами представленной статьи предлагается подход, основанный 
на том, что профили нагрузки при нормализации имеют схожую форму 
и могут воспроизводится в течении эксплуатации объектов. Следова-
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тельно, можно создать алгоритм, который будет на основе анализа 
ретроспективных данных выбирать наиболее подходящую предвари-
тельно обученную на группе профилей нагрузки модель машинного 
обучения. 

Наиболее распространённым методом для решения такого типа за-
дач является кластеризация (Affinity Propagation, K-means [9], Spectral 
Clustering [10] и др.). Представленные алгоритмы имеют значительную 

эффективность при решении задачи кластеризации, однако для функ-
ционирования K-means и Spectral Clustering необходимо задавать коли-
чество кластеров, что не всегда может отражать всю полноту исходной 
выборки. Также стоит отметить, что при работе с временными рядами 
представленные алгоритмы не могут в полной мере, поскольку для их 
работы необходимо сокращать размерность временного ряда, что в 
конечном итоге увеличивает ошибку кластеризации. 

Разрабатываемый алгоритм группировки профилей электрической 
нагрузки по признаку подобия основывается на следующем: 1) соответ-
ствие среднего расстояния между средним профилем нагрузки и рас-
сматриваемым; 2) соответствие взвешенного вхождения рассматрива-
емого профиля нагрузки в рамки заданного диапазона. Блок-схема 
алгоритма представлена на рис. 1.  

 

Начало

Конец

Набор профилей нагрузки, Значение пределов отклонения, Минимальное количество 
совпадений, Максимальное расстояние между профилями нагрузки, Минимальное 

количество профилей нагрузки в группе
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данных нагрузки 
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Определение вхождения текущего 
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Рис. 1. Блок-схема разрабатываемого алгоритма группирования профилей 
нагрузки 

 
В качестве метода расчета расстояния между профилями нагрузки 

использовалось евклидово расстояние, представленное в (1). 

   
2

1 1

1
,

m n

ij ij
j i

L x y x y
m  

     (1) 
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Рис. 2 демонстрирует карты кластеризации для разрабатываемого 
алгоритма и Affinity Propagation. Они демонстрируют схожую работо-

способность на одинаковых наборах данных, однако можно заметить 
разницу в формировании центроидов кластера и размеров кластеров. 
Эта разница обуславливается разностью подходов в алгоритмах кла-
стеризации, при этом можно заметить, что разрабатываемый алгоритм 
разделяет исходный набор данных на меньшее количество кластеров, 
при том же охвате выборок. При этом на рис. 3 можно заметить, что 
профили нагрузки, сгруппированные алгоритмом Affinity Propagation, 
менее подобны друг другу, что в конечном итоге приводит к искажениям 
среднего значения группы профилей нагрузки и может привести к зна-
чительной ошибке прогнозирования при выборе необходимой модели 
машинного обучения. 

Сравнение эффективности работы предложенного алгоритма про-
водились с несколькими алгоритмами кластеризации, но в данной ра-
боте представлено сравнение с лучшим из них. 

 
Affinity Propagation Разрабатываемый алгоритм

 
 

Рис. 2. Карты кластеров на двухмерной плоскости 

 
Разрабатываемый алгоритмAffinity Propagation

 
Рис. 3. Первый набор профилей нагрузки, полученных алгоритмом Affinity 

Propagation и разрабатываемым алгоритмом 

 
Вывод. Разработанный алгоритм группировки профилей электриче-

ской нагрузки по признаку подобия функционирует с лучшей эффектив-
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ностью при работе с временными рядами, что подтверждается резуль-
татами сравнения с существующими алгоритмами. 

Дальнейшие исследования будут направлены на повышение эф-
фективности алгоритма и снижение вычислительных требований. 
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Extra-high voltage transmission line parameter estimation 
through synchrophasor measurements captured 

under unbalanced power system conditions 
 

Abstract. This research is dedicated to transmission line parameter estimation 
through synchronized current and voltage phasor measurements under unbalanced 
conditions, mainly, after the secondary arc extinction during the open-pole line opera-
tion. A number of different line parameter estimation algorithms are utilized when 
conducting numerical experiments. Results are obtained with simulated and real-field 
synchrophasor data. 

Key words: overhead transmission line, fault, synchrophasor measurements. 
 

Идентификация параметров схем замещения элементов электро-
энергетической системы является важной задачей, от результатов 
решения которой зависит точность расчёта электроэнергетических 
режимов, корректность задания параметров срабатывания устройств 
релейной защиты, точность локации короткого замыкания на линиях 
электропередачи и др. Известно, что параметры воздушных линий (ВЛ) 
зависят от условий окружающей среды (температура воздуха, сопро-
тивление грунта вдоль трассы ВЛ и другие факторы), а также от уровня 
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токовой загрузки ВЛ. Расчёты показывают, что вариации продольных 
параметров схемы замещения ВЛ могут достигать десятков процентов 
[1]. Помимо «естественного» изменения значений сопротивлений и 
проводимостей схемы замещения ВЛ, некорректные величины могут 
являться следствием ошибок в паспортных данных по конфигурации ВЛ 
и физическим свойствам системы проводников (включая грозозащит-
ные тросы). Таким образом, актуальной является задача идентифи-
кации фактических параметров схем замещения ВЛ по данным «пас-
сивного» эксперимента – непосредственно по измерениям электри-
ческих величин по концам ВЛ. При этом на ВЛ сверхвысокого напряже-
ния (ВЛ СВН) должен осуществляться мониторинг режимных парамет-
ров с использованием технологии синхронизированных векторных 
измерений (СВИ), регламентируемый документом [2]. Наличие 
устройств СВИ (УСВИ) на многих ВЛ СВН Единой энергосистемы Рос-
сии создаёт готовую инфраструктуру для реализации отмеченного 
выше «пассивного» эксперимента. Российскими и зарубежными иссле-
дователями предложено достаточно большое количество расчётных 
алгоритмов для определения значений параметров ВЛ на базе СВИ [3, 
4]. Однако эти алгоритмы, как правило, ориентированы только на иден-
тификацию параметров прямой последовательности и верифицируют-
ся, за редким исключением, лишь на модельных данных СВИ. Очевид-
но, интерес представляет также оценка параметров схемы замещения 
нулевой последовательности ВЛ (прежде всего, реактивного сопротив-
ления Х0). В силу фактического отсутствия несимметрии токов и напря-
жений в нормальных установившихся режимах идентификация пара-
метров нулевой последовательности по данным СВИ не представляет-
ся возможной (особенно с учётом погрешностей измерительных транс-
форматоров и преобразователей). Вместе с тем на ВЛ СВН иногда 
возникают особые режимы, к которым относятся, в частности, непол-
нофазные режимы в течение бестоковой паузы (БП) в цикле однофаз-
ного автоматического повторного включения (ОАПВ) [5]. После гашения 
дуги подпитки ВЛ вновь, как и до короткого замыкания (КЗ), может быть 
представлена в виде единого многополюсника (поперечное сопротив-
ление Rf исчезает из расчtтной модели, соединяя тем самым «Левую 
часть ВЛ» и «Правую часть ВЛ» на рис. 1). Учитывая, что УСВИ на ВЛ 
СВН подключаются непосредственно к линейным измерительным 
трансформаторам (рис. 1), появляется возможность применения тех же 
методов идентификации параметров ВЛ, как и в доаварийном режиме. 
Весомым отличием, однако, является наличие резкой несимметрии на 
ВЛ, что с теоретической точки зрения благоприятствует оценке про-
дольного сопротивления и ёмкостной проводимости нулевой последо-
вательности. 

С учетом изложенного выше, в работе поставлена задача разра-
ботки и тестирования алгоритмов, направленных на расчет пара-
метров прямой и нулевой последовательностей ВЛ СВН с использо-
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ванием данных СВИ в режиме БП ОАПВ после самоустранения одно-
фазного КЗ. На первом этапе исследования в программном комплексе 

«MATLAB/Simulink» сформирована имитационная модель ВЛ 750 кВ, 
получены осциллограммы напряжений и токов, а также синхронизиро-
ванные вектора по концам ВЛ. С использованием алгоритмов иденти-
фикации параметров ВЛ, описанных в [6, 7], показана принципиальная 

возможность оценки реактивных параметров ( 1
X , 0

X , 1
B  и 0

B ) с по-

грешностями 1–5 %. 
 

Система A Система Б

УСВИ1

U  UfU

I  I 

f
R I



Левая 

часть 

ВЛ
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ВЛ

УСВИ2

 
 
Рис. 1. Иллюстрация к организации СВИ по концам ВЛ СВН при самоустранении 

однофазного КЗ в течение БП ОАПВ 

 
Литература 

1. I. Ivanov and A. Murzin, "Synchrophasor-based transmission line parameter es-
timation algorithm taking into account measurement errors," 2016 IEEE PES Innova-
tive Smart Grid Technologies Conference Europe (ISGT-Europe), Ljubljana, Slovenia, 
2016, pp. 1-6. 

2. Об утверждении требований к оснащению линий электропередачи и оборудо-
вания объектов электроэнергетики классом напряжения 110 кВ и выше устройствами 
и комплексами релейной защиты и автоматики, а также к принципам функциониро-
вания устройств и комплексов релейной защиты и автоматики. Министерство 
энергетики Российской Федерации, приказ № 101 от 13 февраля 2019 г. 

3. P.I. Bartolomey, S.A. Eroshenko, E.M. Lebedev and A.A. Suvorov, "New infor-
mation technologies for state estimation of power systems with FACTS," 2012 3rd 
IEEE PES Innovative Smart Grid Technologies Europe (ISGT Europe), Berlin, Ger-
many, 2012, pp. 1-8. 

4. D. Shi, D.J. Tylavsky, N. Logic and K.M. Koellner, "Identification of short trans-
mission-line parameters from synchrophasor measurements," 2008 40th North Ameri-
can Power Symposium, Calgary, AB, Canada, 2008, pp. 1-8. 

5. Рыжов Ю.П. Дальние электропередачи сверхвысокого напряжения: учеб-
ник для вузов / Ю.П. Рыжов. М.: Издательский дом МЭИ, 2007. 488 с.: ил. 

6. Иванов И.Е. Аналитическое определение параметров транспонированной 
линии электропередачи на базе синхронизированных векторных измерений // 
Вестник ИГЭУ. 2019. № 1. С. 30–42. 

7. E. Satsuk, A. Zhukov, D. Dubinin, I. Ivanov and A. Murzin, "Analytical Approach 
to Phasor-based Line Parameter Estimation Verified Through Real PMU Data," 2022 
International Conference on Smart Grid Synchronized Measurements and Analytics 
(SGSMA), Split, Croatia, 2022, pp. 1-6. 



Электроэнергетические системы и управление ими 

 

 
309 

УДК 621.3 
И.Е. ИВАНОВ1, к.т.н., 

А.Д. СОРОКИНА, магистрант, 
А.А. ЯБЛОКОВ, к.т.н., доцент 

 
Ивановский государственный энергетический университет имени В.И. Ленина 

153003 г. Иваново, ул. Рабфаковская, д. 34 
Email: igor.e.ivanov.777@gmail.com1 

 

Исследование алгоритмов и сравнение результатов  
различных программных комплексов для расчёта  
установившихся электроэнергетических режимов 

 
Аннотация. Работа посвящена исследованию алгоритмов расчёта устано-

вившихся режимов (УР) электроэнергетических систем. Проанализированы 
различные подходы к заданию начальных приближений для расчёта УР методом 
Ньютона, разработана и верифицирована модель воздушной линий с распреде-
лёнными параметрами. Приведены результаты расчёта УР для отдельных схем 
в новом облачном сервисе «Лаборатория РЗА», а также сравнение данных, 
полученных с использованием нескольких программ для расчётов УР. 
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Investigation of techniques for power-flow calculations  
in electric power systems and comparison of dedicated  

software results 
 

Abstract. This research is focused on the investigation of techniques used in pow-
er-flow studies. Different options are analyzed in terms of initial conditions, and a 
distributed parameter overhead line model is developed and successfully verified. A 
few power system diagrams are highlighted to show the capabilities of a new platform 
“LABRZA”. Finally, power-flow computation results obtained through several dedicated 
software tools are compared. 

Key words: distributed parameter transmission line, Newton method, steady state, 
electric power system. 

 

Расчёт установившихся режимов (УР) электроэнергетических си-
стем (ЭЭС) является известной и нетривиальной задачей электроэнер-
гетики, требующей, в силу нелинейности модели, итеративного реше-
ния [1]. Традиционным алгоритмом, применяемым для расчёта УР ЭЭС 
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в России и за рубежом, является метод Ньютона, обладающий такими 
характеристиками как надёжная сходимость и малое количество затра-
чиваемых итераций для достижения решения с желаемой точностью 
[2]. Несмотря на единообразие в данном аспекте, существующие под-
ходы и реализованные на их основе программные комплексы отлича-
ются с точки зрения организации вычислительного процесса, представ-
ления моделей элементов и особенностей интерфейса, играющих клю-
чевую роль с точки зрения удобства использования программного про-
дукта. В частности, можно выделить: 

– особенности задания начальных приближений к искомым режим-
ным параметрам («плоский» старт и другие опции), специфику учёта 
границ по реактивной мощности синхронных машин и другие особенно-
сти организации итераций по расчёту УР ЭЭС [3]; 

– варианты представления моделей элементов ЭЭС и реализации 
вычислений (в именованных величинах с точными значениями коэф-
фициентов трансформации либо в относительных величинах, активно 
используемых в зарубежной литературе); 

– различия между программными продуктами с точки зрения удоб-
ства описания элементов ЭЭС, в частности, возможности задания эле-
мента ЭЭС паспортными данными либо только расчётными парамет-
рами (R, X, B, коэффициент трансформации). 

Очевидно, указанные выше факторы требуют от пользователя чёт-
кого представления о специфике ввода данных в конкретную программу 
(«СИМЭС», «Mustang», «RastrWin3» и др.); интерес представляет и 
сравнение результатов нескольких программ на одной и той же расчёт-
ной схеме. Отметим также, что алгоритмы расчёта УР ЭЭС, хотя и 
представлены достаточно подробно в [1–3], не раскрыты в полной ме-
ре, предполагают выбор отдельных опций (что практически неизбежно 
при итеративном численном решении задачи) и, очевидно, требуют 
скрупулёзной работы при программной реализации этих алгоритмов на 
конкретной платформе. В ИГЭУ в настоящее время разрабатывается 
новый облачный кроссплатформенный сервис «Лаборатория РЗА» для 
моделирования ЭЭС, включая элементы вторичных цепей, и различных 
расчётных задач в области электроэнергетики [4]. Сервис является 
уникальной отечественной разработкой и позволяет рассчитывать токи 
коротких замыканий по трёхфазным моделям элементов ЭЭС. Функци-
онал сервиса предполагает наличие полноценного «ядра» для расчёта 
УР ЭЭС, что неизбежно ставит задачу разработки соответствующих 
алгоритмов и их верификации посредством расчёта режимов в «Лабо-
ратории РЗА» и других отечественных программных продуктах с ис-
пользованием одинакового набора схем ЭЭС. 

Принимая во внимание описанную выше проблематику, в настоя-
щем исследовании поставлены следующие основные задачи: 

– разработка методологической основы для реализации расчётов 
УР ЭСС на платформе «Лаборатория РЗА»; 
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– разработка однолинейной модели воздушной линии с распреде-
лёнными параметрами для более точного расчёта УР в электрических 
сетях сверхвысокого напряжения с протяжёнными электропередачами; 

– исследование вариантов реализации стартовых условий для за-
дания начальных приближений итерационного процесса по методу 
Ньютона; 

– формирование моделей для одинакового набора схем ЭЭС в «Ла-
боратории РЗА» и других отечественных программных комплексах 
(«СИМЭС», «Mustang», «RastrWin3») с целью кросс-валидации расчёт-
ных алгоритмов и выявления наибольших различий в результатах рас-
чёта УР. 

На рис. 1 изображена модель одной из схем ЭЭС, реализованная в 
«Лаборатории РЗА», а в табл. 1 приведено сравнение результатов 
вычисления напряжений в некоторых узлах этой схемы по различным 
программам («LABRZA» в табл. 1 соответствует «Лаборатории РЗА»). 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид одной из моделей ЭЭС в сервисе «Лаборатория РЗА» 

 
Таблица 1. Сравнение результатов расчёта напряжений в нескольких узлах 
схемы рис. 1 
 

№ 
Модули напряжений, кВ Фазовые углы напряжений, град. 

«СИМЭС» «Mustang» «LABRZA» «СИМЭС» «Mustang» «LABRZA» 

1 746,47 748,20 748,57 15,4 15,4 15,3 

2 754,34 755,88 756,22 19,2 19,3 19,1 

3 335,33 335,74 335,74 30,2 30,3 30,1 

4 331,25 332,24 332,40 9,7 9,8 9,6 

5 10,41 10,44 10,44 9,2 9,3 9,2 
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В работе представлена одна из возможных реализаций расчета по-

токораспределения в электрической сети с учетом изменения частоты 
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переменного тока. Предлагаемый метод использует блоки, применяе-
мые в расчетах режимов с выделенным балансирующим узлом. 

Для расчетов, кроме стандартной информации о схеме и парамет-
рах элементов электрической сети необходимо задать дополнительную 
информацию : 

- для источников: статизм регуляторов частоты вращения (АРЧВ) и 
диапазоны регулирования активной мощности; 

- для нагрузок: коэффициенты статических характеристик по напря-
жению и частоте; распределение нагрузок по очередям АЧР-1 и АЧР-2. 

Для расчета установившегося режима используются уравнения ба-
ланса мощности, записанные в полярной системе координат: 

 
Линеаризация этих уравнений приводит к следующей системе лине-

аризованных уравнений: 

  (1) 
Где нижняя строка матрицы Якоби соответствует базисному узлу (не 

путать с узлом баланса. Базисный узел - это узел, в котором парамет-
ры: модули и фазовые углы напряжений являются точкой отсчета для 
параметров режима остальных узлов)  

Полученную систему уравнений представим в блочном виде: 

 
Решение выполняется по следующему алгоритму: 
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Так как    представляет собой эквивалент-

ный статизм системы, а  эквивалентный небаланс 

активной мощности, вызывающий изменение частоты, то приращение 
частоты, приводящее к новому установившемуся режиму, определяется 
отношением эквивалентного небаланса к эквивалентному статизму. 
Одним из мероприятий по минимизации негативных последствий сни 
жения частоты, вследствие нарушения баланса мощности является 
устройства противоаварийной частотной автоматики АЧР и ЧАПВ, дей-
ствующие на отключение и включение нагрузки.   

Для моделирования действия АЧР для каждой нагрузки необходимо 
задать номер очереди АЧР-1 (быстродействующей) и величину отклю-
чаемой нагрузки, а для АЧР-2 (медленодействующей) так же величину 
отключаемой нагрузки и уставку по времени срабатывания. 

Первоначально расчет УР при изменении частоты выполняется 
при не учете АЧР. Если расчетная частота оказывается ниже уста-
вок срабатывания очередей АЧР-1, то последовательно выполняют-
ся расчеты при нагрузках, уменьшенных на величину отключаемой 
каждой очередью мощности, начиная с очереди, имеющей самую 
высокую уставку по частоте. При этом возможны три исхода: или 
частота поднимется до значения, при котором очередь k АЧР-1 ра-
ботать на будет, или все очереди АЧР-1 сработают, или при отклю-
чении нагрузки какой-либо очередью частота поднимется выше 
уставок срабатывания АЧР. 

Если в результате действия АЧР-1 частота не поднимется до требу-
емого уровня, то далее моделируется работа АЧР-2. Причем на данном 
этапе контролируются как уставки по частоте, так и уставки по времени. 
При этом последовательно рассчитываются режимы при отключении 
нагрузок от действия АЧР-2 для различных уставок по времени в по-
рядке их возрастания. Здесь учитываются типы АЧР-2 как совмещен-
ные с АЧР-1, так и не совмещенные. 

Таким образом, рассчитывается серия установившихся режимов, в 
результате чего определяются значения частоты системы и всех других 
режимных параметров для различных этапов отработки противоава-
рийной частотной автоматики. 

Примеры расчетов режима электрической сети с учетом частоты 
приведены на рис. 1–3. 

 

 
 



Электроэнергетические системы и управление ими 

 

 
315 

U=4.88
ТЭЦ-2 Г1

31
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32
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33
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ТЭЦ-2
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Zв=0.1+j0.1
Sв=0.841+j0.392
Iв=110

ТЭЦ-2 Г3
Zв=0
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Iв=1750

Zв=0.3+j9.4
Sв=14.43+j3.76

Iв=1764

Zв=0.3+j9.4
Sв=14.17+j3.24
Iв=1729

Zв=0.1+j11.7
Sв=0.0269-j15.01
Iв=1750

 
 

Рис. 1. Расчет без учета АЧР. f = 39,8 Гц 

 
 

 
 

 
Рис.  2. Задание параметров АЧР нагрузки 
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Рис.3 Расчет с учетом АЧР I и АЧР- II f = 49,8 Гц 

 
По результатам всех расчетов 
строится ступенчатый график 
изменения частоты для соответ-
ствующих моментов срабатыва-
ния АЧР (рис. 4). Полученные 
результаты позволяют опреде-
лить оптимальные значения 
мощности потребителей, отклю-
чаемой различными очередями 
частотной разгрузки при возник-
новении дефицита мощности в 
электрической системе, которые 
обеспечат подъем частоты до 
требуемого уровня. 
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Современное направление развития электрических сетей характе-
ризуется активным внедрением генерирующих установок, использую-
щих возобновляемые источники энергии, это, чаще всего, либо ветро-
электростанции (ВЭС), либо электростанции на солнечных батареях 
(СЭС). Оба вида электростанций предполагают примерно одну и ту же 
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схему выдачи электроэнергии в сеть [1,2]. Солнечная батарея выраба-
тывает электроэнергию постоянного тока с возможностью заряда акку-
муляторной батареи, а ветроэлектрогенератор вырабатывает электро-
энергию переменного тока с переменной частотой. Такой ток выпрям-
ляется и заряжается аккумуляторная батарея. В обоих случаях элек-
троэнергия, накопленная батареей, передается в сеть через инвертор. 
При этом моделирование таких источников в программных комплексах 
для расчета установившихся режимов и токов коротких замыканий, 
является актуальной задачей. 

Таким образом, не важно, какой конкретно источник энергии, а важ-
но то, что в выдаче энергии участвует инвертор, особенностью инвер-
тора, как источника является то, что он имеет ограничения по величине 
выдаваемого напряжения и по величине тока. 

В расчетах установившихся режимов электрических сетей, инвертор 
рассматриваются так же, как генераторы, с фиксированной выдачей 
активной и реактивной мощности, или с фиксированной выдачей актив-
ной мощности и фиксацией модуля напряжения. Моделирование таких 
источников в системах уравнений установившихся режимов известно и 
в литераторе подробно описано [3,4]. В расчете установившегося ре-
жима инвертор рассматривается как генератор с фиксацией напряже-
ния или с заданием выдачи реактивной мощности. 

Сложность имеет место при расчете токов коротких замыканий (ТКЗ) 
с учетом подпитки от таких источников [5,6]. Особенностью инвертора 
как источника подпитки места КЗ является то, что у него имеется огра-
ничение, по максимальному току. Если ток оказывается больше макси-
мального, то заданное напряжение на его клеммах не обеспечивается, 
но фиксируется максимальное значение тока. 

Таким образом, при коротком замыкании в сети инвертор может ра-
ботать в одном из двух режимов: в режиме стабилизации напряжения 
или в режиме максимального тока.  

Расчет ТКЗ с учетом подпитки от инверторов может быть произве-
ден в два этапа. Сначала производится оценка тока с учетом того, что 
все инверторы работают в режиме стабилизации напряжения. Выпол-
няется проверка, величины тока подпитки от каждого инвертора. На 
основе проверки может измениться модель учета каждого  инвертора: 
если ток подпитки получился меньше максимального, то инвертор мо-
делируем источником ЭДС в предположении, что ЭДС равно расчетно-
му напряжению, иначе он моделируется источником тока равным воз-
можному максимальному, с учетом того, что напряжение на его клем-
мах будет ниже номинального. 

Моделирование инвертора в режиме стабилизации напряжения со-
ответствует модели синхронного генератора в начальный момент ко-
роткого замыкания. Только вместо сверхпереходного сопротивления 
синхронной машины используем внутреннее сопротивление инвертора, 
а ЭДС считаем равным расчетному напряжению. В системе уравнений 
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узловых напряжений генераторы и инверторы в режиме стабилизации 
напряжения имеют ток подпитки, определяемый уравнением (1) 

 iiiE

iE

ii
iEуi UEY

Z

UE
II 





,   (1) 

где Ui – напряжение в узле с номером i подключения генератора или 
инвертора; Ei – величина ЭДС генератора или напряжение в режиме 
стабилизации напряжения инвертора YiE – проводимость ветви генера-
тора или инвертора. Ток подпитки инвертора в режиме максимального 
тока определится как 

kiEуi JII      (2) 

где Jk – максимальный ток инвертора в узле с номером k, комплексное 
значение, с модулем и фазой. 

Общая система уравнений узловых напряжений будет иметь вид  
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  (3) 

 
Уравнение (3) решается методом Гаусса с использованием LU- раз-

ложения. В результате получаем распределение напряжений по узлам  
с учетом подпитки от генераторов и от возобновляемых источников, 
выдающих мощность через инверторы. Если окажется, что напряжение 
на шинах инверторов, работающих в режиме источников тока, оказа-
лось выше заданного, то режим этого инвертора снова изменяется на 
режим стабилизации напряжения. В целом, такой итерационный про-
цесс должен сходиться к определенному режиму. 

Тестовый расчет выполняется на схеме, приведенной на рис.1. 

 
 

Рис. 1. Исходная схема в ПО СИМЭС для тестирования подхода 

 
В этой схеме имеется связь с системой и 2 источника связанных с 

сетью через инверторы. Параметры Инвертора1 и Инверора2 пред-
ставлены в табл. 1 
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Таблица 1. Инверторы 
 

 Узел 
подключения 

Обозначение Тип 
инвертора 

Uном,  
кВ 

Фиксация  
|U|,  кВ 

Рг,  
кВт 

Qг,  
квар 

Xрас,  
о.е. 

Imax,  
А 

  

 Инвертор1 Инвертор1 Тип1 10 10 30 14.53 0.01 1000   

 Инвертор2 Инвертор2 Тип1 10 10 30 14.53 0.01 1000   

 
Первый расчет в предположении, что инверторы работают в режиме 

стабилизации напряжения, приведен на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Результат расчета, в предположении, что инверторы в режиме 
стабилизации напряжения 

 
Из первого расчета видно, что ток подпитки от Инвертора 1 меньше 

максимально допустимого, а ток подпитки от инвертора 2 больше допу-
стимого. Исходя из этого, делаем вывод, что инвертор 1 при КЗ про-
должит работать в режиме стабилизации напряжения, а инвертор 2 
перейдет в режим максимального тока, и должен быть представлен в 
модели источником максимального тока. Результаты расчета такой 
модели приведены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты расчета на второй итерации выбора режима 
 

Из анализа результатов видно, что инвертор 1 хотя и работает, в 
режиме стабилизации напряжения, но его ток существенно больше, 
чем, в случае, когда инвертор 1 в работал в режиме стабилизации 
напряжения, его величина стала близка к максимальной. Поэтому мож-
но предположить, что это не последняя итерация, и, возможно, в дру-
гом режиме есть необходимость еще одной итерации. Общее число 
итераций, связанных с уточнением режимов инверторов не больше их 
количества в модели. 

Из приведенного исследования, видно, что алгоритм рабочий и бу-
дет реализован в программных комплексах СИМЭС и EnergyCS. Ре-
зультаты расчета соответствуют реальному режиму. 
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Уравнения переходного процесса в асинхронных двигателях 
при двухчастотном асинхронном режиме в энергосистеме 

 

Аннотация. Разработана математическая модель асинхронного двигателя 
при возникновении в энергосистеме двухчастотного асинхронного режима, кото-
рая позволяет учитывать, как электромагнитные, так и электромеханические 
переходные процессы в асинхронной машине, а также позволяет учитывать 
нелинейную зависимость момента сопротивления от скорости вращения двига-
теля. 
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Equations of the transient process in asynchronous motors 

under two-frequency asynchronous mode in the power system 
 
Abstract. A mathematical model of an asynchronous motor has been developed 

when a two-frequency asynchronous mode occurs in the power system, which allows 
taking into account both electromagnetic and electromechanical transients in an 
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asynchronous machine and also allows taking into account the nonlinear dependence 
of the moment of resistance on the speed of rotation of the motor. 

Key words: asynchronous motor, two-frequency asynchronous mode, main fre-
quencies of asynchronous mode, forced fluctuations in engine speed, fluctuations in 
the moment of resistance 
 

Как известно, основную долю нагрузки в большинстве узлов элек-
троэнергетической системы (ЭЭС) составляют асинхронные двигатели 
(АД), которые могут оказывать значительное влияние на режим работы 
и протекание различных переходных процессов в ЭЭС. В режиме асин-
хронного хода возможно нарушение устойчивости асинхронной нагруз-
ки, что приводит к недопустимости данного режима в ЭЭС. Поэтому при 
исследовании и расчетах асинхронных режимов необходимо достаточ-
но точное моделирование АД с учетом их динамических характеристик. 

При представлении АД сверхпереходными параметрами (ЭДС и со-
противлением) уравнения переходного процесса в обобщенной системе 
координат в относительных единицах можно записать в виде: 

 
где  – обобщенные векторы напряжения, тока и сверхпереход-

ной ЭДС соответственно;  – активное и реактивное сопротив-

ления статорной обмотки, сверхпереходное сопротивление АД; , TP  – 
скорость вращения и постоянная времени электромагнитных процессов 
ротора; МН – момент сопротивления на валу двигателя; ТJ – постоянная 
инерции ротора двигателя; 

 
Постоянная времени ротора TP и параметр y0 в общем случае зави-

сят от скорости вращения ротора (или скольжения АД). При асинхрон-
ном режиме в ЭЭС скольжение двигателя может изменяться в ту или 
иную сторону, поэтому величины и y0, в общем случае, не являются 
постоянными. Однако при определенных условиях их можно считать 
неизменными. 

Рассмотрим построение математической модели АД при двухча-
стотном асинхронном режиме в электрической системе, исходя из 
предложения, что напряжение на шинах примыкания двигателя к си-
стеме имеет две составляющие, соответствующие основным частотам 
асинхронного хода. При этом внутренние режимные параметры двига-
теля (ток и ЭДС) также представляются двумя частотными составляю-
щими. 

При учете только основных частотных составляющих, соответству-
ющих средним скоростям вращения роторов асинхронно работающих 
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групп генераторов ЭЭС, режимные параметры АД можно представить в 
виде: 

 

 

где  – углы положения осей, вращающихся со скоростью 1  и 2. 

При асинхронном режиме в ЭЭС будут наблюдаться вынужденные 
колебания скорости вращения АД, а при зависимости момента сопро-
тивления на валу двигателя от скорости, и колебания момента сопро-
тивления. В оценке по первому приближению эти колебания определя-
ются выражениями: 

 
где  – средняя составляющая и амплитуда первой гармоники 

колебания скорости вращения двигателя;  – то же момента со-

противления на валу двигателя;  – начальная фаза колебания скоро-
сти вращения. 

Согласно определению (4), уравнение переходного процесса в ста-
торе АД (1) для рассматриваемого режима представится двумя уравне-
ниями, соответствующими основным частотам асинхронного хода: 

 
а уравнение (2) для цепи ротора, с учетом (4), (5), запишется двумя 
уравнениями вида: 

 
В уравнениях (8) через вторые составляющие отражается взаимное 

влияние переходных процессов по частотам 1  и 2. При не учете этого 
влияния уравнения примут вид: 

 
Такое допущение будет справедливо для ограниченных по амплиту-

де и частоте колебаний скорости вращения АД. 
Электромагнитный момент АД в записи через сверхпереходную 

ЭДС, согласно (3), определяется выражением 

 
и при асинхронном режиме будет иметь две составляющие: апериоди-

ческую – МЭ0 и периодическую – МЭП: 
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Апериодическая составляющая электромагнитного момента, с уче-

том (4), имеет вид: 

 
а периодическая составляющая – 

 
Уравнение движения ротора АД (3), с учетом (5), (6) и (10), можно 

представить: 

 
При учете зависимости момента на валу двигателя от скорости 

вращения в виде полинома второй степени , в 

выражении (6) через параметры колебания скорости вращения АД 
можно записать 

 
Таким образом, системой уравнений (7), (8), (13), (15) определяется 

переходный процесс в асинхронной нагрузке при двухчастотном асин-
хронном режиме в ЭЭС. При этом отражаются как электромагнитные, 
так и электромеханические процессы, а также учитывается нелинейная 
зависимость момента сопротивления от скорости вращения двигателя. 
Полученная математическая модель позволяет моделировать при 
возникновении двухчастотного асинхронного режима в ЭЭС поведение 
одиночных АД, а также их поведение в составе узла комплексной 
нагрузки. 
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Abstract. The role of the project management approach combined with IT technol-
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В условиях обострения глобальной конкуренции проектный подход становит-

ся ключевой стратегией для создания новых товаров, работ и услуг. Современ-
ные компании используют его как средство для оптимизации процессов и повы-
шения своей конкурентоспособности. Особую актуальность проектный подход 
приобретает в сочетании с информационными технологиями (IT), которые слу-
жат важным инструментом для реализации проектов в кратчайшие сроки и с 
максимальной эффективностью. 

Внедрение IT-технологий в проектный подход позволяет организациям не 
только ускорять достижение запланированных результатов, но и обеспечивать 
высокое качество конечного продукта при строгом соблюдении заданных пара-
метров и стандартов. Это особенно важно в современном динамичном рынке, 

mailto:irina_kukukina@mail.ru
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где скорость реакции на изменения и способность к адаптации становятся опре-
деляющими факторами успеха. 

Для российской экономики проектный подход приобретает стратегическое 
значение, поскольку его применение способствует росту эффективности исполь-
зования ресурсов и реализации целей модернизации. В условиях экономических 
изменений и трансформации, необходимость внедрения инновационных реше-
ний и их постоянной адаптации становится все более очевидной. Проектный 
подход на основе IT-технологий не только стимулирует инновационную направ-
ленность, но и создает основы для устойчивого развития предприятий и всей 
экономики в целом. 

Исследование вопросов внедрения проектного подхода с использованием IT-
технологий представляет собой актуальную задачу, имеющую важные послед-
ствия для повышения конкурентоспособности как отдельных организаций, так и 
экономики страны в целом. 

Рассмотрим основные этапы разработки и внедрения IT-технологий для хо-
зяйствующего объекта: 

Сбор информации о хозяйствующем субъекте (вид деятельности, техниче-
ское задание на разработку IT-технологии). 

Выбор проектного решения на основе IT-технологий для хозяйствующего 
субъекта (ресурсы, ТЭО). 

Выбор метода разработки IT-технологии (классической ПО или ПО с функци-
ональным блоком искусственного интеллекта). 

Оценка   факторов, влияющих на выбор классического ПО и ПО с функцио-
нальным блоком искусственного интеллекта, принятие решения по выбору 
метода IT-технологии. 

Оценка эффективности выбранного метода разработки проектных решений 
на основе IT-технологий для хозяйствующего субъекта. 

Процесс оценки IT-проектов требует комплексного подхода, объединяющего 
методы анализа, специализированные инструменты и четкие метрики эффек-
тивности. Среди ключевых методов выделяется анализ затрат и выгод (Cost-
Benefit Analysis, CBA), который позволяет количественно оценить рентабель-
ность проекта через сопоставление финансовых вложений и ожидаемых дохо-
дов. Например, расчет чистого приведенного дохода (NPV) формализуется 
известной формулой с нашей интерпретаций в отношении дифференциации 
групп активов, участвующих в проектах 

 
где NPV – чистый приведенный доход (чистая текущая стоимость) проекта; 
Rt – выгоды (приток денежных средств) в соответствующей группе активов; 
 Ct – затраты в соответствующей группе активов (отток денежных средств); 
 r – ставка дисконта для соответствующей группы активов;  
n. – порядковый номер соответствующей группы активов: 1 – физические или 
материальные активы; 2 – нематериальные активы; 3 – прочие активы. 

Этот метод, согласно исследованиям Brealey et. al. (2020), снижает риски пе-
рерасхода бюджета на 22%. 

SWOT-анализ дополняет метод CBA, фокусируясь на качественных аспек-
тах: выявлении сильных сторон проекта (например, уникальность алгоритма), 
слабых мест (нехватка экспертизы), возможностей (рыночный спрос) и угроз 
(конкуренция). По данным опроса IT-менеджеров, 68% используют SWOT-анализ 
для оценки интеграции с устаревшими системами. 
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Для управления сроками применяется метод критического пути (Critical Path 
Method, CPM), который идентифицирует задачи, напрямую влияющие на дли-
тельность проекта. Например, при разработке ERP-системы CPM помогает 
выделить этапы настройки серверов и миграции данных как критически важные. 
В то же время Agile/Scrum предлагает гибкость: итеративная разработка с еже-
дневными стендапами и спринтами позволяет адаптировать продукт под меня-
ющиеся требования. По данным Standish Group (2023), Agile-проекты на 28% 
чаще завершаются успешно благодаря возможности оперативных корректиро-
вок. 

Инструментарий оценки включает системы управления проектами (JIRA, 
Trello), которые обеспечивают прозрачность workflows. JIRA, например, исполь-
зуется в крупных FinTech-проектах для трекинга 150+ задач параллельно, тогда 
как Trello подходит для малых команд благодаря интуитивному интерфейсу. 
Аналитические платформы (Google Analytics, Tableau) трансформируют сырые 
данные в инсайты: внедрение Tableau в логистической компании сократило 
время анализа KPI с 8 до 1,5 часов за счет визуализации данных о доставке. 
Инструменты прототипирования (Figma, InVision) ускоряют тестирование гипо-
тез: в одном из кейсов использование Figma повысило NPS (индекс лояльности 
пользователей) с 32 до 68 баллов за счет быстрого внесения правок в интер-
фейс. 

Ключевые показатели эффективности (KPI) варьируются в зависимости от 
целей проекта. Рентабельность инвестиций ROI (Return on Investment) остается 
универсальной метрикой. В нашей интерпретации 

 

 
 

Для SaaS-решений средний ROI достигает 140%, тогда как кастомные раз-
работки приносят 65% (McKinsey, 2022). Производительность измеряется через 
скорость выполнения операций: внедрение CI/CD-пайплайнов сократило время 
деплоя на 40% в телеком-компании. Удовлетворенность пользователей оцени-
вается через NPS-опросы и метрики вовлеченности (среднее время сессии, 
частота ошибок). 

Эффективная оценка IT-проектов требует комбинации количественных ме-
тодов (CBA, ROI) и гибких подходов (Agile), подкрепленных специализированны-
ми инструментами. Например, стартап может использовать связку SWOT-
анализа для стратегического планирования, Trello для управления задачами и 
Google Analytics для отслеживания конверсий, тогда как корпоративный проект 
потребует JIRA, CPM и Tableau. Критически важно адаптировать метрики под 
этапы проекта: на старте – фокус на бюджете и сроках, на этапе внедрения — на 
пользовательском опыте и производительности. 
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Экономика страны находится в условиях роста политических рисков 
и хеджирования валютных рисков [1], порожденных множеством санк-
ций, процессами бифуркации на рынках основных ресурсов, национа-
лизацией и выкупом иностранных компаний после их ухода с отече-
ственного рынка. Рост ключевой ставки и процентов по кредитам также 
влияет на денежные потоки оценки специального оборудования и спе-
циальной техники с учетом политических рисков и эффекта хеджирова-
ния в части риска и доходности. 

Специальное оборудование и специальная техника как уникальные 
средства труда сегодня получили широкое применение в условиях СВО 
при налаживании производственных процессов в компаниях малого, 
среднего и крупного бизнеса.   Эта ситуация также усложняет процесс 
ценообразования, так как материальный и, особенно, нематериальный 
актив (НМА) сопровождается быстрым моральным устареванием. Воз-
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никает потребность в совершенствовании моделей ценообразования с 
учетом особенностей факторов научно-технологического и техническо-
го прогресса, индекса роста промышленного производства [2]. 

Министерство экономического развития и торговли Российской Фе-
дерации выпустило приказ №328 от 01 июня 2025 «Об утверждении 
федерального стандарта оценки «Оценка стоимости машин и оборудо-
вания (ФСО № 10)». При этом стоимость нематериальных активов, 
непосредственно связанных с эксплуатацией этих производственных 
активов может учитываться отдельно или в составе стоимости отдель-
ных машин и оборудования машиностроительного производства, а 
также их комплексов. 

ФСО № 10 рекомендует при оценке специализированных машин и 
оборудования применять затратный подход, а затраты на воспроизвод-
ство определять по формуле «себестоимость плюс прибыль» либо 
ориентируясь на копию объекта со сходным функциональным назначе-
нием и основными техническими характеристиками. Традиционно учи-
тывается физический износ, функциональное и экономическое устаре-
вание с поправкой на условия эксплуатации и рыночные данные. Также 
актуализируется для оценки операционного устаревания и федераль-
ный стандарт «Определение ликвидационной стоимости (ФСО №12)». 

Виды стоимости специального оборудования и специальной техники 
дифференцируются следующим образом [3]: 

1) рыночная стоимость; 
2) рыночная стоимость для существующего использования; 
3) полная стоимость воспроизводства или восстановительная сто-

имость – затраты на воспроизводство точной копии актива из тех же 
или похожих материалов в текущих ценах; 

4) полная стоимость замещения  –  текущая стоимость нового ана-
лога, эквивалентного по полезности оцениваемому объекту; 

5) ликвидационная стоимость (планомерная или при ускоренной 
продаже); 

6) утилизационная стоимость, вырученная от продажи выбывших 
активов; 

7) страховая стоимость (замещения или остаточная с учетом изно-
са); 

8) аукционная – сумма, полученная от продажи с аукциона. 
Согласно Федеральному закону «Об оценочной деятельности в Рос-

сийской Федерации» за №135-ФЗ от 29 июля1998 года и сложившейся 
международной практики потребность в оценке и виде стоимости воз-
никает в следующих случаях: 

- передача собственности – обоснованная рыночная стоимость; 
- финансирование – обоснованная рыночная стоимость в использо-

вании и перемещении или ликвидационная стоимость при планомерной 
либо вынужденной ликвидации; 
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- налогообложение дохода – обоснованная рыночная стоимость в 
использовании, установке и перемещении; 

- налогообложение имущества – обоснованная рыночная стоимость; 
- налогообложение наследства – кадастровая стоимость; 
- финансовое планирование – остаточная стоимость; 
- страхование – полная или остаточная стоимость воспроизводства, 

а в ряде стран применяется обоснованная рыночная стоимость в ис-
пользовании и перемещении; 

- лизинг – подобно финансированию предполагает разные вариан-
ты; 

- расторжение партнерства – обоснованная рыночная стоимость в 
использовании и перемещении; 

- создание компании (вклад в уставный капитал) – обоснованная 
рыночная стоимость в установке и перемещении; 

- оценка эффективности инвестиционных проектов; 
- распределение (аллокация) покупной цены – в 90 % случаев при-

меняется обоснованная рыночная стоимость в использовании; 
- определение ставок и тарифов – полная стоимость воспроизвод-

ства, полная стоимость замещения или обоснованная рыночная стои-
мость в использовании; 

- переоценка основных средств – восстановительная и остаточная 
стоимость. 

Общая модель затратного подхода при оценке специального обору-
дования и специальной техники имеет следующий вид: 

 
где: СРСО – рыночная стоимость специального оборудования и специ-
альной техники, тыс. руб.; 
CПВ – полная восстановительная стоимость специального оборудования 
и специальной техники, тыс. руб.; 
ИФ – физический износ специального оборудования и специальной 
техники, отн. ед.; 
ИФН – функциональный износ специального оборудования и специаль-
ной техники, отн. ед.; 
ИЭ – экономический (внешний) износ специального оборудования и 
специальной техники, отн. ед. 

Особое значение в условиях перехода в новый технологический 
уклад с технологическим суверенитетом приобретает функциональное 
устаревание (обесценение), обусловленное появлением новых техно-
логий и проявлением избытка капитальных и производственных затрат. 
Появление новых материалов, неполная загрузка мощностей, нерацио-
нальный дизайн и эргономика, несбалансированность процессов про-
изводства (технологическое устаревание) и избыточные эксплуатаци-
онных расходы (операционное устаревание) – явные признаки функци-
онального устаревания. 
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Сравнительный (рыночный) подход состоит в поиске аналога после-
дующими поправками на качественные различия нового объекта. При 
этом цена аналога (однородного объекта) с учетом НДС, налога на 
прибыль и торговой наценки определяется следующей зависимостью 

 

где PРСО  – рыночная стоимость специального оборудования и специ-
альной техники на основе метода расчета по цене однородного объек-
та, тыс. руб.; 
CПВ  – полная восстановительная стоимость однородного объекта спе-
циального оборудования и специальной техники, тыс. руб.; 
НДС – ставка налога на добавленную стоимость, отн. ед.; 
T – ставка налога на прибыль, отн. ед.; 
R – проектная норма рентабельности продаж и торговой наценки, отн. 
ед. 

Результат обесценения от недоиспользования мощности можно 

определить на основе нижеприведенной модели 

 

где  – обесценение от недоиспользования мощности можно опреде-

лить на основе нижеприведенной модели, %; 
Nф – фактическая производительность объекта, ед.; 
Nн – расчетная производительность объекта, ед.; 
n – показатель степени, выявленный как «фактор экономии» или «ко-

эффициент торможения цены». 
Формула расчета цены единицы специального оборудования или 

специальной техники V при наличии аналога в общем виде дана ниже 

 
где V – цена нового объекта, тыс. руб.; 
Vан  – цена объекта-аналога, тыс. руб.; 
К1, К2, К3,…Кn – поправочные коэффициенты, учитывающие отличия в 
значениях параметров оцениваемого объекта и аналога; 
Vдоп – цена дополнительных компонентов, которые отсутствуют у ана-

лога, тыс. руб.. 
Все поправки можно объединить в две большие группы: 
а) на техническую сопоставимость (типоразмер по мощности, грузо-

подъемности или производительности, комплектация (наличие допол-
нительных приспособлений и устройств), возраст, качество, состояние 
и степень физического износа, местоположение при продаже; поправки 
к ценам на различие в условиях продажи;  

б) к ценам на различия в условиях продажи: торг, срок поставки, да-
та продажи, серийность, условия платежа. 
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Функциональное устаревание, вызванное избыточными капиталь-
ными затратами, при отличии по мощности или производительности 
наиболее часто использует зависимость с коэффициентом торможения 
цены 

 
где Р1 и Р2 –  цены (затраты), тыс. руб.; 
N1 и N2 –  мощность или иной параметр сопоставления машин и обору-
дования, ед.; 
n – коэффициент торможения цены, который зависит от конкретного 
вида технических устройств (для паротурбинных установок 0,6−0,8; для 
электростанций 0,65−0,8; для электродвигателей 0,7); 

Функциональное устаревание при более низком коэффициенте по-
лезного действия (КПД) у аналога может быть связано с избыточным 
расходом электроэнергии  

 
где W  – избыточный расход электроэнергии у аналога, кВт·ч/ год; 

КПД1 – коэффициент полезного действия у нового объекта, отн ед.; 
КПД0 – коэффициент полезного действия у аналога, отн. ед.; 
W – расходы на электроэнергию, кВт·ч/ год. 

Соответственно, компания из-за операционного устаревания имеет 
дополнительные (избыточные) платежи за электроэнергию   

 
где C – избыточные платежи за электроэнергию у аналога, тыс.руб./ год; 

W – избыточный расход электроэнергии из-за операционного устаре-
вания, тыс. кВт·ч/ год; 
Р – тариф на электроэнергию, руб./ кВт·ч; 
Т – ставка налога на прибыль, отн. ед. 

Операционное устаревание, связанное с избыточным трудом и обу-
словленное более низкой производительностью труда также приводит к 
дополнительным издержкам. Избыточные эксплуатационные расходы 
на заработную плату с отчислениями на социальные нужды  

 
где ЗП – избыточные расходы на заработную плату с отчислениями на 
социальные нужды при эксплуатации аналога, тыс. руб./ год; 
Кинт1 – производительность труда нового объекта, тыс. руб./ чел.; 
Кинт0 – производительность труда аналога, тыс. руб./ чел.; 
ЗП – заработная плата с отчислениями на социальные нужды, тыс. руб./ год. 

Таким образом, оценка функционального устаревания из-за избы-
точных эксплуатационных расходов в условиях положительной динами-
ки обеспечения технологического суверенитета может способствовать 
ресурсосбережению, начиная со стадии технического предложения и 
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заканчивая вводом в эксплуатацию нового объекта. Сбалансированно-
сти функций объекта с затратами на каждую функцию и эксплуатации 
этих функций помогает метод функционально-стоимостного анализа и 
иные аналитические инструменты для справедливого ценообразования 
специального оборудования и специальной техники.  

В условиях высокой ключевой ставки ЦБ России особое место зани-
мает метод дисконтирования будущих потоков в отношении расчета 
избыточных капитальных затрат и эксплуатационных расходов в пре-
делах срока экономической жизни объектов.  

При расчете текущей стоимости принятие той или иной ставки дис-
конта требует «фактора рассуждения» на перспективу. Здесь часто 
оказывает помощь кумулятивный метод, предполагающий сумму базо-
вой ставки с нулевой доходностью на основе долгосрочных облигаций 
федерального займа, инфляционной премии и премии за риск. В слу-
чае участия инфляционной премии поправка на инфляцию осуществ-
ляется и к денежным потокам инвестиционного решения. 

Расчет оставшегося срока экономической жизни объекта, подлежа-
щего замене, может осуществляться разными способами. Можно ори-
ентироваться на срок при определении физического износа. С другой 
стороны, можно ориентироваться на инвестиционную программу со 
сроками модернизации или полной замены оцениваемого объекта. 
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Озон является сильным и экологически «чистым» окислителем, что 

является причиной его сравнительно широкого распространения. Пере-
чень областей применения озона включает, в том числе, обработку 
воды, консервирование продуктов, обработку медикаментов [1-5]. В 
промышленных масштабах озон получается в плазме диэлектрического 
барьерного разряда, реализуемого в так называемых генераторах озо-
на (ГО), типичные конструкции которых можно найти, например, в [6]. 

Разряд в ГО формируется в газовом промежутке между проводя-
щими электродами, поверхность хотя бы одного из которых покрыта 
диэлектриком – диэлектрическим барьером. Синтез озона проводится в 
среде кислорода или воздуха, давление в которой близко к атмосфер-
ному; величина разрядного промежутка в таких генераторах озона, как 
правило, не превышает 1 мм. 

Синтез озона в барьерном разряде характеризуется высокими 
удельными затратами энергии. С учетом того, что мощности отдельных 
озонаторов достигают единиц МВт, оптимизация этого процесса остает-
ся актуальным вопросом. Основными направлениями оптимизации 
синтеза озона являются: 

- совершенствование конструктивных и технологических решений с 
целью достижения более равномерного распределения выделяемой 
мощности разряда по площади электрода; 

- улучшение теплопереноса выделяемой в разрядном промежутке 
энергии в систему охлаждения озонатора. 

Стремление к равномерному распределению мощности разряда по 
площади электрода впрямую связано с вопросом более однородного 
распределения энергии разряда по объему газа. Удельная плотность 
энергии в газе определяет эффективность синтеза озона и, в конечном 
счете, суммарную эффективность генератора озона. При наличии неод-
нородности в распределении плотности энергии в потоке газа суммар-
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ная эффективность синтеза ниже максимально достижимой [7]. Как 
правило, неравномерность энерговыделения связана с неоднородно-
стью распределения величины разрядного промежутка по площади 
электрода.  

Одним из факторов снижения эффективности синтеза озона при 
наличии неоднородности величины разрядного промежутка в генерато-
ре озона является изменение эффективной теплопроводности структу-
ры «газовый промежуток – слой диэлектрика – металлическая стенка 
электрода – теплоноситель системы охлаждения». В самом начале 
регулярных исследований принципиальных основ синтеза озона в озо-
наторах Филипповы Ю.В. с коллегами было показано, что основное 
тепловое сопротивление в этом «сэндвиче» связано с газовым проме-
жутком [8]. Этим же автором было показано, что температура газа в 
озонаторе не влияет на концентрацию озона при низких ее значениях и 
практически определяет стационарную концентрацию озона [8]. 

В данной работе приводятся результаты экспериментальных ис-
следований влияния геометрии разрядного промежутка – величины 
разрядного промежутка и толщины диэлектрического барьера, на син-
тез озона в кислороде. 

 
Постановка экспериментов 

Эксперименты проводились с тремя типами озонаторов и двумя ти-
пами электродов. Общие характеристики озонаторов и электродов 
собраны в табл. 1. Используемые в экспериментах озонаторы были 
одностороннего охлаждения и представляли собой трубчатые тепло-
обменники, в каналы которых вставлялись электроды. Каналы тепло-
обменников изготавливались из нержавеющей стали и являлись зазем-
ленным электродом в газовом промежутке. Озонатор №1 содержал  
9 каналов, толщина стенок каналов в котором была 3 мм. Озонатор №2 
состоял из одного канала, толщина стенок которого была 1 мм. Элек-
троды были цилиндрическими, с закрытыми торцами; поверхность 
электродов была покрыта диэлектриком. Использовались две толщины 
слоя диэлектрика. Общая геометрия каналов озонаторов и электродов 
позволяла использовать оба типа электродов в каждом озонаторе. 
Озонатор №3 был сконструирован и изготовлен с особо точной геомет-
рией разрядного промежутка и являлся в этом смысле «опорным» при 
проведении измерений. 

В ходе экспериментов 2 типа электродов и 2 типа каналов озонато-
ров позволили реализовать 4 типа условий синтеза озона, в которых 
варьировались как размеры газового промежутка, так и толщины стенок 
каналов озонаторов. 

В ходе экспериментов использовался один источник питания, мак-
симальная мощность которого была 8 кВт в частотном диапазоне от  
1 до 7 кГц. Электрические характеристики озонатора снимались ком-
мерческими делителем напряжения и поясом Роговского, мощность 
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определялась с помощью цифрового осциллографа: формирование 
произведения тока и напряжения с последующим интегрированием. 
Контур охлаждения озонатора включал холодильную машину, вода в 
контуре охлаждения захолаживалась до 7-9 градусов. 

 
Таблица 1. Некоторые параметры эксперимента 

 

№ пп Наименование параметра Значение 

Электроды 

1 Длина электрода, мм 500 

2 Площадь разрядной зоны электрода, м2 0,088 

3 Диаметр электродов, Электрод-1, мм 56,9 

4 Диаметр электродов, Электрод-2, мм 57,3 

5 
Удельная емкость диэлектрического покрытия 
Электрод-1, пФ/см2 

11,0 

6 
Удельная емкость диэлектрического покрытия 
Электрод-2, пФ/см2 

8,5 

7 Толщина эмали Электрод-1, мм 0,7 

8 Толщина эмали Электрод-2, мм 0,9 

Озонаторы. Размер разрядного промежутка, мм 

9 Озонатор 1 + Электрод 1 «Сборка-1» 0,50-0,65 

10 Озонатор 1 + Электрод 2 «Сборка-2» 0,35 

11 Озонатор 2 + Электрод 1 «Сборка-3» 0,35-0,50 

12 Озонатор 2 + Электрод 2 «Сборка-4» 0,20 

13 Озонатор 3 + Электрод 1 «Сборка-5» 0,35 

 

Синтез озона проводился в кислороде, давление газа было близ-
ким к атмосферному; в потоке кислорода измерялись расход газа, дав-
ление и концентрация озона. Все результаты, представленные ниже, 
приведены к нормальным условиям. 

 
Результаты экспериментов 

Характерные кинетические кривые, полученные в экспериментах, 
представлены на рис. 1: точки – экспериментальные данные, непре-
рывные кривые – аппроксимация экспериментальных результатов. 

Результаты экспериментов можно разделить на три группы, кото-
рые отличаются величиной стационарной концентрации озона: 

- в первой группе собраны результаты, полученные в конфигурации 
«Сборка-1», которые характеризуются минимальной стационарной 
концентрацией озона, полученной при максимальных величинах раз-
рядного промежутка и толщиной стенки канала озонатора; 

- вторая группа представляет собой комбинацию двух конфигураций – 
«Сборка 2» и «Сборка-3». Величина разрядного промежутка в этой группе, 
также как уровень стационарной концентрации озона – средние; 

- и в третьей группе достигается максимальная концентрация озона 
при минимальных размерах как разрядного промежутка, так и толщины 
стенки канала озонатора. 
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Рис. 1. Кинетические кривые синтеза озона в кислороде 

 
Переход от первой указанной группы к третьей связан с улучшени-

ем теплоотвода из разрядной зоны как за счет уменьшения величины 
разрядного промежутка, так и за счет роста теплопроводности внешне-
го электрода: материал и толщина стенки. И все же полученные ре-
зультаты скорее свидетельствуют в пользу того, что величина разряд-
ного промежутка определяет уровень стационарной концентрации озо-
на. Уменьшение этой величины с 0,5-0,65 мм (Сборка 1) до 0,2 мм 
(Сборка 4) приводит к росту стационарной концентрации озона с при-
мерно 80 г/м3 до 135 г/м3: рост в 1,5 раза. При этом влияние толщины 
стенки канала озонатора не отмечено: при практически одной величине 
разрядного промежутка – Сборки 2 и 3, толщины стенки канала отлича-
ются в 3 раза. Но стационарная концентрация в этой ситуации остается 
на одном уровне. 

Необходимо отметить, что только изменением величины разрядно-
го промежутка объяснить представленные результаты не удается. Как 
следует из кривых рис. 1, рост величины разрядного промежутка ведет к 
снижению эффективности синтеза озона на линейной части кинетиче-
ских кривых, при значениях удельной энергии меньше 3 МДж/м3. Но 
увеличение разрядного промежутка снижает тепловой поток из зоны 
разряда в систему охлаждения и, тем самым, приводит к росту средней 
температуры газа, соответственно, к снижению величины стационарной 
концентрации [8]. Но, в соответствии с теми же данными [8], константа 
образования озона, которая фактически является производной кинети-
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ческой кривой, не зависит от температуры газа и должна оставаться 
неизменной при росте разрядного промежутка. 

Более того, кинетическая кривая, полученная со «средней» вели-
чиной разрядного промежутка (условия «Сборка 5», 0,35 мм и соответ-
ствует условиям Сборок 2 и 3), рис. 2 имеет более высокую стационар-
ную концентрацию, чем все кривые рис. 1. Принципиальным отличием 
условий синтеза озона «Сборка-5» являлся ряд конструктивных и тех-
нологических решений, предпринятых с целью получения максимально 
однородной величины разрядного промежутка по всей площади элек-
трода. 

Также необходимо отметить, что при получении данных, часть из 
которых представлена на рис. 1, отмечались случаи специфической 
зависимости результатов измерений в координатах «концентрация 
озона – удельная энергия» от абсолютного значения потока газа. Эти 
зависимости появлялись при экстремально низких значениях расходов, 
при которых мощность разряда также принимала наименьшие значе-
ния. Все сказанное свидетельствует о важной роли равномерного рас-
пределения величины разрядного промежутка по всей площади элек-
трода. 
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Рис. 2. Кинетическая кривая синтеза озона из кислорода. Сборка 5 

 
Также были проведены эксперименты по синтезу озона из воздуха 

при различных давлениях рабочего газа. Как оказалось, рост давление 
в разрядной зоне озонатора до 1,5-1,7 бар не приводил к изменению 
параметров синтеза озона из кислорода. То есть, давление не является 
специфическим параметром синтеза озона из кислорода. 
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Эффективность синтеза озона озонатора является одним из важ-
нейших параметров и оценивается по удельным затратам энергии на 
весовую единицу продукта. На рис. 3 представлена зависимость удель-
ных затрат на синтез озона от величины удельной энергии для озонато-
ра «Сборка-5». Данные рис. 3 получены на основе кинетической кривой 
рис. 2 и, как минимум, не хуже данных, которые получаются из кинети-
ческих кривых, представленных на рис. 1. То есть, более однородное 
распределение величины разрядного промежутка по площади электро-
дов улучшает показатели эффективности синтеза озона. 

Наличие стационарной концентрации озона при его синтезе из 
кислорода приводит к падению эффективности этого процесса с ростом 
концентрации озона – рис. 3. Даже при сравнительно высоком значении 
стационарной концентрации озона – рис. 2, рост удельных затрат 
наблюдается при концентрации озона на выходе озонаторе, составля-
ющей только 30% – рис. 3. С дальнейшим ростом концентрации озона 
удельные затраты вырастают кратно – рис. 4. 
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Рис. 3. Кинетическая кривая синтеза озона из кислорода. Сборка 5.  

 
Более того, наличие ограниченной величины стационарной кон-

центрации делает синтез озона вблизи этого уровня крайне неэффек-
тивным – рис. 4. 
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Рис. 4. Удельные затраты на синтез озона из воздуха. 

 
Таким образом, эксперименты по синтезу озона в озонаторах с 

разной геометрией разрядного промежутка позволяют сделать следую-
щие выводы: 

1. Величина разрядного промежутка определяет уровень стацио-

нарной концентрации озона. При сравнимых условиях охлаждения 

разрядной зоны стационарная концентрация озона выше при меньшей 

величине разрядного промежутка. 

2. Толщина стенок канала озонатора незначительно влияет на 

уровень стационарной концентрации озона. 

3. Степень неоднородности величины разрядного промежутка 

влияет на эффективность синтеза озона. Создание условий, при кото-

рых размер разрядного промежутка выдерживается более точно по 

площади электрода повышает величину стационарной концентрации 

озона и снижает удельные затраты на синтез озона. 

4. Изменение давления газа в озонаторе в пределах 1-2 бар не 

влияет на кинетические параметры синтеза озона из кислорода: стаци-

онарная концентрация и удельные затраты не меняются. 
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