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Секция «Автоматизированный электропривод  
и мехатроника» 

 
УДК 62-529.4 

Аксѐнов А.А. (студент НИУ «ЮУрГУ», г.Челябинск) 
 
АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ КОНСЕРВАЦИЯ ФЛАНЦЕВ  
В РОБОТИЗИРОВАННОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ 

Консервация фланцев в масле представляет собой эффективный метод вре-
менной защиты металлических деталей от коррозии во время хранения и транс-
портировки. Этот подход минимизирует воздействие влаги, кислорода и агрес-
сивных веществ, продлевая срок службы оборудования [1,2]. 

Консервация направлена на предотвращение окисления поверхностей флан-
цев путѐм создания масляной плѐнки, которая служит барьером. Основные задачи 
включают минимизацию щелевой коррозии и усталостных разрушений в соеди-
нениях [2]. 

Основные методы консервации включают погружение в ингибиторные масла 
и нанесение покрытий распылением или кистью. 

Внедрение автоматизированной системы консервации обеспечивает повы-
шение скорости и равномерности нанесения покрытия, а также снижение расхода 
материалов за счѐт точного дозирования. Это позволяет исключить влияние чело-
веческого фактора и значительно повысить повторяемость процесса, а также 
обеспечивает его бесшовную интеграцию в единый производственный цикл с 
возможностью автоматического контроля качества.  

Автоматизация позволяет снизить количество отказов фланцевых соедине-
ний на 30–50% [1], что напрямую влияет на уменьшение простоев оборудования 
и затрат на ремонт. Экономический эффект достигается за счѐт сокращения руч-
ного труда, минимизации брака и увеличения срока службы деталей [3]. Данный 
подход особенно актуален для нефтегазовой отрасли, где требования к надѐжно-
сти и коррозионной стойкости деталей крайне высоки. 

Таким образом, автоматизация консервации фланцев в роботизированных 
комплексах является технологически и экономически обоснованным решением, 
способствующим повышению надѐжности и снижению эксплуатационных затрат 
на промышленных предприятиях. 

Список используемых источников 
1. Soroosh Hakimian, Abdel-Hakim Bouzid, Lucas A. Hof Corrosion failures of 

flanged gasketed joints: A review // Journal of Materials Engineering and Performance. 
– 2024. – Vol. 33, № 5. – P. 1-15. – DOI: 10.1016/j.dt.2024.0177. 

2. Eleani Maria Costa, Berenice Anina Dedavid, Carlos Alexandre Santos, 
Natália Feijó Lopes, Caroline Fraccaro, Theo Pagartanidis, Lucca Piazza Lovatto Crev-
ice corrosion on stainless steels in oil and gas industry // Engineering Failure Analysis. 
– 2023. – Vol. 135. – P. 2631-2645. – DOI: 10.1016/j.engfailanal.2022.9220. 

3. Лицин К.В., Белых Д.В. Автоматизированная система контроля сварных 
швов трубопрокатной продукции // Сталь. 2024. № 5. С. 19-21. 

Под научным руководством Лицина К.В., доц., канд. техн. наук, (AuthorID: 
722567) 

https://www.sciencedirect.com/author/7004020089/abdel-hakim-bouzid
https://www.sciencedirect.com/author/8728791400/lucas-abia-hof
https://www.sciencedirect.com/author/56363622300/carlos-alexandre-dos-santos
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УДК 62-52 

Белоусов А.О. (студент НФ НИТУ «МИСИС», г. Новотроицк) 

 

МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

СТАНКА НАРЕЗКИ РЕЗЬБЫ В УСЛОВИЯХ АО «РИФАР» 

Недостатком систем управления станками, связанные с металлообработкой, 

не использующие метод числового программного управления является отсут-

ствие частотного регулирования скорости вращения шпинделя, а соответственно 

и рабочего органа станка, в связи с этим электродвигатель главного привода зача-

стую запускают напрямую из сети. Хорошим альтернативным решением является 

установка преобразователя частоты с векторной системой управления [1-2]. 

В качестве объекта работы рассматривается мехатронная система сверления 

радиаторов, которая позволяет добиться необходимого эффекта на влияние рабо-

ты всей системы в целом.  

Внедрение преобразователя частоты, поддерживающего сетевые интерфей-

сы, создает основу для построения распределенных систем управления электр о-

приводом. Основная возможность для такой интеграции – управление основными 

параметрами электропривода с помощью программируемого логического кон-

троллера, посредством промышленных сетей обмена данными [3]. 

Основным преимуществом частотно – регулируемых шпинделей является 

возможность плавной регулировки скорости вращения шпинделя, возможность 

плавного пуска главного привода станка, снижение механических нагрузок и 

износа, а векторная система управления позволит компенсировать динамические 

режимы. 

В результате исследования разработана система автоматизированного управ-

ления станком нарезки резьбы с использованием графического интерфейса для 

более удобной работы оператора. 

Список используемых источников 

1. Свинин В.М., Шутенков А.В., Пономарев Б.Б. Определение основных тех-

нических параметров проектируемой сверлильной машины с автоматической 

подачей // iPolytech Journal. 2024. Т. 28. № 2. С. 224–237. 

https://doi.org/10.21285/1814-3520-2024-2-224-237.  

2. Зыкин П.В., Хамитов Р.Н., Жеребцов С.Н., Ганичева Л.С. Синтез следящей 

системы управления электроприводами подачи и главного движения токарного 

станка с числовым программным управлением // Электротехнические и инфор-

мационные комплексы и системы. 2024. №1. С.65-71. 

3. Лицин К.В., Цуканов А.В. Разработка автоматизированного электроприво-

да резьбонакатного станка // Электрооборудование: эксплуатация и ремонт. 2020. 

№ 9. С. 74-79. 

Под научным руководством Лицина К.В., доц., канд. техн. наук, НФ НИТУ 

«МИСИС», г. Новотроицк, РФ (AuthorID: 722567) 
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Быстров А.А. (студент НИУ «ЮУрГУ», г.Челябинск) 

 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ МАРКИРОВКА ФЛАНЦЕВ  

В РОБОТИЗИРОВАННОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ 

В современных промышленных условиях маркировка изделий является кри-
тически важным этапом, обеспечивающим их идентификацию, контроль качества 
и прослеживаемость. Для деталей, используемых в ответственных отраслях, та-
ких как нефтегазовое оборудование, маркировка должна обладать высокой сто й-
костью и не нарушать целостность материала [1]. Среди различных методов мар-
кировки ударно-точечный способ, основанный на механическом воздействии 
иглы из твердого сплава, демонстрирует высокую стойкость нанесѐнных обозна-
чений, не требует расходных материалов и может быть эффективно автоматизи-
рован [2]. 

Автоматизация процесса ударно-точечной маркировки позволяет достичь 
высокой точности и воспроизводимости, что особенно важно при серийном про-
изводстве. Интеграция маркировочного оборудования в роботизированные тех-
нологические комплексы обеспечивает согласованное выполнение операций кон-
троля, маркировки и упаковки. Контроль качества нанесѐнной маркировки осу-
ществляется с помощью оптических систем (OCR), что соответствует жѐстким 
требованиям отраслевых стандартов к входному контролю критичных деталей 
[3]. Использование систем технического зрения для верификации маркировки 
исключает человеческий фактор и повышает надежность производственного про-
цесса. 

Внедрение автоматизированных систем ударно-точечной маркировки на базе 
роботизированных комплексов является технологически и экономически обосно-
ванным решением. Оно обеспечивает соответствие продукции промышленным 
стандартам, повышает надѐжность производства и способствует снижению доли 
брака в условиях цифровизации промышленных предприятий. Дальнейшее раз-
витие таких систем связано с совершенствованием алгоритмов распознавания и 
интеграцией в единые цифровые производственные среды. 

Список используемых источников 
1. Орлов А.А., Провоторов А.В., Астафьев А.В. Системный анализ мето-

дов маркировки промышленных изделий // Алгоритмы, методы и системы обра-
ботки данных. – 2010. – № 15. – С. 136-140. – EDN NDUMSD. 

2. Шелковников Е.Ю., Ермолин К.С., Кириллов А.И. Особенности приме-
нения гравировального станка в качестве ударно-точечного маркиратора силовой 
нанолитографии // Химическая физика и мезоскопия. – 2025. – Т. 27, № 4. – С. 
481-489. – DOI: 10.62669/17270227.2025.4.44. 

3. Требования к входному контролю изготовленных в соответствии с ино-
странными нормами устьевого оборудования и фонтанной арматуры нефтегазо-
добывающих скважин / А.А. Сапун, О.А. Павлов, А.В. Кравцов, А.А. Моисеев // 
Автоматизация, телемеханизация и связь в нефтяной промышленности. – 2015. – 
№ 11. – С. 9-11. – EDN UXCKVD. 

Под научным руководством Лицина К.В., доц., канд. техн. наук, (AuthorID: 
722567) 
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Коротаев А.К. (студент НИУ «ЮУрГУ» , г.Челябинск),  

Сосновских Д.М. (студент НИУ «ЮУрГУ» , г.Челябинск),  

Лицин К.В. (AuthorID: 722567) 

 

РАЗРАБОТКА РОБОТОТЕХНИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА  

С АДАПТИВНЫМ АЛГОРИТМОМ ПРИОРИТЕЗАЦИИ ТРЕХ 

ПАРАЛЛЕЛЬНО РАБОТАЮЩИХ СТАНКОВ В ТЯЖЕЛЫХ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

В настоящее время, важнейшим фактором для повышения конкурентоспо-

собности и эффективности индустриального производства является использова-

ние прогрессивных технологий. Необходимые улучшения, наилучшим образом 

обеспечивает развитие цифровой индустрии 4.0, которая в физическом отноше-

нии опирается уже не на создание значительного парка металлообрабатывающего 

оборудования, а на массовое внедрение промышленных роботов и автоматизиро-

ванных комплексов [1]. 

Главными преимуществами робототехнических комплексов в сравнении с 

ручным трудом являются, повышение производительности и улучшение качества 

выпускаемой продукции, а также уменьшение затрат на оплату труда, ликвидация 

опасных операций и гибкость производства [2]. 

Результатом данной статьи является, разработка адаптивного алгоритма р о-

бототехнического комплекса (РТК) с тремя параллельно работающими токарны-

ми станками и одним последовательно включенным фрезерным станком для ав-

томатизации производства стальных фланцев. Представлена структурная схема 

подключения датчиков и оборудования между собой, а также указано по каким 

протоколам происходит обмен данным. Разработаны циклограммы при всех воз-

можных условиях работы в среде моделирования MATLAB, уменьшающее коли-

чество простоев станков и робота на 12-14 % [3]. На основании циклограмм сде-

лан адаптивный алгоритм работы комплекса в программе TIA Portal V17. Приве-

дена 3D-модель разработанного РТК и представлена визуализация работы всей 

робототехнической ячейки в среде моделирования Visual Components.  

Список используемых источников 

1. Банников С.А. Мировые тренды роботизации и перспективы ее развития 

в России // BENEFICIUM. 2023. №2(47). С. 6-12. 

2. Ершова И.В., Подоляк О.О., Данилов А.В. Факторы эффективности 

внедрения робототехнических комплексов на российских предприятиях // Изве-

стия Уральского государственного горного университета. - 2018. - №2(50). - С. 

130-134. 

3. Лицин К.В., Коротаев А.К., Сосновских Д.М. Разработка робототехни-

ческого комплекса с адаптивным алгоритмом работы станков в тяжелых про-

мышленных условиях // Механика и машиностроение. Наука и практика. - 2025. - 

№8. - С. 24-26.  

Исследование выполнено за счѐт гранта Российского научного фонда №25-

79-10376. 
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УДК 62-529.4 

Крячков Р.А. (студент НИУ «ЮУрГУ» , г.Челябинск) 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

ГАБАРИТОВ И ДЕФЕКТОВ ФЛАНЦЕВ 

В современной промышленности обеспечение высокого качества продукции 

во многом зависит от применения автоматизированных систем, интегрирующих 

технологии машинного зрения и мехатронные компоненты [1]. Примером подоб-

ного подхода служит система автоматического контроля (САК), задача которой – 

контроль геометрических размеров и обнаружение поверхностных дефектов 

фланцев на завершающей стадии перед упаковкой. Эта система представляет 

собой интегрированный комплекс, объединяющий механические узлы, датчики 

различного типа, программное управление и средства визуального анализа [2]. 

Система выполняет финальный контроль изделий с использованием четырѐх 

камер компьютерного зрения, которые анализируют верхнюю, боковую и ниж-

нюю поверхности фланцев. Для точного позиционирования изделия в зоне ко н-

троля применяется рольганг с реверсивным движением, управляемый набором 

датчиков (индуктивных, оптических и герконовых) [3]. Алгоритм работы систе-

мы включает этапы загрузки, позиционирования, сканирования, обработки дан-

ных и сортировки изделий в зависимости от результатов контроля. 

Контроль качества осуществляется путѐм сравнения результатов сканирова-

ния с эталонными образцами.  

Разработанная система может быть внедрена в производственные линии для 

автоматизации контроля качества, сокращения доли брака и повышения общей 

надѐжности технологического процесса. 

Список используемых источников 

1. Давыдов В. А. Автоматизация систем мониторинга дефектов материалов 

на предприятиях с применением нейронных сетей // Инициативы молодых - науке 

и производству : Сборник статей IX Всероссийской научно-практической конфе-

ренции молодых ученых и студентов, Пенза, 11–12 июля 2025 года. – Пенза: Пен-

зенский государственный аграрный университет, 2025. – С. 196-205. – EDN 

MICKGR. 

2. Крюко, О. В. Реализация АСУ электротехнических объектов на базе 

Ethernet-сетей // Вестник Пермского национального исследовательского политех-

нического университета. Электротехника, информационные технологии, системы 

управления. – 2017. – № 21. – С. 5-24. – EDN YMRVOB. 

3. Яшников Д.Н., Лицин К.В. Моделирование системы управления асин-

хронным электроприводом в среде MATLAB SIMULINK и методов машинного 

обучения для прогнозирования рабочих характеристик // В книге: Актуальные 

проблемы современной науки, техники и образования. Тезисы докладов 83-й 

международной научно-технической конференции. Магнитогорск, 2025. С. 5. 

Под научным руководством Лицина К.В., доц., канд. техн. наук, (AuthorID: 

722567) 
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УДК 62-52 

Саблин Д.С. (студент НФ НИТУ «МИСИС», г. Новотроицк) 

 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА РЕВЕРСИВНОГО ЛЕНТОЧНОГО 

КОНВЕЙЕРА 

Недостатком традиционных приводных систем является высокий пусковой 

ток и механические ударные нагрузки, особенно при реверсировании конвейера 

под загрузкой, что приводит к повышенному износу механических частей и пер е-

греву электрического оборудования [1]. Существующие системы обладают низ-

кой точностью позиционирования и плавностью хода при работе в реверсивном 

режиме, что особенно важно при дозированной подаче материала или выполн е-

нии технологических циклов «вперед-назад». Альтернативой традиционным 

асинхронным приводам прямого пуска является применение современных ча-

стотно-регулируемых электроприводов [2]. 

Реверсивный ленточный конвейер представляет собой транспортную установку, 

способную перемещать груз в двух противоположных направлениях. Система приво-

да совмещает функции силового перемещения груза и точного управления скоростью 

и положением ленты, обеспечивая технологической линии гибкость, возможность 

автоматизации циклов и снижение эксплуатационных затрат [3]. 

Основным преимуществом частотно-регулируемого привода, по сравнению с 

системами на базе электромагнитных муфт или многоскоростных двигателей, 

является возможность плавного безударного пуска, реверса и точного поддержа-

ния заданной скорости без потерь на скольжение. Применение данных систем 

повышает энергоэффективность конвейера на 20-30%. 

В качестве объекта работы рассматривается система электропривода ревер-

сивного ленточного конвейера и управление этой системой. 

В результате исследования была разработана модернизированная система 

управления с использованием методов векторного частотного регулирования. 

Список используемых источников 

1. Герман-Галкин С.Г. Частотно-регулируемые электроприводы // Учебное 

пособие. – СПб.: Политехника. – 2010. – 156 с. 

2. Беспалов В.Я., Котеленец Н.Ф. Электрические машины // Учебник для ву-

зов. – М.: Академия. – 2013. – 316 с. 

3. Цуканов А.В., Лицин К.В. Разработка автоматизированной системы управ-

ления электроприводом барабана моталки // Металлург. 2024. № 1. С. 95-99. 

 

Под научным руководством Лицина К.В., доц., канд. техн. наук, НФ НИТУ 

«МИСИС», г. Новотроицк, РФ (AuthorID: 722567) 
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УДК 62-529.4 

Сосновских Д.М. (студент НИУ «ЮУрГУ», г.Челябинск),  

Коротаев А.К. (студент НИУ «ЮУрГУ», г.Челябинск),  

Лицин К.В. (AuthorID: 722567) 

 

РАЗРАБОТКА РОБОТОТЕХНИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА  

С АДАПТИВНОЙ СИСТЕМОЙ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРОВ ЗАГОТОВКИ 

Сейчас промышленность находиться на острие прогресса, постоянная модер-
низация приводит к весомому увеличению производительности и сокращению 
низкоквалифицированного персонала, работающего в непростых условиях [1]. 
Однако, эти автоматизированные комплексы работают в рамках своих алгорит-
мов и нуждаются в информации о своем окружении. Вопрос контроля работы 
машин сейчас решается повсеместным внедрением компьютерного зрения [2] 
разной сложности и компоновки, начиная с простых камер и заканчивая целыми 
блоками технического зрения. Такие системы способны самостоятельно контро-
лировать обстановку вокруг машин, избавляя от необходимости мануального 
взаимодействия с техникой. 

Данная работа предполагает разработку доступной адаптивной системы 
определения размеров заготовки в рамках производства металлических фланцев.  

Система включает в себя камеру, алгоритм на персональном компьютере 
(исполняемый в двух вариантах: открытый – python, лицензируемый – matlab), а 
также сканируемые коды datamatrix, располагаемых на паллете с заготовками, 
содержащими информацию о поступивших заготовках. В работе приведено сле-
дующее: схема многоуровневого РТК [3], код программы технического зрения в 
одном из двух вариантов, сгенерированные коды datamatrix, элементы базы дан-
ных с необходимой информацией о заготовках, переменные, передаваемые в 
промышленную сеть, и получаемые контроллером, управляющим РТК, а также 
описание работы ячейки РТК при нескольких сценариях. 

Исследование выполнено за счѐт гранта Российского научного фонда №25-
79-10376. 

Список используемых источников 
1. Ершова Ю.С., Подоляк Т.Ч., Данилов В.В. Факторы эффективности внед-

рения робототехнических комплексов на российских предприятиях // Известия 
Уральского государственного горного университета. – 2018. – № 2 (50). – С. 130–
134. – DOI: 10.21440/2307-2091-2018-2-130-134. 

2. Takács K., Nagyné Elek R., Haidegger T. Image Processing-Based Methods to 
Improve the Robustness of Robotic Gripping // Proceedings of the 2022 IEEE 22nd 
International Symposium on Computational Intelligence and Informatics and 8th IEEE 
International Conference on Recent Achievements in Mechatronics, Automation, Com-
puter Science and Robotics (CINTI-MACRO). – IEEE, 2022. DOI: 10.1109/CINTI-
MACRO57952.2022.10029473. 

3. Лицин К.В., Коротаев А.К., Сосновских Д.М. Разработка робототехниче-
ского комплекса с адаптивным алгоритмом работы станков в тяжелых промыш-
ленных условиях // Механика и машиностроение. Наука и практика. - 2025. - №8. 
- С. 24-26.  
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УДК 621.31 

Белоусов А.О. (AuthorID: 1280230), Белых Д.В. (AuthorID: 1084477) 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ СЕРВОДВИГАТЕЛЯМИ С ПОМОЩЬЮ 

СРЕДЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ПЛК «CODESYS 3.5» 

Серводвигатели стали неотъемлемым компонентом современной автоматиза-

ции, находя применение при автоматизации широкого спектра технологических 

установок и оборудования. Главным фактором, определяющим использование сер-

вопривода, является требование к движению, выходящего за рамки простого вра-

щения. Эти двигатели незаменимы в системах, где критически важна точность по-

зиционирования или организация сложного движения по нескольким осям [1-2]. 

Настройка и управление серводвигателем через ПЛК осуществляется в самих 

средах разработки ПО, где настраивается коммуникация по одному из протоко-

лов связи и производится настройка движения по каждой из осей. Пример управ-

ления перемещением исполнительного органа посредством серводвигателя в ср е-

де «CODESYS 3.5» приведен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Пример управления движением по одной оси 

В результате исследования были проанализированы функциональные блоки 

для построения систем управления на базе серводвигателей, а также методика 

настройка координатной оси. 

Список используемых источников 

1. CODESYS V3 – программное обеспечение для ПЛК [Электронный ресурс] 

// ОВЕН: Оборудование для автоматизации. URL: 

https://owen.ru/product/codesys_v3 (дата обращения: 20.01.2026). 

2. Клименко, А. А. Сравнение программируемых логических контроллеров 

на примере «Овен ПЛК 200/ПЛК 210» и «Siemens Simatic S7-300» / А. А. Кли-

менко, Д. В. Белых // Наука и производство Урала. – 2022. – Т. 18. – С. 60–61. 
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УДК 621.31 

Белых Е.В. (студент НФ НИТУ «МИСиС»), Белых Д.В. (AuthorID: 1084477) 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНВЕЙЕРНОЙ ЛИНИИ В СРЕДЕ 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ ПЛК «CODESYS 3.5» 

Основное назначение конвейерной установки заключается в транспортировке 

грузов между рабочими поверхностями, расположенными на различных уровнях. 

Для обеспечения автоматизированного режима работы данного агрегата приме-

няется система управления, реализованная на базе программируемых логических 

контроллеров (ПЛК), рис.1. 

В настоящее время одним из наиболее распространѐнных отечественных 

производителей ПЛК является компания ОВЕН, предоставляющая аппаратные 

средства автоматизации и программное обеспечение CODESYS V3, предназна-

ченное для разработки систем управления технологическими процессами [1-2]. 

 

Рис. 1. Модель конвейерной линии 

Функционирование конвейерной линии в автоматическом режиме должно 

осуществляться в соответствии с разработанным алгоритмом. В процессе пере-

мещения заготовки по линии производится еѐ сортировка с использованием фо-

тодатчика «Сортировка». В случае срабатывания фотодатчика заготовка направ-

ляется на Линию №1. При отсутствии сигнала с фотодатчика заготовка транспор-

тируется на Линию №2. 

Список используемой литературы 

1. CODESYS V3 – программное обеспечение для ПЛК [Электронный ресурс] 

// ОВЕН: Оборудование для автоматизации. URL: 

https://owen.ru/product/codesys_v3 (дата обращения: 20.01.2026). 

2. Клименко, А. А. Сравнение программируемых логических контроллеров 

на примере «Овен ПЛК 200/ПЛК 210» и «Siemens Simatic S7-300» / А. А. Кли-

менко, Д. В. Белых // Наука и производство Урала. – 2022. – Т. 18. – С. 60–61. 
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ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ В ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ  

И СРЕДСТВАМИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 

Электроприводы, потребляя около 2/3 всей производимой электроэнергии, 

являются одновременно средством управления технологическими процессами и 

обладают огромными возможностями в энергосбережении и рациональном ис-

пользовании ресурсов. По этой причине энерго - и ресурсосбережение в электро-

приводе и средствами электропривода стало одним из приоритетных направлений 

технической политики в промышленности и в сфере ЖКХ.  

Первый этап развития данного направления связан с теоретическими основа-

ми и базируется на глубоком анализе энергетического канала электропривода, в 

котором электрическая энергия преобразуется в механическую. На данном этапе 

особая роль отводится совершенствованию методик расчета и выбора электродви-

гателей, а также замены на более экономичные, переходу от нерегулируемого элек-

тропривода к регулируемому и совершенствованию алгоритмов управления [1]. 

Второй этап связан с созданием и развитием комплектного частотно-

регулируемого электропривода, возможности которых на сегодняшний день зна-

чительно расширены за счет сервисных функций, связанных с управлением, про-

граммированием и диагностированием технического состояния электропривода. 

Новые достижения позволили впервые начиная с 2010 года обозначить в государ-

ственных программах по энергосбережению проекты по повышению энерго- и 

ресурсоэффективности в электроприводе. 

Третий этап начинает формироваться в связи с развитием научно-

методической базы диагностирования оборудования на основе концепции проак-

тивного обслуживания электроприводов и в дальнейшем предиктивного с ис-

пользованием непрерывного мониторинга фактического состояния оборудования. 

Развитие этого направления основано на создании «цифровых двойников» элек-

тропривода. При этом «цифровой двойник» электродвигателя представляется, как 

виртуальная модель реального электродвигателя, которая отражает его работу в 

режиме реального времени. При создании «цифровых двойников» получили раз-

витие разные подходы от физического моделирования до методов машинного 

обучения и адаптация современных нейросетевых технологий к задачам предик-

тивного обслуживания. 

Список используемых источников 

1. Ильинский Н.Ф. Электропривод: Энерго- и ресурсосбережение: учеб. 

пособие для студ. высш. учеб. заведений / Н.Ф. Ильинский, В.В. Москаленко. – 

М. Издательский центр «Академия», 2008.- 208 с. 
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Сарваров А.С. (AuthorID: 429869) 

 

ПРОМЫШЛЕННЫЙ ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ И ЭНЕРГО- 

И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ СРЕДСТВАМИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Интернет вещей - одна из актуальных, развивающихся областей инженерии 

является прежде всего информационно-управляющая системой, работающей на 

основе данных от физических предметов, снабженных датчиками. Устройства 

интернета вещей, с одной стороны, имеют интерфейс с коммуникационной се-

тью, а с другой — интерфейс, обеспечивающий физическое взаимодействие дат-

чиков и исполнительных механизмов [1]. 

Трансформацию интернета вещей (IoT) в промышленный интернет вещей 

(IIoT) можно представить как переход от «умного дома» к «умному городу», а в 

промышленной сфере от локальных систем автоматизации к «умному предприя-

тию». На уровне локальных систем автоматизированного электропривода имеет-

ся практически весь набор необходимых датчиков, которые можно отнести к 

группе устройств интернета вещей.  

В рамках развития направления, связанного с энерго- и ресурсосбережением   

средствами автоматизированного электропривода особую актуальность приобре-

тает расширение научно-методической базы диагностирования оборудования на 

основе концепции проактивного и развивающегося на его основе предиктивного 

обслуживания электроприводов с использованием непрерывного мониторинга 

фактического состояния оборудования и прогнозирования потенциальных отка-

зов. Развитие этого направления базируется на создании «цифровых двойников» 

электродвигателя и непосредственно автоматизированного электропривода. 

Функционирование «цифровых двойников» в режиме реального времени пара л-

лельно с реальными объектами при физическом взаимодействии с датчиками и 

исполнительными механизмами хорошо согласуется с концепцией «промышлен-

ного интернета вещей». В основе этой концепции лежит возможность IIoT объ-

единять физические объекты, устройства и системы в единое пространство с це-

лью создания взаимосвязанных устройств, способных обмениваться данными и 

взаимодействовать друг с другом. Благодаря огромному потенциалу IoT и IioT 

проникает во все сферы жизнедеятельности и имеет перспективу непрерывного 

развития и совершенствования. 

Список используемых источников 

1. Основы интернета вещей: учебно-методическое пособие / Н. В. Папу-

ловская; М-во науки и высшего образования РФ. - Екатеринбург: Изд-во Урал. 

ун-та, 2022 - 104 с. 
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ВЛИЯНИЕ НЕОДНОВРЕМЕННОЙ КОММУТАЦИИ ФАЗ НА ВЫБОР 

ВРЕМЕНИ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ НА СЕТЬ ПРИ РЕАКТОРНОМ ПУСКЕ 

АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

При пуске мощных асинхронных электроприводов возникает переходный 

электромагнитный момент, крайне негативно влияющий на ресурс и техническое 

состояние электродвигателя. Реакторный пуск является одним из способов облег-

чения условий пуска. При таком пуске время переключения двигателя на сеть 

является единственным управляемым параметром.  

В работе [1] рекомендуется выбирать время переключения на сеть tпер таким 

образом, чтобы кратность размаха колебаний момента второй пусковой ступени 

k2 не превышала кратности размаха колебаний момента первой ступени k1. 

  
а б 

Рис. 1. Зависимость кратности размаха колебаний электромагнитного момента  

от времени переключения на сеть: а – одновременная коммутация фаз;  

б – задержка коммутации одной фазы на 2 мс 

На рис. 1, а приведен расчетный график, позволяющий выбрать значение tпер. 

Однако, следует учитывать, что в реальных условиях коммутация фаз может быть 

неодновременной, что оказывает значимое влияние на ход графика (рис. 1, б) и 

увеличивает время переключения до значения t''.  

Список использованных источников 

1. Оценка колебательной составляющей переходного момента и выбор вре-

мени переключения на сеть при реакторном пуске высоковольтных асинхронных 

электроприводов / М.В. Вечеркин, А.С. Сарваров, А.В. Макаров, 

Г.М. Фахритдинова // Вестник ЮУрГУ. Серия «Энергетика». – 2016. – Т. 16, № 4. 

– С. 84–90. DOI: 10.14529/power160411 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ОТКЛОНЕНИЙ НАПРЯЖЕНИЯ 

ВО ВНУТРИЗАВОДСКОЙ СЕТИ 10 КВ ПРИ РАБОТЕ ТИРИСТОРНЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

В металлургической промышленности РФ по-прежнему широко эксплуати-

руются мощные (до 14 МВт) электроприводы постоянного тока на базе тиристо р-

ных преобразователей (ТП-Д). Электроприводы на базе ТП-Д обладают рядом 

недостатков, связанных с эксплуатационными издержками машин постоянного 

тока, а также с особенностями работы ТП, в результате работы которого при ув е-

личении угла отпирания тиристоров (снижении напряжения) растѐт потребление 

реактивной мощности. Во внутризаводских системах электроснабжения листо-

прокатных цехов ТП-Д могут являться основными потребителями, режимы рабо-

ты которых оказывают наибольшее воздействие на уровень и качество напряже-

ния в распределительных подстанциях 10 кВ системы внутризаводского электро-

снабжения [1-2].  

Как показали исследования, проведѐнные на стане 2000 горячей прокатки 

одного из металлургических предприятий РФ, динамические режимы работы ТП-

Д, связанные с особенностью технологического процесса прокатки металла, мо-

гут приводить к кратковременным отклонениям напряжения, глубиной до 

21,37%. Данные отклонения напряжения вызываются наложением нескольких 

событий: заходом металла в первую клеть чистовой группы (наброс нагрузки) и 

одновременным выходом металла из шестой клети чистовой группы (сброс 

нагрузки с одновременным торможением до заправочной скорости). Данный ре-

жим приводил к аварийным отключениям ТП, поскольку нарушаются принципы 

безопасного инвертирования тиристорного преобразователя. Данная работа 

направлена на описания механизма возникновения данных отклонений и поиску 

решений и мероприятий, направленных на снижение влияния динамических от-

клонений напряжения на устойчивость работы мощных тиристорных преобразо-

вателей в составе электроприводов прокатных станов. 

Список используемых источников 

1. Современные способы компенсации реактивной мощности крупных ме-

таллургических приводов / Г. П. Корнилов, Т. Р. Храмшин, А. Н. Шеметов [и др.] 

// Известия высших учебных заведений. Электромеханика. – 2009. – № 1. – С. 28-

31. – EDN LAFPFX. 

2. Сравнительный анализ электромагнитной совместимости мощных элек-

троприводов постоянного и переменного токов с питающей сетью / А. А. Никола-

ев, М. В. Буланов, И. Г. Гилемов [и др.] // Электротехнические системы и ко м-

плексы. – 2025. – № 2(67). – С. 45-53. – DOI 10.18503/2311-8318-2025-2(67)-45-53. 

– EDN NFIVEF. 
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СРАВНЕНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ 

НЕЙРОРЕГУЛЯТОРА НА НЕЧЁТКОЙ ЛОГИКЕ  

И ОПТИМИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ  

ПИД-РЕГУЛЯТОРА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ 

ТРУБОЙ ЗАМКНУТОГО ТИПА 

Замкнутые аэродинамические трубы (АТ) широко применяются для аэроди-

намических испытаний моделей самолѐтов, автомобилей и турбомашин 

(АДТ) требует точного регулирования для поддержания заданной скорости 

потока воздуха в рабочей зоне [1]. В работе сравниваются два подхода к управле-

нию через ПЛК: ПИД-система адаптированная под АДТ и нейрорегулятор на 

нечѐткой логике. Объект — АДТ замкнутого типа с асинхронным двигателем 7,5 

кВт, преобразователем частоты 11 кВт и ПЛК. 

Программируемый логический контроллер (ПЛК) выступает в роли це н-

трального узла системы. ПЛК обеспечивает взаимодействие между ПЧ и интер-

фейсом оператора, а также используется для считывания и обработки информа-

ции с датчиков. 

Реализация нейрорегулятора на нечѐткой логике выполнена на базе ПЛК 

ОВЕН с использованием среды программирования CoDeSys. В CoDeSys была 

разработана структура нечѐткого регулятора, включающая преобразование то ч-

ных входных данных (например, ошибки скорости) в нечѐткие переменные, базу 

правил вида «ЕСЛИ… ТО…», блок логического вывода и последующее преобра-

зование нечѐткого результата в точный управляющий сигнал для частотного пре-

образователя [2-3].  

С практической точки зрения разработка и сравнение систем управления 

включали следующие этапы. Настройка ПИД-регулятора проводилась экспери-

ментально. ПИД-регулятор показал устойчивую работу в стационарных режимах, 

но запаздывал при резких изменениях нагрузки. При создании нечѐткого регуля-

тора были определены переменные, заданы правила управления и выбраны функ-

ции принадлежности. Сравнение показало, что нечѐткий регулятор эффективнее 

справляется с нелинейностями и возмущениями, характерными для АДТ. 

Список используемых источников 

1. ГОСТ Р 8.926-2017. Трубы аэродинамические. Методики измерений. — 

М.: Стандартинформ, 2017. — 45 с. 

2. Петров Б.Б. Интеграция ПЛК ОВЕН в системы промышленной автоматиза-

ции // Автоматизация в промышленности. — 2022. — № 3. — С. 45–51. 

3. Леоненков, А. Нечеткое моделирование в средах MATLAB и fuzzyTECH 

/ А. Леоненков. – Санкт-Петербург : БХВ-Петербург, 2010. – 736 с. – ISBN 978-5-

94157-087-4. – EDN SDPPIF. 

Под научным руководством Буланова М.В., к.т.н, ФГБОУ ВО «МГТУ им. 

Г.И. Носова», г. Магнитогорск, РФ (AuthorID: 1002935). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ МОДИФИКАЦИИ БЫТОВОГО 

РОБОТА-ПЫЛЕСОСА В ОБРАЗОВАТЕЛЬНУЮ 

РОБОТОТЕХНИЧЕСКУЮ ПЛАТФОРМУ 

На сегодняшний день при выборе образовательной платформы для изучения 

робототехники, студенты могут столкнуться с рядом проблем: образовательные 

наборы от известных компаний имеют высокие цены и закрытую архитектуру, а 

недорогие решения из Китая не отличаются хорошим качеством и зачастую тре-

буют комплексной доработки. Выходом из данной ситуации может стать пере-

делка робота – пылесоса, представляющего собой готовый мехатронный ком-

плекс, который можно использовать для создания многоцелевой платформы [1]. 

Объектом исследования в нашем случае является модель Roomba 606 от 

компании iRobot. Особенностью данной модели является наличие интерфейса 

Roomba Open Interface, с помощью которого можно управлять модулями робота с 

помощью внешнего контроллера, благодаря чему отпадает необходимость рекон-

струкции управляющего блока робота – пылесоса.  

Анализ проводился на основе данных, полученных методом обратной разр а-

ботки, включавшим в себя следующие основные этапы: 

1. Анализ схемотехнических решений и конструктивных особенностей робо-

та; 

2. Анализ Roomba Open Interface, который содержит в себе информацию о 

способах подключения к роботу и наборы команд для управления им; 

3. Написание программного кода для: управления роботом; проверки работы 

двигателей; сбора данных с датчиков; 

4. Создание программного кода для решения типичной задачи из образова-

тельной робототехники – прохождение лабиринта. 

Результаты исследований показали, что роботы – пылесосы могут использо-

ваться в виде относительно недорогой, но при этом достаточно качественной 

альтернативы специализированным образовательным платформам с робототех-

ническими конструкторами. 

Список используемых источников 

1. Разработка системы управления уборочного робота / Е. А. Корьева, И. Д. 

Рыбин, Н. С. Мешков, Е. И. Баженов // Фабрика будущего: переход к передовым 

цифровым, интеллектуальным производственным технологиям, роботизирован-

ным системам для отраслей пищевой промышленности : Сборник научных до-

кладов III Международной специализированной конференции - выставки, 

Москва, 29 марта 2022 года. – Курск: ЗАО «Университетская книга», 2022. – С. 

149-155. – EDN UJOHLM. 
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МЕХАТРОННЫЙ НАГРУЗОЧНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НАТЯЖНЫХ УСТАНОВОК 

Кафедра АЭПиМ МГТУ в 2024 году получила значительное обновление: 
компания PROMPOWER (г. Москва) безвозмездно передала вузу три 
современные лабораторные установки, сформировавшие новую Лабораторию 
автоматизированного электропривода. Каждая установка представляет собой 
полноценный стенд, включающий два асинхронных двигателя серии 5А, 
преобразователи частоты PD310 и PD210, а также полный набор 
коммутационного и управляющего оборудования: от автоматических 
выключателей и реле до программируемого логического контроллера PMP30-
60PA32-E с модулями расширения и панели оператора HMI PH1-070SFE. Это 
классический состав для изучения автоматизированных электроприводов, широко 
применяемый в современном промышленном производстве [1]. 

Особого внимания заслуживает возможность исследования сложных 
мехатронных систем, характерных для тяжелой промышленности. Например, 
мехатронный модуль механизма натяжных установок позволяет детально изучать 
работу натяжных станций листопрокатных цехов. Эти агрегаты критически 
важны для обеспечения стабильного и равномерного натяжения металлической 
полосы в процессе прокатки. 

На данных лабораторных стендах эта функция реализуется через уникальную 
архитектуру с двумя асинхронными двигателями. Один двигатель имитирует 
ведущий механизм (например, прокатную клеть или тянущий ролик), а второй 
двигатель, действуя как мехатронный нагрузочный агрегат, обеспечивает 
контролируемое противодействие, имитируя натяжение стальной полосы. Это 
позволит студентам не только отрабатывать алгоритмы поддержания постоянного 
натяжения, но и исследовать динамические режимы: изменение натяжения при 
ускорении/торможении, компенсацию колебаний и оптимизацию 
энергопотребления.  

Помимо этого, установки дают студентам возможность глубоко изучить 
другие режимы работы ПЧ-АД (скалярный, векторный, замкнутый по скорости), 
моделировать работу насосных агрегатов, механизмов подъема и натяжения, а 
также осваивать промышленные протоколы связи (Modbus RTU/TCP/IP, 
CANOpen, EtherCAT). Эта лаборатория – современная и мощная база для 
подготовки высококвалифицированных специалистов в области 
автоматизированных систем управления и электропривода. 

Список используемых источников 
1. Лаборатория автоматизированного электропривода / Гаврилов И.Д., 

Епанешников Е.В., Киселев Е.Д. Кузьминых И.А., Моисеев В.О., Омельченко 
Е.Я. // Актуальные проблемы современной науки, техники и образования: Тезисы 
докладов 83-й междунродной научно-технической конференции. Мгнитогорск. 
2025. С. 86. 
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ЭКОНОМИЧНЫЕ ТОПОЛОГИИ ВОЛЬТ-ДОБАВОЧНЫХ УСТРОЙСТВ 

ДЛЯ ТРАНЗИСТОРНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ 

Повышение энергоэффективности промышленных электроприводов малой и 

средней мощности является актуальной задачей в области силовой электроники и 

энергосбережения [1-2]. Одним из ключевых способов решения этой задачи явля-

ется замена входных пассивных дросселей на активные вольт-добавочные 

устройства. 

Вольт-добавочное устройство (ВДУ) — это силовой преобразователь, уста-

навливаемый на входе частотного привода. Его функция — коррекция коэффици-

ента мощности (поднятие      до 0.95-1.0) и повышение напряжения на проме-

жуточном звене постоянного тока. В результате снижается потребляемая из сети 

полная мощность, уменьшаются потери и гармонические искажения.  

Использование ВДУ позволяет преобразователю частоты соответствовать 

современным стандартам электромагнитной совместимости. Кроме того, ВДУ 

обеспечивает устойчивую работу привода при провалах сетевого напряжения и 

позволяет рекуперировать энергию торможения обратно в сеть, что повышает 

общую энергоэффективность системы. 

Однако прямое применение классических активных выпрямителей (AFE) в 

массовом сегменте экономически нецелесообразно из-за высокой стоимости. Для 

решения этой проблемы разрабатываются и исследуются экономичные топологии 

ВДУ, среди которых можно выделить следующие: 

1. Топологии с частичным числом ключей (4 или 2 вместо 6), например 

модификации Vienna-выпрямителя, снижают стоимость силовой части и управ-

ления, сохраняя функцию коррекции коэффициента мощности. 

2. В гибридных схемах активные ключи работают на низкой частоте 

(50/150 Гц) для грубой коррекции тока, а фильтрацию гармоник берут на себя 

недорогие LC-фильтры. Это снижает потери и упрощает управление. 

3. Упрощенные алгоритмы используют детерминированные методы ШИМ, 

не требующие мощных цифровых процессоров DSP. Это позволяет применять 

стандартные микроконтроллеры и снижает стоимость устройства. 

Разработка экономичных топологий ВДУ является современным и практич-

ным подходом, позволяющим преодолеть ценовой барьер для массового внедр е-

ния энергоэффективных частотных приводов. Используя различные методы 

упрощения силовой части и алгоритмов, можно создать устройства, которые 

обеспечивают значительное улучшение энергетических показателей при мини-

мальном увеличении стоимости, что важно для широкого круга применений в 

насосных, вентиляторных и компрессорных установках. 
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ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 3D ПЕЧАТИ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  

И РЕМОНТА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

Современное металлургическое производство характеризуется колоссальным 

количеством и номенклатурой оборудования различного назначения. Все это 

многообразие подлежит обслуживанию и ремонту, для чего на предприятии осу-

ществляется закупка и изготовление запасных частей и других комплектующих. 

К сожалению, данная задача не всегда может быть выполнена в полном объеме и 

в срок из-за логистики, по экономическим и другим причинам.   

В ряде случаев обеспечить готовность оборудования на месте и с минималь-

ными задержками возможно при использовании комплектующих, изготовленных 

по технологии современной – 3D печати. Основным преимуществом 3D печати в 

сравнении с вышеописанными способами является ее универсальность: на одном 

принтере могут одновременно изготавливаться комплектующие для разных про-

мышленных и бытовых применений. Единственным существенным ограничением 

применимости являются свойства используемого материала и конфигурация 3D-

принтера.  

Создание и ремонт автоматизированного электропривода мехатронного 

нагрузочного агрегата на основе частотно-регулируемого привода с асинхронным 

двигателем (ПЧ-АД) представляет собой актуальную задачу, что обусловлено 

техническими, экономическими, экологическими и образовательными факторами 

[1]. К ключевым аспектам относятся: согласованная настройка нагрузочного и 

испытуемого оборудования, повышение энергоэффективности, оптимизация ра-

боты и систем управления для сокращения энергопотребления, эксплуатацион-

ных затрат, а также сроков выполнения опытно-конструкторских работ и пуско-

наладочных испытаний. 

В качестве базового уровня предлагается применять полимерную FDM – 

технологию изготовления изделий, как самую распространенную, дешевую, уни-

версальную и доступную к освоению среди имеющихся на рынке. Сам метод уже 

прошел апробацию и успешно применяется, обеспечивая работоспособность обо-

рудования. В данной работе рассматриваются промежуточные результаты ис-

пользования 3D-печатных деталей для ремонта вышедших из строя узлов про-

мышленного оборудования. Для пуска лаборатории автоматизированного элек-

тропривода [1] на 3D печати изготовлены кассетчицы для проведения электро-

монтажных работ, втулки для монтажа проводов и оригинальные полумуфты для 

сочленения валов двигателей электромашинного агрегата. 
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МЕХАТРОННЫЙ НАГРУЗОЧНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 

Создание автоматизированного электропривода мехатронного нагрузочного 

агрегата на основе частотно-регулируемого привода с асинхронным двигателем 

(ПЧ-АД) для исследования электропривода мостовых кранов представляет собой 

актуальную задачу, что обусловлено техническими, экономическими, экологиче-

скими и образовательными факторами. К ключевым аспектам относятся: согласо-

ванная настройка нагрузочного и испытуемого оборудования, повышение энер-

гоэффективности, оптимизация работы и систем управления для сокращения 

энергопотребления, эксплуатационных затрат, а также сроков выполнения опыт-

но-конструкторских работ и пусконаладочных испытаний [1]. 

Лабораторный стенд PROMPOWER служит эффективной платформой для 

обучения студентов и профессионального развития инженеров. Он позволяет 

проводить научные исследования и фронтальные лабораторные работы по таким 

направлениям, как: теория электропривода, системы управления электроприво-

дом, теория автоматического регулирования, автоматизация технологических 

процессов и производств, основы объектно-ориентированного программирова-

ния, а также автоматизированные системы управления подъемно-транспортными 

машинами. 

Лабораторный стенд PROMPOWER оснащен современным оборудованием. 

С его помощью мы формируем базу для подготовки востребованных профессио-

налов, готовых справляться с вызовами в сфере управления электрическими ма-

шинами и автоматизированными системами. 

Конфигурация и технические характеристики оборудования позволяют вы-

полнять лабораторные работы по следующим темам: скалярное управление мех а-

низма перемещения моста; векторное управление для механизма подъема; м е-

хатронных механизмов подъема и перемещения; разработка алгоритмов управле-

ния технологическим процессом; работа с промышленными протоколами связи 

(Modbus RTU, CANOpen, EtherNet); использование баз данных в АСУ ТП. 
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МЕХАТРОННЫЙ НАГРУЗОЧНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НАСОСНЫХ УСТАНОВОК 

Разработка автоматизированного электропривода мехатронного нагрузочно-

го агрегата на базе ПЧ-АД для исследования насосной установки, является акту-

альной по совокупности технических, экономических, экологических и образова-

тельных аспектов, а именно: настройка нагрузочного агрегата и испытуемого 

агрегата, обеспечение энергетической эффективности, оптимизация работы и 

системы управления для снижения энергопотребления и эксплуатационных рас-

ходов, и времени на опытно-конструкторские работы и пуско-наладочные испы-

тания.  

Лабораторный стенд PROMPOWER предоставляет удобную установку для 

обучения студентов и повышения квалификации инженеров,  в виде  проведения 

научных исследований по фронтальному проведению лабораторных работ по 

изучению: теории электропривода, систем управления электроприводом, теории 

автоматического управления, автоматизации технологических процессов и про-

изводств, основ объектно-ориентированного программирования, языков про-

граммирования стандарта МЭК 61131-3, автоматизированных систем управления 

технологическим процессом. 

Внедрение этого лабораторного стенда – это инвестиция в будущее. Это шаг 

к подготовке высококвалифицированных специалистов, способных решать самые 

сложные задачи в области электропривода и автоматизации. 

Состав оборудование и его характеристики позволяют проводить лаборато р-

ные работы: система ПЧ-АД скалярная, U/f; система ПЧ-АД векторная, разо-

мкнутая; система ПЧ-АД векторная, замкнутая по скорости; мехатронная модель 

насосного агрегата; мехатронная модель механизма подъема, перемещения; ме-

хатронная модель механизма натяжения, намотки, размотки; языки программиро-

вания стандарта МЭК 61131-3; алгоритмы управления тех. процессом; промыш-

ленные протоколы связи – Modbus RTU, CANOpen, EtherCAT. 
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РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ МЕТОДИКИ ЗАДАНИЯ 
НЕСИММЕТРИЧНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ УСТАНОВОК 
КОВШ-ПЕЧЬ РАЗЛИЧНОГО ТИПА 

В настоящее время на предприятиях черной металлургии все большее распро-
странение получают электросталеплавильные комплексы с дуговыми сталеплавиль-
ными печами (ДСП) и установками ковш-печь (УКП). В электрометаллургии УКП 
используются для доводки жидкой стали до требуемых параметров. Важной техноло-
гической особенностью УКП является необходимость перемешивания жидкой стали 
в стальковшах для выравнивания температуры, растворения и равномерного распре-
деления химических веществ, однако существующие системы управления УКП не 
учитывают условия аргонной продувки и шлаковый режим при задании электриче-
ского режима установки. 

В ходе исследований было установлено, что при интенсивной аргонной продувке 
укорачивание электрической дуги приводит к повышению стабильности горения 
дуги, уменьшению дисперсии тока и повышению теплового КПД дуги. На этом осно-
вании был предложен подход к заданию несимметричных электрических режимов 
УКП, при которых длины дуг фаз, находящихся в нестабильной зоне печи следует 
уменьшать, при сохранении среднего по фазам действующего значения тока при фик-
сированной средней уставке импеданса фаз [1].  

Для реализации предложенного подхода к энергоэффективному управлению 
электрическими режимами УКП была разработана методика задания оптимальных 
несимметричных электрических режимов УКП, заключающаяся в целенаправленном 
уменьшении длины электрических дуг в фазах, находящихся под влиянием зеркал 
жидкого металла. Такое сокращение длины дуги способствует использованию эффек-
та ее заглубления в расплав жидкого металла, что, как было установлено, приводит к 
экранированию дуги, повышению стабильности ее горения и повышению теплого 
КПД. Использование несимметричных режимов горения электрических дуг совмест-
но с применением информации о гармоническом составе токов электрических дуг 
позволяет существенно сократить негативное влияние аргонной продувки на КПД дуг 
и энергетические показатели установок ковш-печь [2]. 

Разработанные алгоритмы автоматического управления несимметричными элек-
трическими режимами УКП являются универсальными и могут применяться на УКП 
различного класса и мощности.  

Список используемых источников 
1. A.A. Nikolaev, P. G. Tulupov, A.S. Denisevich and A.V. Yaroslavcev, "Experi-

ence in the Application of Improved Algorithms for Automatic Control of Electrical 
and Technological Modes in Arc Steelmaking Furnaces," 2025 International Russian 
Smart Industry Conference (SmartIndustryCon), Sochi, Russian Federation, 2025, pp. 
1153-1158, doi: 10.1109/SmartIndustryCon65166.2025.10985988. 

2. A. A. Nikolaev, P. G. Tulupov, S. S. Ryzhevol and M. V. Bulanov, "Research of 
the Efficiency of Control Algorithms of Ladle Furnace Unit Using Information on 
Harmonic Composition of Arc Currents," 2025 International Conference on Industrial 
Engineering, Applications and Manufacturing (ICIEAM), Sochi, Russian Federation, 
2025, pp. 1078-1083, doi: 10.1109/ICIEAM65163.2025.11028356. 



 
 

24 

УДК 621.365.22 

Николаев А.А. (AuthorID: 612817), Рыжевол С.С. (AuthorID: 1122102),  
Тулупов П.Г. (AuthorID: 911450), Ефремов В.А. (AuthorID: 1243022), 
Ивекеев В.С. (AuthorID: 823011) 
 
РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО СПОСОБА 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ  
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ РЕЖИМАМИ ДУГОВОЙ 
СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЙ ПЕЧИ 

В настоящее время на крупных металлургических предприятиях для выплав-
ки стали широко используются дуговые сталеплавильные печи (ДСП). Особенно-
стью данных установок является их высокое электропотребление, в связи с чем 
модернизация систем управления электрическим режимом рассматривается как 
один из наиболее эффективных способов повышения энергоэффективности ме-
таллургических агрегатов [1]. 

Система управления режимами работы ДСП включает в себя систему управ-
ления электрическим режимом и систему перемещения электродов. Основной 
задачей данной системы является поддержание устойчивого горения дуги. На 
устойчивость горения дуги влияет множество технологических факторов таких, 
как стадия плавки, состав и количество металл шихты, режим аргонной продувки, 
толщина и плотность шлакового слоя и другие [1]. Разработан и внедрен усовер-
шенствованный способ автоматического управления электрическими режимами с 
функцией динамической адаптации ступени РПН печного трансформатора и но-
мера рабочей кривой к изменяющимся технологическим условиям. Ключевым 
элементом способа является применение алгоритма управления электрическим 
режимом ДСП с анализом гармонического состава токов на вторичной и первич-
ной сторонах печного трансформатора, позволяющий косвенно оценивать состо-
яние дуги и оперативно корректировать электрический режим в условиях изме-
няющихся производственных факторов [2].  

Кроме того, разработан усовершенствованный регулятор импеданса вторич-
ного электрического контура ДСП, обеспечивающий полную линеаризацию не-
линейности регулировочной характеристики гидропривода перемещения элек-
тродов и электрического контура дуговой печи [3]. Применение данного регуля-
тора обеспечивает повышение стабильности горения дуг на всех стадиях плавки, 
снижение дисперсии токов дуг, что оказывает дополнительный эффект по улуч-
шению энергетических и временных показателей работы ДСП.   
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ПРОБЛЕМЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ МОЩНЫХ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ ПРОКАТНЫХ СТАНОВ С ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ 

НА БАЗЕ ТИРИСТОРНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

В настоящее время, несмотря за доминирование на современных прокатных 
станах систем автоматизированного электропривода переменного тока, выпол-
ненных по системе «преобразователь частоты с активным выпрямителем – син-
хронный двигатель» (ПЧ-АВ-СД), на металлургических предприятиях России 
продолжает функционировать ряд крупных прокатных комплексов с электропри-
водами клетей, выполненными по системе «тиристорный преобразователь – дви-
гатель постоянного тока» (ТП-ДПТ). Данные электроприводы постоянного тока в 
ряде случаев имеют нестандартные проблемы электромагнитной совместимости 
(ЭМС) с питающей сетью, вызванные усилением незначимых гармоник сетевого 
тока тиристорных преобразователей с уровнем менее 1% от основной гармоники 
из-за влияния резонансов тока в частотной характеристике распределительной 
сети 6-35 кВ системы внутризаводского электроснабжения. В результате воздей-
ствия резонансных явлений на общих секциях 6-35 кВ заводской подстанции 
возникают сильные гармонические искажения питающей сети с высокочастот-
ными гармониками в диапазоне 1500-4000 Гц. Данные искажения вызывают 
нарушения режимов работы чувствительных электроприемников, получающих 
питание от общих секций 6-35 кВ заводской подстанции, таких как: батареи ста-
тических конденсаторов без реакторов, защитные цепи других силовых преобра-
зователей, содержащие емкостные элементы, блоки бесперебойного питания в 
серверных помещениях и помещениях автоматики с ПЛК, входящих в АСУ ТП 
цеха [1]. Данные гармонические искажения также могут приводить к нарушению 
режимов работы других электроприводов с преобразователями частоты с актив-
ными выпрямительными модулями из-за нарушения синхронизации ШИМ кон-
троллеров с питающей сетью, что приводит либо к аварийным отключениям пре-
образователей, либо к их выходу из строя.  

В работе рассмотрены результаты экспериментальных исследований каче-
ства электроэнергии во внутризаводских системах электроснабжения металлур-
гических предприятий с мощными электроприводами клетей прокатных станов 
постоянного тока на базе ТП-Д. Выполнено сравнение проблем ЭМС электропри-
водов прокатных станов переменного и постоянного тока. Описаны способы 
обеспечения ЭМС для электроприводов постоянного тока на базе ТП-Д, отлича-
ющиеся по своему принципу от известных технических решений, разработанных 
ранее для электроприводов на базе ПЧ-АВ.     
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ ПЧ-АВ  
ЗА СЧЕТ СОГЛАСОВАННОГО ИЗМЕНЕНИЯ ЧАСТОТНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕТИ И ПАРАМЕТРОВ ШИМ 

За последние десятилетия в составе мощных электроприводов металлургиче-
ских производств широкое распространение получили преобразователи частоты с 
активными выпрямителями (ПЧ-АВ), отличающиеся от традиционных решений 
на базе тиристорных преобразователей и двигателей постоянного тока лучшими 
энергетическими характеристиками и меньшим влиянием на питающую сеть. 
Однако опыт эксплуатации таких электроприводов на отечественных заводах 
показал наличие проблем с электромагнитной совместимостью (ЭМС) ПЧ-АВ с 
внутризаводской распределительной сетью среднего напряжения 10-35 кВ [1]. 
Из-за наложения высокочастотных гармоник тока, потребляемых ПЧ-АВ, на ре-
зонансную область частотной характеристики распределительной сети происхо-
дит существенное искажение напряжения в точке общего подключения заводских 
электроприѐмников, что приводит к ухудшению параметров их работы или ава-
рийным отключениям. 

Существующие способы обеспечения ЭМС ПЧ-АВ с питающей сетью среднего 
напряжения направлены на исключение ряда значимых высокочастотных гармоник 
тока, потребляемого преобразователями, или снижение их амплитуд за счѐт специ-
альных алгоритмов ШИМ [2]. Другие варианты предусматривают воздействие на 
частотную характеристику внутризаводской сети с целью исключения наложения 
гармоник тока ПЧ-АВ на резонансную область [1]. Для достижения наилучшего 
технического эффекта в отношении показателей качества электроэнергии в точке 
общего подключения внутризаводских потребителей при наличии мощных эле к-
троприводов на базе ПЧ-АВ предложен новый подход, предусматривающий со-
гласованное воздействие как на параметры ШИМ АВ, так и на частотную хара к-
теристику сети 10-35 кВ. В данной работе представлены результаты исследова-
ний эффективности такого подхода.  

Список используемых источников 
1. Nikolaev A. A., Maklakov A. S., Gilemov I. G., Bulanov M. V. Experimental 

Studies of Power Quality in the 34.5 kV Network of MMK Metalurji During Operation 
of Electric Drives with Active Rectifiers // 2022 International Ural Conference on Elec-
trical Power Engineering (UralCon). Magnitogorsk. Russian Federation. 2022. P. 359-
366.  DOI: 10.1109/UralCon54942.2022.9906723 

2. Николаев А. А., Буланов М. В., Маклаков А. С., Гилемов И. Г. Разработ-
ка и исследование усовершенствованных алгоритмов ШИМ активных выпрями-
телей с целью улучшения качества электроэнергии во внутризаводских электр и-
ческих сетях 6-35 кВ // Вестник Ивановского государственного энергетического 
университета. – 2023. – № 6. – С. 69-81. – DOI 10.17588/2072-2672.2023.6.069-081. 

Под научным руководством зав. кафедрой АЭПиМ, к.т.н., доцента Николаева 
А.А. (AuthorID: 612817) 



 
 

27 

УДК 622.311.172 

Максимов И.И. (аспирант), Кудимов В.Д. (студент), Матушкин Н.Р. (студент), 

Емельянов В.А. (студент) 

 

РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫХ АЛГОРИТМОВ 

УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ НАКОПИТЕЛЯ ПОЛОСЫ  

С УЧЁТОМ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ УПРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ  

Современные металлургические предприятия имеют в своем составе агрегаты 
непрерывной обработки полосы, такие как: непрерывные травильные агрегаты (НТА), 
агрегаты непрерывного горячего цинкования (АНГЦ) и агрегаты полимерных покры-
тий (АПП). Данные агрегаты входят в холодные комплексы металлургических пред-
приятий (листопрокатные цеха и цеха покрытий) и используются для производства 
металлургической продукции с высокой добавленной стоимостью, такой как оцинко-
ванный лист или лист полимерным покрытием. Для обеспечения непрерывного про-
цесса обработки полосы в технологических зонах НТА, АНГЦ и АПП используются 
специальные петлевые механизмы - накопители полосы, осуществляющие накопле-
ние и отдачу накопленной полосы в периоды остановок входной и выходной зон аг-
регатов для смены рулонов на разматывателя и моталках, а также в периоды сварива-
ния концов полосы.  Особенностью накопителей полосы является наличие упругих 
элементов – канатов большой длины, соединяющих намоточный барабан накопителя 
и подвижную раму с роликами, через которые проходит полоса. Данные упругие 
элементы являются источниками колебаний натяжения полосы в накопителе в пере-
ходных режимах, когда происходит ускорение (замедление) подвижной рамы при ее 
движении. Колебания натяжения полосы передаются в ответственные зоны агрегатов, 
например, в печную зону АНГЦ, где негативным образом воздействуют на качество 
поверхности нагретой полосы, что приводит к браку продукции. Для решения про-
блемы колебания натяжения полосы в накопителях ранее разработана усовершен-
ствованная система косвенного регулирования натяжения полосы на системы автома-
тического регулирования момента с коррекцией по скорости (САРМ КС), обеспечи-
вающей демпфирование колебаний натяжения за счет формирования корректирую-
щего сигнала задания на момент приводного двигателя электропривода накопителя с 
помощью дополнительно регулятора скорости с малым коэффициентом усиления [1]. 
Однако эффективность САРМ КС может снижаться из-за изменения параметров 
упругих элементов – канатов, если перемещения рамы накопителя полосы являются 
значительными (более 100 метров для накопителей горизонтального типа). В этом 
случае необходима разработка усовершенствованной САРМ КС, в которой использу-
ется адаптивный регулятор скорости с изменяемым коэффициентом усиления в 
функции положения рамы накопителя. В работе выполнена оценка эффективности 
данной системы управления.        
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РАЗРАБОТКА УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ МОДЕЛИ ВАКУУМНОГО 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ С УЧЕТОМ ФАКТИЧЕСКИХ КРИВЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ ДУГОВОГО ПРОМЕЖУТКА 

В современной электроэнергетики актуальным вопросом является повышение 
надежности и эффективности коммутационного оборудования. Вакуумные выключа-
тели, являясь основным коммутационным аппаратом в сетях среднего и высокого 
напряжения, отличаются относительно простой конструкцией, высокой надежностью, 
малыми габаритами и обладают высокими характеристиками отключающей способ-
ности при коммутации электрических цепей. Тем не менее, при коммутации вакуум-
ных выключателей наблюдаются опасные коммутационные перенапряжения при 
отключении индуктивных нагрузок. Данные процессы обусловлены явлениями среза 
тока и высокочастотными повторными пробоями, возникающими в результате вос-
станавливающегося напряжения одновременного со скоростью восстановления элек-
трической прочности межконтактного промежутка. 

Цель работы заключается в разработке усовершенствованной математической 
модели вакуумного выключателя, учитывающей явления реального и виртуального 
срезов тока, и возникновения повторных пробоев междугового промежутка, приво-
дящих к эскалации напряжения. Математическая модель должна обеспечивать высо-
кую сходимость результатов математического моделирования с экспериментальными 
осциллограммами напряжений и токов, полученными на действующих электротехни-
ческих комплексах с мощными дуговыми сталеплавильными печами (ДСП) и уста-
новками ковш-печь (УКП), в которых возникают опасные коммутационные перена-
пряжения при отключении нагруженных печных трансформаторов с помощью ваку-
умных выключателей 10-35 кВ [1].  

Для достижения цели была разработана детальная модель вакуумного выключа-
теля, учитывающая реальные временные характеристики изменения электрической 
прочности междугового промежутка после начала расхождения электрических кон-
тактов. Кривые изменения электрической прочности определены для различных ти-
пов материалов контактов, скорости расхождения контактов, а с учетом режима рабо-
ты вакуумного выключателя, зависящего от частоты коммутации контактов, уровня и 
характера отключаемого тока, а также текущего коммутационного ресурса. 

Практическая ценность работы заключается в возможности применения модели 
при выборе параметров защитных RC-цепей и ОПН для печных трансформаторов 
ДСП и УКП, а также при проверке эффективности существующего оборудования для 
защиты от коммутационных перенапряжений. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ С АЛГОРИТМАМИ 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ РОБОТА-МАНИПУЛЯТОРА 
ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ГАРТЦИНКА НА АНГЦ 

Современные задачи металлургического производства требуют перехода к 
полностью автономным и адаптивным технологическим процессам с применени-
ем промышленных роботов [1]. На агрегатах непрерывного горячего цинкования 
(АНГЦ) критически важной для качества продукции является операция удаления 
гартцинка (цинкового шлака) с поверхности жидкой ванны. Внедрение робота-
манипулятора с перфорированным ковшом позволило автоматизировать этот 
процесс, однако существующие системы работают по жесткому, заранее задан-
ному алгоритму. Такой подход не учитывает изменяющуюся картину распред е-
ления шлака на поверхности расплава, что может приводить к его неполному 
удалению, излишнему захвату чистого цинка, перерасходу электроэнергии, по-
требляемой роботом, а также повышенному износу электрического и механиче-
ского оборудования робота. 

В рамках исследования была разработана система технического зрения с ал-
горитмами искусственного интеллекта на основе сверточной нейронной сети 
(СНС) [2-3], обеспечивающая динамический выбор оптимальной циклограммы 
работы робота из восьми предварительно рассчитанных циклограмм для уборки 
шлака в различных секторах ванны с жидким цинком [4]. Выбор циклограммы 
осуществляется нейронной сетью в зависимости от выявленной концентрации 
шлака на поверхности цинковой ванны.  

Благодаря динамическому выбору циклограммы робот выполняет ограни-
ченный набор движений рабочего органа без избыточных действий, увеличив а-
ющих цикл работы и снижающих износ электрического и механического обору-
дования. Внедрение системы технического зрения также повышает качество 
очистки поверхности ванны с жидким цинком и снижает эксплуатационные поте-
ри цинка. ресурса рабочего органа и всего манипулятора.  
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

ЗАВАЛОЧНОГО КРАНА 350 ТОНН  

ЭЛЕКТРОСТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ЦЕХА 

Эффективная и надежная работа электроприводов грузоподъемных механиз-
мов металлургических предприятий оказывает существенное влияние на произ-
водительность и безопасность технологических процессов [1-4]. Одним из наибо-
лее ответственных агрегатов электросталеплавильного цеха является завалочный 
кран, обеспечивающий подъем и перемещение бадей с металлошихтой значи-
тельной массы. 

В работе рассмотрен электропривод главного подъема завалочного крана 
грузоподъемностью 350 т, функционирующий в электросталеплавильном цехе 
металлургического предприятия. На основе экспериментальных данных проведен 
анализ режимов работы электропривода при различных массах груза. Установл е-
но, что при подъеме перегруженных бадей происходит срабатывание защиты по 
току, приводящее к аварийным отключениям привода и снижению эффективно-
сти производственного цикла. 

Для исследования динамики электропривода разработана математическая 
модель в среде Matlab-Simulink. Модель учитывает параметры асинхронного дви-
гателя, механическую часть подъемного механизма и алгоритмы токовой защиты. 
Сравнение расчетных и экспериментальных характеристик показало адекватность 
модели и возможность ее использования для анализа различных режимов работы. 

В результате моделирования выявлено, что основной причиной аварийных 
отключений является превышение допустимого тока при подъеме груза массой 
свыше 220 т. Для повышения эффективности работы электропривода предложе-
ны мероприятия по перераспределению массы металлошихты в рабочем цикле 
завалки, а также замена преобразователя частоты на новый ПЧ с повышенной 
перегрузочной способностью по току. Реализация предложенных решений позво-
лит снизить вероятность перегрузок, повысить надежность электропривода и 
обеспечить устойчивую работу завалочного крана в номинальных режимах. 
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ПРЕВЕНТИВНАЯ ДИАГНОСТИКА МЕЖВИТКОВЫХ ЗАМЫКАНИЙ  

В АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЯХ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 

ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВНЕШНЕГО 

МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

Актуальность исследования определяется высокими экономическими риска-

ми эксплуатационных простоев промышленных предприятий, обусловленных 

внезапными отказами асинхронных электродвигателей, выполняющих функции 

привода критического технологического оборудования [1]. Преобладающие ме-

тоды диагностики носят преимущественно реактивный характер либо сопряжены 

с необходимостью остановки агрегатов, что приводит к потерям производства [2]. 

Целью работы является разработка методики превентивной (проактивной) диа-

гностики, основанной на анализе пространственного распределения внешнего 

магнитного поля с использованием модели, обеспечивающей выявление дефектов 

в режиме непрерывной эксплуатации. Объектом исследования выбран асинхрон-

ный электродвигатель типа 4АМ [1,4]. Предмет исследования ― диагностические 

признаки в спектральных и пространственных характеристиках магнитного поля, 

соответствующие типовому дефекту обмотки статора ― межвитковому замыка-

нию. 
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СИСТЕМА МОНИТОРИНГА СЕРВЕРНОГО ШКАФА 

В современных центрах обработки данных широко применяются централи-

зованные системы мониторинга и управления серверным оборудованием, реали-

зуемые в виде программных комплексов и доступные через автоматизированные 

рабочие места диспетчеров [1]. Однако при непосредственном нахождении об-

служивающего персонала в серверном помещении отсутствуют эффективные 

механизмы оперативного определения проблемного оборудования. В большин-

стве случаев диагностика осуществляется либо визуально по индикаторам самих 

серверов, либо на основе устной информации от диспетчера, что увеличивает 

время реакции и вероятность ошибок, особенно в условиях нарушения сетевого 

соединения. 

В рамках данной работы предлагается программно-аппаратный комплекс ло-

кального мониторинга и индикации состояния серверной стойки, предназначен-

ный для использования непосредственно в серверном помещении. Комплекс реа-

лизуется на базе микроконтроллера семейства STM32 и включает модульный 

набор аппаратных компонентов: датчики температуры, влажности и электропита-

ния, контроллер сбора данных, экран, устанавливаемый на серверной стойке, а 

также индивидуальные световые индикаторы предупреждений и аварий, закреп-

ляемые за каждым сервером [2]. 

Программное обеспечение комплекса обеспечивает сбор и обработку данных 

как от локальных датчиков, так и от существующих систем мониторинга (напри-

мер, по протоколам SNMP и IPMI), с последующей визуализацией состояния 

оборудования в наглядной форме. Световая индикация позволяет обслуживаю-

щему персоналу оперативно идентифицировать проблемный сервер без обраще-

ния к внешним АРМ или дополнительной документации, а экран на стойке ото б-

ражает обобщѐнную информацию о текущем состоянии системы и критических 

событиях. 

Отличительной особенностью предлагаемого решения является его модул ь-

ная архитектура и использование недорогих, широкодоступных компонентов, что 

обеспечивает низкую стоимость внедрения и возможность масштабирования. В 

отличие от классических DCIM-систем, ориентированных на централизованное 

управление, разрабатываемый комплекс фокусируется на локальной аппаратной 

визуализации состояния серверной стойки и сохраняет работоспособность в изо-

лированной среде. Рассматриваемое решение ориентировано на одну серверную 

стойку, однако может быть расширено до группы стоек и разрабатывается с учѐ-

том требований действующих стандартов для центров обработки данных. 
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ПРОАКТИВНАЯ ДИАГНОСТИКА BLDC ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ  

ПО ЗВУКУ ПРИ ПОМОЩИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Бесщеточные двигатели постоянного тока (BLDC) получили широкое рас-
пространение в различных областях промышленности, таких как приводы насос-
ных систем, робототехника и электромобили, благодаря своим привлекательным 
характеристикам, а именно энергоэффективности, высокому крутящему моменту, 
высокой частоте вращения и низкому уровню шума. Однако расширение обла-
стей применения BLDC-двигателей вызывает повышенные опасения относитель-
но их надежности и безопасности [1,2]. Длительная эксплуатация двигателей по-
стоянного тока неизбежно приводит к деградации конструкционных материалов 
и рабочих характеристик компонентов, что может инициировать цепь последова-
тельных отказов, создающих угрозу для безопасности как самих двигателей, так и 
систем, в которых они используются. Необнаруженные и своевременно не устр а-
ненные неисправности BLDC могут привести к аварийным ситуациям и ката-
строфическим последствиям, включая значительные материальные потери и со-
здание угрозы для жизни людей [3,4]. Таким образом, возникает потребность в 
разработке методов проактивной диагностики BLDC-двигателей, позволяющих 
заблаговременно выявлять признаки возникновения неисправностей. Перспек-
тивным направлением является использование акустического анализа работы 
двигателей в сочетании с методами машинного обучения. Целью исследования 
является создание прототипа, основанного на методе акустической диагностики, 
который бы позволил определить одну из возможных неисправностей BLDC-
электродвигателя. Для сбора данных и проведения экспериментов был создан 
лабораторный стенд. Приведен анализ работы созданного прототипа, в том числе 
и определение наиболее важных признаков. 

Список используемых источников 

1. Диагностика асинхронного двигателя на основе машинного обучения / С. 

В. Сальников, Е. М. Солодкий, Д. Д. Вишняков [и др.] // Международная конф е-

ренция по мягким вычислениям и измерениям. – 2023. – Т. 1. – С. 295-300. – EDN 

BXTXDQ. 

2. Устинов, М. А. Обзор существующих методов диагностирования электр о-

двигателей / М. А. Устинов // Форум молодых ученых. – 2020. – № 5(45). – С. 

481-486. – EDN VINYRT. 

3. Petushkov M.Yu., Kholodilov S.S., Valyaev A.V.Signature analysis of the line 

current of permanent magnet synchronous motors/.  

В сборнике: Proceedings - 2021 International Conference on Industrial Engineering, 

Applications and Manufacturing, ICIEAM 2021. 2021. С. 283-287. 

4. Купцов В.В., Петушков М.Ю., Сарваров А.С.  

Разработка метода диагностирования асинхронного двигателя на основе конечно-

элементной модели. Депонированная рукопись  № 341-В2010 07.06.2010 

Работа выполнена под научным руководством доц., докт. техн. наук Пе-

тушкова М.Ю. (AuthorID: 458061) 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47509781
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47509781
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=18089369
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=18089369


 
 

34 

УДК 004.93:004.38 

Волков В.О. (студент), Усатый Д.Ю. (AuthorID: 458061) 

 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОТОТИПА НЕЙРОСЕТИ РАСПОЗНАВАНИЯ ЖЕСТОВ 

НА БАЗЕ STM32F407 И TENSORFLOW LITE 

В современном производственном процессе всѐ большую актуальность наби-

рает внедрение нейросетевых технологий для аналитики поступающих данных. В 

связи с этим появляется актуальность в переносе процесса обработки с больших 

серверов на внутренние вычислительные мощности цеха. Появляется тенденция в 

развитии вычислений «на краю». 

Концепция TinyML, являющаяся одним из таких решений, достаточно инно-

вационна [1]. Еѐ особенностью является работа с достаточно низким для внедре-

ния ИИ в микроконтроллеры, что позволяет использовать автономное питание. 

Также TinyML устраняет необходимость в создании достаточно широкой сети 

Интернета вещей, делая устройство интеллектуальным для принятия решения. 

В качестве базовой архитектуры для реализации нейросети была выбрана 

модель Magic Wand (волшебная палочка), которая является классическим приме-

ром реализации концепции TinyML [2]. Сам искусственный интеллект представ-

ляет собой одномерную свѐрточную нейросеть (1D-CNN), адаптированную для 

работы в условиях ограниченных ресурсов. В качестве исходных данных исполь-

зуется временной ряд, состоящих из трѐх проекций ускорения (Ax, Ay, Az) и уг-

ловой скорости (Gx, Gy, Gz), полученных с датчика MPU-6050. 

Для нейросети, задачей которой является обработка и классификация движе-

ний, была предложена и разработана структура, состоящая из двух свѐрточных и 

двух объединяющих (Pooling) слоѐв, а также полносвязного слоя с Softmax-

активацией. Сама нейросеть была разработана при помощи TensorFlow Lite Micro 

и была успешно перенесена на микроконтроллер STM32F407 при помощи пакета 

расширения X-CUBE-AI. 

Проверки точности модели показали достаточно наглядный результат: сред-

неквадратическая ошибка составила 1*10-7 (в связи с маленьким набором данных 

– 50 записей на каждый тип движения), а время инференса - ≈ 28 мс. Одним из 

основных причин точного совпадения с моделью TF Lite послужили аппаратно 

поддерживаемые на МК STM32F407 модули FPU и DSP. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ОХРАННО-ТЕЛЕМАТИЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА АВТОМОБИЛЯ НА ОСНОВЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРНОЙ 

ПЛАТФОРМЫ 

Современные технологии и практически повсеместный доступ к беспровод-

ному интернету позволяют непосредственно на автомобиле собирать массу дан-

ных с сенсоров, выделять релевантные показатели и пересылать полученную 

телеметрию в сервисный центр в режиме реального времени. К таким данным 

можно отнести текущую и максимальную скорость, время холостой работы дви-

гателя, информацию о стиле вождения (резкие ускорения и замедления), потреб-

ление топлива, температура системы охлаждения, уровень и состояние техниче-

ских жидкостей и т. д. Анализ этой информации позволяет вовремя порекомендо-

вать произвести обслуживание автомобиля, и, тем самым, избежать дорогостоя-

щего ремонта.  

Серьезной проблемой подобного подхода являются объѐмы данных. Совре-

менный автомобиль с продвинутой телематической системой может генерировать 

до 25 ГБ данных в час [1]. Такие объѐмы невозможно передавать через сотовую 

сеть. А значит телеметрию следует анализировать непосредственно на автомоби-

ле, и передавать только критически важную информацию [2]. Плюс ко всему дан-

ные должны быть зашифрованы, а облако автопроизводителя должно быть 

надѐжно защищено от взлома.  

К целям CDMS можно отнести: 

Уменьшение стоимости обслуживания автомобиля; 

Уменьшение времени простоя при поломках; 

Увеличение производительности и надѐжности автомобиле 
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ОБНАРУЖЕНИЯ ПРИСУТСТВИЯ ЛЮДЕЙ В ОПАСНОЙ ЗОНЕ  

НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

Безопасность на промышленных предприятиях, в зонах повышенной опасно-
сти – одна из ключевых задач на современном производстве. Деятельность людей 
в опасной зоне – это риск травм, аварийных ситуаций и смертельных исходов. 
Вследствие этого, создание системы автоматического обнаружения присутствия 
людей в опасной зоне, является важным. направлением в области промышленной 
безопасности. 

Современные технологии позволяют использовать разнообразные методы 
обнаружения — от датчиков движения и видеонаблюдения до систем на базе 
искусственного интеллекта и машинного обучения. Внедрение автоматических 
систем позволяет своевременно выявлять присутствие человека, автоматически 
запускать предупредительные сигналы, а также инициировать аварийные или 
эвакуационные процедуры, что значительно повышает уровень безопасности. 

Целью данной работы является разработка и внедрение системы, способной 
эффективно обнаруживать присутствие людей в опасных зонах, обеспечивая 
надежную работу в условиях реальных производственных объектов. В рамках 
исследования предполагается анализ существующих технологий, проектирование 
архитектуры системы, создание прототипа и проведение его тестирования. 

Актуальность темы обусловлена необходимостью повышения уровня про-
мышленной безопасности, снижения рисков для жизни и здоровья работников, а 
также соответствия современным стандартам и нормативам в области охраны 
труда и промышленной безопасности [1]. 

На производственных объектах, таких как склад слябов, где работают краны, 
погрузчики и перемещаются массивные металлические заготовки, существует 
повышенный риск травматизма при несанкционированном или случайном попа-
дании персонала в опасные технологические зоны. Существующие системы без-
опасности (механические ограждения, световая и звуковая сигнализация) часто 
носят пассивный или реактивный характер и не обеспечивают гарантированного 
предотвращения доступа человека в опасную зону в реальном времени [2]. Это 
создает потребность во внедрении активных систем контроля, основанных на 
современных технологиях. На примере ЛПЦ-4 на участке склада слябов будет 
внедрена система видео-аналитики предотвращения попадания людей в опасную 
зону рольгангов, загрузчиков слябов и кранов. Произведена установка IP-камер, 
которые будут фиксировать видеоматериал и передавать данные в программу для 
аналитики в реальном времени. Помимо этого, весь материал с нарушением будет 
сохраняться в отдельный архив. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  
ДЛЯ УСИЛИВАЮЩЕГО ЭКЗОСКЕЛЕТА ВЕРХНЕЙ КОНЕЧНОСТИ  
НА БАЗЕ МИКРОПРОЦЕССОРА ESP-32 

Сегодня в логистике, строительстве и на производстве работникам часто 
приходится выполнять повторяющиеся операции с тяжелыми предметами. Это 
приводит к усталости и повышает риск травм суставов и мышц. Решением может 
стать активный экзоскелет для руки — устройство, которое надевается на руку от 
плеча до кисти и помогает оператору поднимать и удерживать груз, беря на себя 
часть нагрузки [1-2]. 

Ключевым элементом такого экзоскелета является его система управления. 
Она должна быть умной, компактной и безопасной. В этой работе предлагается 
использовать пневматические мышцы в качестве приводов. Это мягкие, легкие 
трубки, которые сокращаются при подаче воздуха [3]. Их главное преимущество 
— безопасность при контакте с человеком и плавность движений. 

Однако чтобы экзоскелет понимал, какую помощь нужно оказать оператору, 
требуется электронная система на основе микроконтроллера. Она должна в р е-
альном времени считывать сигналы от датчиков, определять намерение человека 
и точно управлять давлением в мышцах. Для этой цели выбран микроконтрол-
лер ESP32, так как он обладает высокой производительностью для расчетов, име-
ет встроенные беспроводные модули и подходит для создания носимых 
устройств [4,5]. 

Целью данной работы является разработка аппаратно-программного ком-
плекса на ESP32 для управления активным экзоскелетом верхней конечности на 
пневмомышцах. 

Ожидаемый результат — готовый к испытаниям прототип системы управления, 
который может служить основой для создания полноценного усилительного экзоскеле-
та. Эта работа вносит вклад в развитие носимой робототехники и практической элек-
троники, направленных на улучшение условий и безопасности труда. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ОСНОВЕ 

РЕИНЖИНИРИНГА КОНТРОЛЛЕРА ИЗМЕРИТЕЛЯ 

СОПРОТИВЛЯЕМОСТИ 

Актуальность исследования связана с высокой стоимостью и ограниченной 

доступностью на рынке специализированных измерительных приборов для кон-

троля удельного сопротивления жидкостей, что создает существенные барьеры 

для внедрения таких систем на малых и средних предприятиях. Целью работы 

являлось проведение реинжиниринга платы цифрового измерителя компании 

OFITE для создания полного комплекта конструкторской документации, что поз-

волит локализовать производство и снизить конечную стоимость устройства. 

В ходе работы был реализован метод обратного проектирования без исхо д-

ной технической документации. Объектом исследования выступила управляющая 

плата портативного резистивиметра [1]. Основные этапы включали: визуальный и 

микроскопический анализ монтажа, трассировку печатной платы, идентифика-

цию всех активных и пассивных компонентов , а также восстановление принци-

пиальной электрической схемы и алгоритма работы измерительного тракта. 

В результате была успешно восстановлена полная схема устройства, опреде-

лены функции ключевых узлов, отвечающих за коммутацию измерительных ди а-

пазонов, температурную компенсацию и цифровую обработку сигнала. На основе 

полученных данных сформирован комплект конструкторской документации, 

включающий спецификацию, принципиальную схему, описание алгоритмов ра-

боты и рекомендации по замене критически важных компонентов [2]. Доказано, 

что сложность платы позволяет воспроизвести еѐ без применения специализиро-

ванного оборудования, используя стандартные компоненты и технологии по-

верхностного монтажа. 

Полученные результаты имеют значительный практический потенциал. 

Наличие полной документации открывает возможность для организации отече-

ственного производства аналогов прибора, что напрямую способствует сниже-

нию зависимости от дорогостоящих импортных решений, повышению доступно-

сти технологии и еѐ внедрению в новых областях, таких как экологический мони-

торинг или контроль качества технологических сред. 
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АКУСТИКО-ЭМИССИОННАЯ ДИАГНОСТИКА ТЕХНИЧЕСКИХ 

УСТРОЙСТВ 

Метод акустической эмиссии (АЭ), который в промышленности применяется 

уже более 30 лет, оказался весьма полезным в качестве метода неразрушающего 

контроля. Метод АЭ как метод неразрушающего контроля в настоящее время стал 

рутинным методом, достаточно широко используемым в промышленности. Однако 

потенциальные возможности метода АЭ позволяют отнести его к методам техниче-

ского диагностирования (ТД) в современном понимании этого термина, т.е. опреде-

ление реального технического состояния объекта с целью определения его безопас-

ности (через оценку риска) и прогнозирования ресурса [1]. 

Метод АЭ как метод технического диагностирования обладает безусловной 

возможностью определения технического состояния объекта, позволяет адекват-

но оценить степень безопасности объекта, оценить реальную опасность дефектов. 

При использовании метода АЭ термины «перебраковка» и «дефект мисс» обре-

тают реальную основу [2]. Выявление критически и катастрофически активных 

источников, которые информируют об ускоренном развитии магистральной тре-

щины и приближении ее размеров к критическим для данной конструкции. дан-

ной конструкции, безусловно, полезно [3]. 

Предсказание редких событий представляет собой сложную задачу. Теории 

редких событий не существует. Использование метода АЭ по схеме мониторинга 

позволяет определить истинное состояние объекта в реальном времени. Схема 

АЭ мониторинга должна занять в ближайшем будущем достойное место в задаче 

обеспечения безопасности промышленных объектов. 

Список используемых источников 

1. Белоусов О.С., Петушков М.Ю., Щербина Д.В. 

Разработка методики диагностики электрической части станков с числовым про-

граммным управлением // Электротехнические системы и комплексы. 

2017. № 3 (36). С. 55-58. 

2. Сарваров А.С., Петушков М.Ю., Вечеркин М.В. Основы реализации 

трансформаторно-тиристорных пусковых устройств для высоковольтных асин-

хронных электроприводов. Магнитогорск, 2013 

3. Белоусов О.С., Кузняков Е.В., Петушков М.Ю. 

Комплексная цифровая диагностика промышленного оборудования в режиме 

реального времени // Актуальные проблемы современной науки, техники и обра-

зования. 2013. Т. 2. № 71. С. 30-32. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., докт. техн. наук Пе-

тушкова М.Ю. (AuthorID: 458061) 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30043104
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30043104
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34536557
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34536557&selid=30043104
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25841238
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25841238
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25841238
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=20798473
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=20798473
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33916065
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33916065
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33916065&selid=20798473


 
 

40 

УДК 796.015.1:004.738.5 

Лымарь А.Б. (AuthorID: 997496), Малиновский М.Д. (студент),  

Иванов М.А. (обучающийся Проектной школы),  

Захаров Н.Д. (обучающийся Проектной школы) 

 

РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ ТЕКУЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ЗДОРОВЬЯ ВО ВРЕМЯ ЗАНЯТИЯ СПОРТОМ С ПРИМЕНЕНИЕМ  

IOT-ТЕХНОЛОГИИ 

В современном спорте, как профессиональном, так и любительском, остро 

стоит проблема объективного контроля состояния атлета в процессе тренировок и 

соревнований. Традиционные методы наблюдения тренера часто субъективны и 

запаздывают, что не позволяет своевременно выявить признаки переутомления, 

перегрева или кардиологических рисков. Это ведет к снижению эффективности 

тренировочного процесса, росту травматизма и, в критических случаях, к угрозе 

жизни спортсмена из-за недиагностированных состояний, таких как 

гипертонический криз или тепловой удар. 

Разрабатываемое устройство представляет собой интеллектуальную носимую 

систему мониторинга, построенную на принципах Интернета Вещей (IoT) [1]. 

Оно ориентировано на индивидуального пользователя и спортивные команды, 

выполняя функцию непрерывного сбора и анализа ключевых биометрических 

показателей: пульса (включая вариабельность сердечного ритма), температуры 

тела и характера перемещений (ускорение, ориентация в пространстве). 

Устройство состоит из контрольной плат ESP-32, датчика сердцебиения 

MAX30105, гироскопа/акселерометра MPU-6050. Устройство будет носиться на 

груди в виде компактного модуля. 

Ключевая особенность — использование легковесного и надежного 

протокола MQTT, специально разработанного для IoT, что позволяет в реальном 

времени передавать структурированные JSON-данные не просто на телефон 

тренера, а непосредственно в облачную платформу. Это создает основу для 

масштабируемой системы: данные от всей команды централизованно 

накапливаются в базе, где возможны их агрегация, долгосрочный анализ и 

визуализация. Таким образом, решение эволюционирует от простого носимого 

гаджета до элемента полноценной распределенной системы мониторинга, 

обеспечивающей не только мгновенные оповещения о критических состояниях, 

но и формирование «цифрового двойника» спортсмена для глубокой аналитики и 

персонализации тренировочного процесса. 
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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ ВОДИТЕЛЯ ОТ ЗАСЫПАНИЯ 

ЗА РУЛЕМ 

Управление транспортным средством в состоянии усталости и микросна 
является одной из ключевых причин тяжѐлых дорожно-транспортных 
происшествий во всѐм мире. Существующие системы, отслеживающие только 
положение головы или траекторию движения автомобиля, часто срабатывают с 
запозданием, когда фаза засыпания уже началась. Критически необходима 
персональная система, способная непрерывно и ненавязчиво отслеживать 
физиологические маркеры утомления и предотвращать сам момент потери 
концентрации, обеспечивая безопасность не только водителя, но и других 
участников движения [1]. 

Предлагаемое устройство представляет собой компактную носимую систему, 
состоящую из двух блоков, соединѐнных кабелем. Активный модуль на основе 
контроллера Arduino Nano Supermini с литий-ионным аккумулятором и платой 
зарядки через USB Type-C размещается в кармане [2] . Сенсорно-исполнительный 
модуль выполнен в виде легкого наушника, который содержит вибромотор и 
миниатюрный динамик для тактильной и звуковой обратной связи. 

Ключевой особенностью разрабатываемого устройства является детекция 
засыпания на основе контроля положения головы водителя при помощи 
гироскопа. Система фиксирует непроизвольные наклоны головы в любую 
сторону – характерный признак потери мышечного тонуса и начала сна. При 
каждом включении устройства выполняется автоматическая калибровка 
исходного положения, что позволяет алгоритму надежно отличать опасные 
отклонения от обычных действий. При обнаружении продолжительного и 
плавного наклона, соответствующего паттерну засыпания, контроллер 
немедленно активирует многоуровневую систему прерывания сна – тактильное  
оповещение вибромотором и звуковой сигнал через динамик в заушном модуле. 
Такой подход, основанный на прямом отслеживании кинематики тела 
обеспечивает надежное и превентивное воздействие для сохранения 
бодрствования. 

Список используемых источников 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ 

МЕХАНИЗМОВ  

Анализ исследования отказов в работе механизмов грузоподъемного обор у-

дования показал, что эффективность и надежность работы оборудования во мно-

гом обусловлена ранним диагностированием и обнаружением возможного выхода 

из строя механизмов оборудования. В данной работе были изучены основные 

причины отказов в работе грузоподъемных сооружений. 

Исследование установило, что 43% всех неисправностей связано с выходом 

из строя по механической части, 29% неисправностей связаны с отказом или по-

вреждением электрооборудования, 27% связаны с неправильной эксплуатацией 

либо были по причине естественного износа элементов оборудования. 

Также было обнаружено, что чаще всего выход из строя механизмов обор у-

дования связан с поломками в системе подъема и передвижения грузов. Это мо-

жет быть вызвано как неправильной эксплуатацией, так и износом этих элемен-

тов, особенно при работе в горячих цехах[1]. 

Важно отметить, что во многих случаях неисправности можно предотвратить 

или диагностировать заранее с помощью регулярного технического обслужив а-

ния и мониторинга состояния оборудования. Разработка методов и систем акти в-

ной диагностики стала одной из основных задач исследования. 

На данный момент для диагностирования технического состояния грузо-

подъемных механизмов необходимо использовать различные методы, включая 

визуальный осмотр, измерение вибрации, анализ звуковых сигналов и теплового 

излучения. Для проведения данных работ требуется полная остановка грузоподъ-

емного оборудования, что не всегда является возможным [2].  

Полученные результаты исследования показывают необходимость в даль-

нейшей разработке и создании диагностического оборудования для оптимизации 

процесса эксплуатации и обслуживания грузоподъемных механизмов, которые 

позволят в активном режиме передавать данные о техническом состоянии узлов и 

основных механизмов грузоподъемного оборудования и позволит улучшить эф-

фективность и надежность работы. 
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ПОСТРОЕНИЕ БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ WI-FI С СИЛЬНОЙ 

ЗАГРЯЗНЁННОСТЬЮ ЭФИРА В УСЛОВИЯХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ 

Организация беспроводных сетей (БС) различного типа зачастую обходится 

значительно дешевле, чем приобретение кабелей, прокладка кабельных каналов, 

установка опор или траншей, а также работы по монтажу и обслуживанию. Осо-

бенно это актуально для таких объектов и ситуаций, как: офисные здания, в кото-

рых устанавливаются пожарная и охранная сигнализация, датчики для систем 

обогрева и кондиционирования воздуха, системы мониторинга механических 

напряжений в конструкциях, системы управления освещением, охранными дат-

чиками, бытовыми приборами и др [1]; 

 подвижные части конвейеров, ветряных мельниц, лифтов, миксеров, те-

лежек для перемещения грузов по цеху, крылья и лопасти самолетов, подшипни-

ки двигателей, роботы, передвижные лаборатории, тело человека и животных, 

датчики вибрации на контейнерах для перевозки грузов; 

 объекты во взрывоопасных зонах; 

 объекты с агрессивными средами, вибрацией; 

 объекты, находящиеся под высоким напряжением или в местах, неудоб-

ных для прокладки кабеля; 

 эпизодическое программирование и диагностика ПЛК; 

 дистанционное считывание показаний счетчиков, самописцев; 

В зависимости от скорости, дальности и назначения БС разделяются на: 

 беспроводные персональные сети WPAN (Wireless Personal Area 

Networks); 

 беспроводные локальные сети WLAN (Wireless Local Area Networks); 

 сети WAN (Wide Area Networks), включающие в себя магистральную бес-

проводную связь между городами и регионами, а также спутниковую связь. 

Несмотря на то, что стандарт IEEE 802.11 был ратифицирован еще в 1997 г., 

сети Wi-Fi получили широкое распространение сравнительно недавно, когда с у-

щественно понизились цены на серийное сетевое оборудование. В промышлен-

ной автоматизации используются практически все те же стандарты IEEE 802.11 

a/b/g/n, а также в последнее время усиленно разрабатываются и тестируются 

устройства промышленного Wi-Fi-стандарта IEEE 802.11ac. 

Список используемых источников 

1. Федоров О.В., Сарваров А.С., Петушков М.Ю. Электромагнитная сов-

местимость пусковых устройств для электроприводов переменного тока с пита-

ющей сетью. Научные труды Винницкого национального технического универси-

тета. 2015. № 4. С. 18-21. 

Работа выполнена под научным руководством доц., докт. техн. наук Пе-

тушкова М.Ю. (AuthorID: 458061)    

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25504400
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25504400
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25504400
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34218787
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34218787
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34218787&selid=25504400


 
 

44 

Секция «Электроэнергетика. Электроснабжение  
и электротехнические комплексы» 

УДК 681.3 : 621.317.7  

Храмшин В.Т. (лаборант-исследователь НИИ Наносталей),  
Шеметов А.А. (лаборант-исследователь НИИ Наносталей),  
Чукин М.В. (AuthorID: 475301) 
 
ПРОГРАММА ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ МАГНИТНОЙ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ СЛОИСТЫХ ФЕРРОМАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Объектом исследования являются магнитопроводы для новых энергоэффек-
тивных электродвигателей промышленных роботов и металлообрабатывающих 
комплексов, разрабатываемых в рамках в рамках Национального проекта «Про-
изводство средств производства и автоматизации». Цель работы — выбор и рас-
чет оптимальной структуры слоистых магнитомягких композитов, обеспечиваю-
щих снижение потерь мощности и повышение технологичности их производства. 
Наиболее распространенная конструкция магнитопроводов электрических машин 
представляет собой набор пластин из ферромагнитных материалов, чередующи х-
ся с диамагнитными изолирующими слоями. Такая структура обеспечивает до-
статочно высокие магнитные характеристики и уменьшение потерь на вихревые 
токи. Однако для разработки перспективных электродвигателей, работающих в 
частотном диапазоне от 400 до 2000 Гц необходим математический аппарат и 
прикладной программный инструмент, описывающий зависимость магнитной 
проницаемости магнитопровода от геометрически характеристик и физических 
свойств его элементов [1]. 

Авторами разработана специальная программа для ЭВМ, позволяющая рас-
считывать эффективные магнитные характеристики слоистого композита с плос-

кими границами при различных значениях магнитной проницаемости ( 21  ,  ) и 

удельного объемного содержания (высоты) каждого слоя ( 21  ,  ): 

- если слои расположены параллельно силовым линиям магнитного поля: 

2211эф.   ;      (1) 

- если слои перпендикулярны силовым линиям магнитного поля: 

2
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
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 .      (2) 

Результаты расчета выводятся на графики и в таблицу. Предусмотрено вне-
сение экспериментальных данных и расчет их погрешности. 

Компьютерная программа может быть полезной для научных и конструкто р-
ских организаций, занимающейся разработкой магнитопроводов и других мате-
риалов, связанных с электротехникой. 

Работа выполняется при финансовой поддержке Министерства науки и 
высшего образования РФ (проект № FZRU-2025-0003). 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ-КАЛЬКУЛЯТОРА МАГНИТНЫХ  

ХАРАКТЕРИСТИК ДИСПЕРСНОНАПОЛНЕННЫХ  

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАГНИТОМЯГКИХ МАТЕРИАЛОВ 

В настоящее время отечественная промышленность ощущает острую нехват-

ку компактных энергоэффективных электродвигателей для промышленных робо-

тов, автономных транспортных средств и станков. Увеличение удельной мощно-

сти, силы и частоты электрического тока приводят к росту потерь в двигателе, 

вызванных взаимодействием магнитных потоков в его сердечнике. Как показал 

анализ литературы, альтернативой классическим слоистым конструкциям статора 

из электротехнических сталей могут стать новые порошково-полимерные (дис-

перснонаполненные) композиты, применение которых может повысить техноло-

гичность изготовления и энергоэффективность эксплуатации электродвигателей. 

Рассматриваемый композит представляет собой сферические частицы фер-

ромагнитного материала (наполнителя), заключенного во внешнюю (матричную) 

среду. Влияние удельного объемного содержания наполнителей и их магнитных 

свойств на магнитную проницаемость смеси показано в статье [1]. На основании 

этого математического аппарата нами разработана программа для ЭВМ, позво-

ляющая рассчитывать эквивалентные магнитные характеристики и подбирать 

оптимальную комбинацию «металл-полимер» для достижения нужной магнитной 

проницаемости композита. 

В основе алгоритма лежат известные уравнения Лапласа, Максвелла-

Вагнера, Винера и Лихтенеккера. При расчете по каждому из них программа 

предусматривает варьирование магнитной проницаемости наполнителя, его 

удельного объемного содержания или магнитной проницаемости связующего. 

Результаты расчетов представляются в табличной и графической форме. Для вы-

бора наилучшего результата предусмотрена подстановка экспериментальных 

значений и расчет погрешностей. 

Целью дальнейшей работы будет уточнение диапазонов варьирования вход-

ных параметров и визуализация наглядного изображения композита для исполь-

зования в конструировании магнитопроводов. 

Работа выполняется при финансовой поддержке Министерства науки и 

высшего образования РФ (проект № FZRU-2025-0003). 
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ МАКЕТНОГО ОБРАЗЦА 
СИНХРОННОГО БЕСКОЛЛЕКТОРНОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ  
С КОМПОЗИЦИОННЫМ МАГНИТОПРОВОДОМ  

Научный коллектив лаборатории перспективных электроприводов робото-
технических и индустриальных комплексов «AEDrives» совместно с АО «ПК 
НПО «Андроидная техника» выполняет прикладные научные исследования, 
направленные на разработку технологий импортозамещения для производства 
магнитопроводов перспективных электродвигателей промышленных роботов и 
металлообрабатывающих станков в рамках Федерального проекта «Наука и кад-
ры для производства средств производства и автоматизации». 

На первом этапе работы выполнены теоретические и патентные исследова-
ния современных электроприводов промышленных роботов и металлообрабаты-
вающих станков и сформирован комплекс технологических требований к новым 
перспективным материалам магнитопроводов электрических двигателей. Для 
оценки возможности внесения изменений в конструкцию и технологию изгото в-
ления электрических машин с целью снижения тепловых потерь и массогабарит-
ных показателей разработан и изготовлен макетный образец (прототип) электр о-
двигателя со статором из дисперснонаполненного композиционного материала 
[1]. 

Результаты первых проведенных исследований подтвердили снижение массы 
на 10%, а тепловыделения (потерь на вихревые токи и гистерезис) — в 3-5 раз по 
сравнению с серийным двигателем тех же габаритов. 

Однако механические характеристики (зависимость КПД от вращающего 
момента) макетного образца выше серийного только в зоне малых нагрузок, а при 
значениях более 0,5 Н·м его КПД резко снижается, очевидно, за счет недостато ч-
ной плотности и магнитной проницаемости наполнителя в составе композита.  

По итогам проведенных работ намечены основные направления эксперимен-
тальных лабораторных и опытно-промышленных исследований, связанные с из-
менением состава наполнителя и компаунда (матрицы), предварительной подго-
товки и механической обработки композиционного материала. Таким определены 
основные предпосылки по совершенствованию технологии изготовления новых 
электродвигателей в условиях квалифицированного заказчика. 

Работа выполняется при финансовой поддержке Министерства науки и 
высшего образования РФ (проект № FZRU-2025-0002). 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЁТА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА 

ТОКОПРОВОДЯЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 0,4–10 кВ  

НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ТЕПЛОВИЗИОННОГО КОНТРОЛЯ 

В настоящее время большая часть эксплуатируемого электрооборудования на 

территории РФ имеет срок эксплуатации более 20-25 лет, что либо уже превышает 

нормативный срок аппарата, либо уже приближен к критическому значению. Такое 

состояние электрооборудования может приводит к нежелательным последствиям: 

снижению качества и надѐжности энергоснабжения и увеличению повреждаемости 

электрооборудования, приводящее к большему количеству аварийных ситуаций. В 

связи с этим всѐ чаще встаѐт вопрос о детальной диагностике электрооборудования, 

выявлении его уязвимых мест для планирования ремонтных и профилактических 

работ с целью продления его срока эксплуатации без каких-либо капитальных вложе-

ний. Поэтому в сложившихся условиях острее встаѐт проблема диагностики электро-

оборудования, а именно применения методов диагностики без отключения оборудо-

вания и с оценкой его остаточного ресурса[1]. К числу таких высокоэффективных 

способов диагностики относится тепловизионный контроль (ТВК) электрооборудова-

ния. Он позволяет обнаруживать дефекты на ранней стадии их развития. Весьма эф-

фективен тепловизионный контроль по выявлению дефектов действующего электро-

оборудования, особенно контактных соединений [1]. 
В работе для составления методики будут использованы непосредственно дан-

ные температуры: болтовых контактных соединений (стойка – шина, стойка - нож) 
разъединителей и рубильников, напряжением 6-10 кВ; контактных соединений 
предохранителей (губки предохранителя – контактная стойка), напряжение 0,4 кВ, 
собранные в течение нескольких лет. Статистика измерений выявляет следующие 
причины повышения температуры аппаратов: ослабление болтовых контактных со-
единений, превышение допустимой протекаемой нагрузки через соединение., окисле-
ние контактных поверхностей. Для расчѐта остаточного ресурса будут применены 
различные математические модели и методы расчѐта, такие как: регрессионный ана-
лиз, основанный на экстраполяции результатов измерений, когда будущие значения 
измеряемого физического показателя оцениваются по результатам предыдущих изме-
рений, а в научных исследованиях – динамические модели и неопределѐнные функ-
ции [2]. Применение данной методики расчѐта позволит проводить техническое об-
служивание и предупредительные ремонты не строго по графику, а точно по необхо-
димости для каждого аппарата. Это приведѐт к снижению опасных и аварийных ситу-
аций в сфере электроснабжения и уменьшению времени простоя потребителей. 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КОМПЕНСАЦИИ 

РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ КРУПНОГО МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

Реактивная мощность является одним из ключевых показателей работы энер-

госистем, в том числе – крупных промышленных предприятий с собственной 

генерацией. Соотношение активной P и реактивной Q мощностей в нормативных 

документах характеризуется коэффициентом реактивной мощности: 

tg .
Q

P
 

 
(1) 

Согласно нормативным документам, предельное значение этого коэффици-

ента для сетей 110 кВ составляет 0,5. 

Представляет интерес оценить динамику изменения этого показателя на ПАО 

«ММК» за последние годы. Характерной особенностью здесь являются сущ е-

ственные различия значения tgφ по собственной генерации и потреблению из 

энергосистемы [1] (таблица 1). 

Таблица 1 

Значения tgφ на ПАО «ММК» за 2006-2007 годы 

Время 

регистрации 

Собственное производство Поставки из энергосистемы 

Q, МВАр tgφ Q, МВАр tgφ 

декабрь 2006 г. 225 0,343 295 1,799 

июнь 2007 г. 220 0,341 315 1,8 

 
За прошедшее время произошли существенные изменения в структуре по-

требления электроэнергии. Это можно проиллюстрировать на примере новых и 
реконструированных прокатных цехов ПАО «ММК». Главные электроприводы 
прокатных станов в этих цехах выполнены по системе «преобразователь частоты 
– синхронный двигатель» (ПЧ-СД); потребление реактивной мощности при этом 
практически отсутствует. В результате этого средний tgφ по потреблению из 
внешней энергосистемы составляет 0,5…0,6. 

В настоящее время для компенсации реактивной мощности на ПАО «ММК» 
применяются статические тиристорные компенсаторы. Они установлены на мощ-
ных энергоѐмких агрегатах – двух дуговых сталеплавильных печах с печным 
трансформатором мощностью 150 МВА. В кислородно-конвертерном цехе (ККЦ) 

имеется множество тиристорных преобразователей малой и средней мощности 
(до 1 МВА), при этом ранее установленные фильтры 5-й и 7-й гармоник выведе-
ны из работы, что привело к значительному ухудшению качества электроэнергии 
на шинах 10 кВ. В 2026 году планируется ввод в эксплуатацию мощного СТАТ-
КОМа на напряжении 10 кВ в составе подстанции 220/110/10 кВ. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ РАСЧЕТ УСТАВОК СРАБАТЫВАНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 
СИЛОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ПОДСТАНЦИИ В ПВК «КАТРАН» 

Расчет уставок релейной защиты и автоматики значительно упрощается бла-
годаря разнообразию существующих программных продуктов, предназначенных 
для автоматизации этих расчетов. Однако к числу недостатков предлагаемых 
программ можно отнести ограниченные возможности визуализации расчетов и 
характеристик, ручной или частично автоматизированный алгоритм работы и 
отсутствие полноценного программного обеспечения для автоматизации процес-
са расчета уставок. Неавтоматизированный или частично автоматизированный 
алгоритм расчета уставок снижает эффективность и увеличивает вероятность 
ошибок. Помимо указанного, требуется программное обеспечение, способное 
легко адаптировать расчетную схему к изменившимся условиям работы сети, 
пересчитывать параметры, анализировать результаты и корректировать уставки 
релейной защиты для обеспечения оптимальной работы. 

В работе [1] представлен программный модуль автоматизированного расчета 
уставок ДЗТ силового трансформатора, реализованный на базе современных алго-
ритмов, разработанных на основе методики выбора параметров срабатывания микро-
процессорных терминалов отечественных производителей, а также сочетающих ме-
тоды последовательного эквивалентирования и симметричных составляющих [2, 3]. 
Предложенное авторами программное обеспечение характеризуется комплексным 
подходом, включающем в себя определение необходимых параметров различных 
режимов сети, расчет уставок срабатывания микропроцессорной дифференциальной 
защиты силового трансформатора промышленной подстанции, оценку чувствитель-
ности защит с учетом нормативных требований и рекомендаций производителя, со-
ставление карт уставок для сложнозамкнутых и разомкнутых сетей. 

Программный продукт, унифицированный в представлении алгоритмов, ло-
гики работы и формате входных данных, разработан для решения задач в области 
релейной защиты проектными организациями и электротехническими лаборато-
риями на промышленных объектах. 
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№ 3. – С. 26-31. – EDN QLUKNT.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ:  
ОТ МНОГОУРОВНЕВОЙ АРХИТЕКТУРЫ К ЦИФРОВЫМ РЕШЕНИЯМ 

Модернизация подстанций и их последующее оснащение цифровыми системами 
управления - ключевой фактор в развитии современной энергетической инфраструкту-
ры. В условиях постоянно растущих требований к качеству и надежности электроснаб-
жения, создание двусторонней связи между измерительными приборами, установлен-
ными на подстанциях, и центрами управления энергосистемой становятся неотъемле-
мым элементом успешного функционирования энергетического комплекса [1]. Особое 
значение это имеет для объектов, отказоустойчивость которых напрямую определяет 
стабильность энергоснабжения промышленных потребителей. Объектом исследования 
– крупная узловая подстанция, представляющая собой сложный и многоуровневый 
энергетический комплекс. Основное предназначение рассматриваемой подстанции за-
ключается в обеспечении стабильного и бесперебойного электроснабжения значитель-
ных промышленных мощностей по напряжению 220 кВ, а также ряда других распреде-
лительных сетей по напряжению 110 кВ. 

Связь между распределительными устройствами 220 кВ и 110 кВ обеспечива-
ется за счет использования нескольких автотрансформаторов значительной мощно-
сти. Помимо своих основных функций, через данные трансформаторы также орга-
низовано питание для систем собственных нужд подстанции по напряжению 10 кВ 
и 0,4 кВ, что необходимо для работы всего вспомогательного оборудования. По-
добная архитектура узловой подстанции, включает распределительные устройства 
высокого и среднего напряжения, мощные трансформаторы и разветвлѐнные систе-
мы собственных нужд, является типичной для объектов, обеспечивающих электр о-
снабжение промышленных потребителей. Для поддержания бесперебойной и эф-
фективной работы подобных объектов, модернизация систем контроля и управле-
ния на основе цифровых технологий становится не просто рекомендацией, а нео б-
ходимым условием в современных реалиях энергетического сектора. Таким обра-
зом, внедрение современных цифровых систем управления позволяет не только 
осуществлять оперативный и непрерывный сбор данных о ключевых параметрах 
сети в режиме реального времени, включая важнейшие показатели качества элек-
троэнергии и технического состояния оборудования, но и предоставляет расширен-
ные возможности для удаленного управления всеми компонентами системы. Это 
имеет особое значение для оптимизации режимов работы, существенного повыше-
ния надежности энергоснабжения и максимального сокращения эксплуатационных 
издержек при обслуживании энергетической инфраструктуры [1]. Цифровизация 
узловых подстанций является одним из немаловажных этапов эволюции энергоси-
стемы, обеспечивающим еѐ устойчивость и технологическое превосходство. 

Список использованных источников 
1. Насибуллин, А. Т. Цифровизация подстанций. Применение интеллекту-
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технологий : Материалы Национальной научно-практической конференции с 
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ное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-
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БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЙ АВТОМАТИЧЕСКИЙ ВВОД РЕЗЕРВА (БАВР)  

Комплекс сверхбыстрого перехода на резервное питание разработан специ-

ально для поддержания стабильной работы высоконагруженных производствен-

ных процессов. Эти устройства характеризуются ультравысокой скоростью ср а-

батываниях [1,2], обеспечивая переключение на запасной источник энергии всего 

за долю секунды — менее 50 миллисекунд. 

Подобные системы автоматического ввода резерва, именуемые комплексами 

БАВР, оснащены множеством взаимосвязанных функциональных блоков, рабо-

тающих согласованно по заранее запрограммированным алгоритмам. Данные 

алгоритмы оперативно распознают возникновение аварийных ситуаций, когда 

необходимо подключение резервного питания, и предотвращают ненужные пер е-

ключения в нормальных условиях эксплуатации. 

Благодаря применению уникальных методов управления и специализирован-

ных аппаратных решений, среднее время отклика комплекса БАВР на случай 

аварии сокращается до диапазона от 5 до 15 миллисекунд. Совместно с новейш и-

ми вакуумными выключателями общее время полного переключения достигает 

отметки в 30—35 миллисекунд. 

Преимущества комплексов БАВР: 

Значительное сокращение числа циклов отключения электрических аппара-

тов в цепях питания двигателей низкого напряжения. 

Предупреждение ошибок и зависаний управляющих вычислительных систем 

производственного процесса. 

Надежный запуск электродвигателей после возобновления энергоснабжения. 

Исключение длительных простоев высокотехнологичного оборудования, что 

ведет к экономии значительных финансовых затрат. 

Увеличенный срок службы ключевых устройств (электродвигателей, насо-

сов, силовых трансформаторов) благодаря снижению пиковых пусковых токов и 

отсутствию повторного запуска агрегатов. 

Полностью автономное функционирование, восстанавливающее нормальный 

рабочий режим без участия обслуживающего персонала. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Важным аспектом работы является разработка механизмов долгосрочного 

планирования мероприятий по повышению надѐжности электроснабжения, учи-

тывающих специфику работы крупного промышленного предприятия и особен-

ности его энергопотребления. В современных условиях обеспечение бесперебой-

ного электроснабжения промышленных предприятий является критически важ-

ной задачей, особенно для энергоемких отраслей промышленности. Перебои в 

электроснабжении приводят к серьезным нарушениям технологических процес-

сов и значительным материальным потерям. Целью исследования является разр а-

ботка методики прогнозирования показателей надежности системы электроснаб-

жения с использованием технологий искусственного интеллекта на долгосрочном 

интервале планирования для узла ЦЭС-ПВЭС-ПС95. Существующие методики 

оценки надежности не учитывают в достаточной мере долгосрочные перспективы 

и не позволяют эффективно прогнозировать возможные отказы. Был проведен 

анализ опубликованных научных статей, посвященных решению проблем в сфере 

надежности отдельных элементов и систем электроснабжения в целом с приме-

нением нейронных сетей. В работе [1] отмечается, что использование нейронных 

сетей для расчета надежности без применения ЭВМ нецелесообразно, так как 

весь процесс преобразования является трудоемким. В статье [2] авторы отмечают 

высокую точность прогнозирования построенной сети по сравнению с методом 

прогнозирования по принципу экспертных оценок. На базе языка программир о-

вания Python необходимо разработать специализированный программный ком-

плекс для прогнозирования надежности системы электроснабжения. В его основе 

будут использованы библиотеки машинного обучения и инструменты для работы 

с данными (NumPy). Перспективными направлениями дальнейшего развития 

являются: расширение набора учитываемых факторов, совершенствование алго-

ритмов обработки данных, интеграция с системами оперативного управления и 

автоматизация процесса прогнозирования. 
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ЗАДАЧА ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ  

И ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ КОМБИНИРОВАННОЙ ГАЗОПОРШНЕВОЙ  

И ГАЗОТУРБИННОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Комбинированные газопоршневые и газотурбинные электростанции нередко 

используются региональными генерирующими компаниями для комбинирован-

ной выработки электрической и тепловой энергии и продажи еѐ на розничных 

рынках промышленным потребителям по нерегулируемым ценам и населению в 

соответствии с действующими в регионе тарифами. 

При этом приходится решать задачи оптимального распределения электриче-

ских нагрузок между газопоршневыми агрегатами (ГПА) и газотурбинными 

установками (ГТУ). Для этого авторами ранее был использован принцип раве н-

ства относительных приростов с введением искусственной нелинейности в рас-

ходные характеристики ГПА и ГТУ для обеспечения однозначного распределе-

ния мощностей. 

Следует отметить, что источники тепловой энергии на таких объектах чрез-

вычайно разнообразны. К ним относятся котлы-утилизаторы ГПА и ГТУ, отдель-

ные водогрейные котлы на газообразном топливе, охлаждающие рубашки ГПА и 

т.д. Для каждой такой единицы оборудования необходимо построение расходных 

характеристик, часто отсутствующих в заводской документации (чаще всего есть 

в распоряжении только расходные характеристики котлов, работающих на газе). 

Для остальных теплообменников получить зависимость тепловой нагрузки от 

расхода топлива не представляется возможным, поэтому предлагается в таком 

качестве использовать зависимости тепловой нагрузки от потерь в теплообмен-

нике, рассчитывая составляющие потерь по теоретическим зависимостям соот-

ветствующей составляющей КПД  от нагрузки.  

На основе полученных зависимостей составляются семейства характеристик 

относительных приростов (ХОП) для различного состава включенного оборудо-

вания. Порядок решения задачи оптимизации зависит от того, по какому графику 

будет работать электростанция – по электрическому или по тепловому. При рабо-

те по электрическому графику в качестве основного балансового условия задаѐт-

ся вырабатываемая активная мощность (как правило, на определѐнный час пла-

новых суток), по ней – оптимальная электрическая нагрузка агрегатов; она опре-

деляет располагаемую тепловую нагрузку теплообменников. Затем в пределах 

этой величины задаѐтся второе балансовое условие – по тепловой нагрузке. По 

нему определяется оптимальная тепловая мощность котлов и теплообменников. 

Такой график работы характерен в основном для летнего периода. В зимние м е-

сяцы чаще задействуется тепловой график, в этом случае основным балансовым 

условием будет обеспечение баланса тепловой нагрузки. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАКОПИТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ  

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ПРЕДПРИЯТИЯ ПРИ НАРУШЕНИЯХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

На современных промышленных предприятиях потребляется большое коли-

чество электроэнергии, при этом технологические процессы становятся всѐ более 

чувствительными к любым нарушениям питания. Даже кратковременные прова-

лы и перерывы напряжения могут приводить к остановке оборудования, сбоям 

систем управления, выпуску бракованной продукции и росту затрат. Традицио н-

ные способы повышения надѐжности (резервирование по вводу, использование 

дизель-генераторов, наращивание сетевой инфраструктуры) связаны с серьѐзны-

ми инвестициями и не всегда позволяют обеспечить необходимую скорость реак-

ции и гибкость работы системы. Поэтому важным направлением исследований 

является изучение возможности применения накопителей электрической энергии 

в системах электроснабжения предприятий. 

Цель работы – на основе анализа существующих решений и публикаций 

сформировать подход к выбору параметров и принципов функционирования 

накопителей электрической энергии в системе электроснабжения предприятия, 

который в дальнейшем позволит обеспечить устойчивую работу основных техно-

логических процессов при нарушениях электроснабжения при минимально воз-

можных затратах. 

В рамках исследования проводится обзор состояния энергосистем и опыта 

использования систем накопления электроэнергии на промышленных объектах. 

Рассматриваются различные типы накопителей (электрохимические, электроме-

ханические, суперконденсаторные и гибридные) и их основные функции: обеспе-

чение питания наиболее важных потребителей при отключении сети, сглажива-

ние пиков нагрузки, компенсация кратковременных провалов напряжения, взаи-

модействие с распределѐнной генерацией. 

На основе анализа литературных источников формируется комплексный 

подход к построению системы электроснабжения предприятия с использованием 

накопителей энергии, учитывающий совместно требования надѐжности, качества 

электроэнергии и экономической эффективности. Обосновываются принципы 

параметрического выбора накопителей с учѐтом характерных режимов наруше-

ния электроснабжения и особенностей графиков нагрузки предприятия, а также 

общие положения по организации управления накопителями в аварийных и не-

нормальных режимах [1]. Планируется, что полученные теоретические результа-

ты могут быть использованы на этапах проектирования и модернизации систем 

электроснабжения промышленных предприятий.  
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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ДИСПЕТЧЕРСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕМ НА БАЗЕ ВРЕМЕННЫХ СЕТЕЙ ПЕТРИ 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью совершенствова-

ния управления режимами электроснабжения в условиях роста нагрузок, стар е-

ния оборудования и перехода к цифровым и интеллектуальным энергосистемам. 

Требуется разработка методов, обеспечивающих надежность, экономическую 

эффективность и оперативность принятия решений, особенно в аварийных ситуа-

циях. 

Цель исследования – разработка системы поддержки принятия решений для 

диспетчерского управления системами электроснабжения на основе временных 

сетей Петри, позволяющей оптимизировать и ускорить процесс управления в 

нормальных и аварийных режимах. 

Основные направления и задачи исследования: 

 Теоретическое и инструментальное обоснование: Создание теории и практи-

ческого инструментария для обоснования комплексных технических решений, 

направленных на оптимизацию режимов приема, выработки и распределения 

электроэнергии, повышение надежности и экономической эффективности. 

 Методология моделирования аварийных ситуаций: Разработка подходов к 

моделированию работы производственных систем в нормальных и авариных 

условиях в системах электроснабжения. 

 Управление нагрузкой: Создание научных подходов к управлению нагруз-

кой промышленных потребителей с учетом технологических процессов и требо-

ваний. 

 Разработка моделей на базе сетей Петри: Построение формализованных мо-

делей диспетчерского управления для потребителя и электрической сети с ис-

пользованием временных сетей Петри, учитывающих временные задержки опе-

раций. 

 Алгоритмизация и программная реализация: Разработка алгоритмов анализа 

достижимости состояний системы и создание программного обеспечения на язы-

ке Python для имитационного моделирования и анализа, включая задачу миними-

зации временной продолжительности критических путей. 

Ожидаемый научный результат: Разработанная программного обеспечения 

на основе временных сетей Петри позволит формализовать процесс диспетчер-

ского управления, повысить скорость и обоснованность принятия решений, обес-

печив эффективное функционирование систем электроснабжения как в штатных, 

так и в аварийных условиях. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., д-ра техн. наук Малафе-

ева А.В. (AuthorID: 375237). 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ПОДХОДОВ К ЦИФРОВИЗАЦИИ 

ПОДСТАНЦИЙ 500 кВ В РОССИЙСКОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

Актуальность выбранного направления исследования обусловлена стратеги-

ческим курсом на цифровую трансформацию электроэнергетики России, закреп-

ленным в Энергетической стратегии до 2035 года и отраслевой программе «Циф-

ровая энергетика». В работе был выполнен комплексный аналитический обзор, 

направленный на исследование современных подходов, технологических реше-

ний и экономических аспектов цифровизации подстанций 500 кВ в российской 

электроэнергетике. 

Основные аналитические выводы, полученные в результате работы, заклю-

чаются в следующем: 

1. Анализ текущего состояния и тенденций подтвердил высокую актуаль-

ность модернизации объектов 500 кВ, обусловленную физическим износом ин-

фраструктуры, ростом нагрузок и стратегическими задачами программы «Цифр о-

вая энергетика». Ключевым технологическим трендом является переход к систе-

мам дистанционного и автоматического управления на основе международного 

стандарта МЭК 61850, что создает основу для предиктивного обслуживания. 

2.Обзор мирового и отечественного опыта выявил общие архитектурные 

принципы построения цифровых подстанций (многоуровневая архитектура, и н-

теллектуальные устройства, цифровая шина связи), а также региональные осо-

бенности. Исследование российских пилотных проектов (таких как ПС «Тобол») 

показало важность адаптации импортных решений и необходимость поэтапного, 

гибридного подхода к внедрению. 

3. Изучение архитектурных и технологических основ позволило системати-

зировать ключевые компоненты цифровой подстанции: от интеллектуальных 

первичных устройств и микропроцессорных терминалов РЗА до платформ 

SCADA и цифровых двойников. Особое внимание было уделено анализу прото-

колов связи (GOOSE, SV, MMS), вопросам интеграции IoT-сенсоров и критиче-

ской роли синхронизации времени. 

5. Исследование вопросов безопасности и внедрения позволило заключить, 

что успех цифровой трансформации зависит от триады: кибербезопасности 

(принцип глубокой эшелонированной защиты, стандарт IEC 62351), надежности 

(достижение коэффициента готовности >0.99999 за счет резервирования) и 

управляемой стратегии внедрения (от пилотного проекта и типовых решений к 

масштабированию) объектов распределѐнной генерации в архитектуру цифровой 

подстанции. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., д-ра техн. наук Малафе-

ева А.В. (AuthorID: 375237). 



 
 

57 

УДК 621.3+534.87+608.2 

Вечеркин М.В. (AuthorID: 659577), Леднов А.Ю. (AuthorID: 194448),  

Сарваров А.С. (AuthorID: 429869), Богачева И.Ю. (AuthorID: 692386) 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦ ДИАПАЗОНОВ ЧАСТОТ ПРИ РЕГИСТРАЦИИ 

АКУСТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ  

В ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ТРАНСФОРМАТОРАХ 

Частичный разряд (ЧР) представляет собой локальный лавинный разряд в га-

зовой поре диэлектрика или пробой малых объемов твердого или жидкого ди-

электрика [1]. Регистрация и анализ акустических сигналов ЧР является перспек-

тивным направлением мониторинга высоковольтных трансформаторов.  

Большое разнообразие влияющих факторов и условий возникновения опре-

деляют широкий диапазон частот электромагнитных и акустических сигналов, 

сопровождающих ЧР.  

 

 
Рис. 1. Расчетные зависимости коэффициента пропускания по амплитуде 

от частоты при толщине стали бака: 1 – 10 мм; 2 – 9 мм; 3 – 8 мм; 4 – 7 мм;  

5 – 6 мм; 6 – 5 мм; 7 – 4 мм. 

 

В работе [2] проведен анализ импедансной модели, результатом которого 

стал график зависимости коэффициента пропускания W через многослойную 

конструкцию трансформатора от частоты акустического сигнала f (рис. 1). С по-

мощью графика выделен рекомендуемый для измерений и регистрации диапазон 

частот с границами от f1 = 20 кГц и f2 = 120 кГц. 

Список использованных источников 

1. Коробейников С.М., Вечеркин М.В. Физика возникновения, характеристи-
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ПУСК МОЩНЫХ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ В АВТОНОМНЫХ 

СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

Одна из знаковых особенностей современной российской электроэнергетики 

заключается в широком распространение малых и распределѐнных систем элек-

троснабжения. Работа генерирующих источников в подобных системах отличает-

ся, в том числе, разнообразием их электрических режимов в рамках сравнительно 

коротких промежутков времени [1]. Изменение конфигурации электрической 

сети, числа работающих электростанций, существенные колебания мощностей 

электроприѐмников в системах электроснабжения невысокой мощности требуют 

корректировки алгоритмов управления локальных систем автоматического регу-

лирования (САР) генераторов (возбуждения, частоты, активной мощности) в ре-

альном времени. Реализация САР с адаптивной и переключающейся структурой 

на практике во многих случаях затруднена. Это объясняется, в первую очередь, 

несовершенством штатных средств автоматизации в составе наиболее массовых 

дизельных, газопоршневых и газотурбинных установок в распределѐнных сист е-

мах электроснабжения. 

В связи с этим представляет интерес исследование и анализ работы генерато-

ров в различных динамических режимах, в том числе – при включении (пуске) 

мощных электроприѐмников – трансформаторов, двигателей и др. В автономных 

системах электроснабжения ограниченной мощности возможны случаи, при ко-

торых установленная мощность источника соизмерима с номинальной мощно-

стью отдельных потребителей. Как правило, для облегчения условий пуска круп-

ных двигателей переменного тока используются различные варианты: тиристо р-

ные регуляторы напряжения, частотный пуск с изменением частоты и напряже-

ния по заданному закону. 

Для более подробного изучения рассматриваемой ситуации и определения 

способов еѐ решения выполнены исследования автономной системы электро-

снабжения с одним синхронным генератором (СГ), питающим мощную двига-

тельную нагрузку. В рамках проводимого исследования требуется разработать 

способ пуска мощных асинхронных двигателей (АД), получающих питание от 

автономных генераторных установок малой и средней мощности (до 1 МВт) низ-

кого напряжения (до 1000 В). При этом предполагается, что плавное изменение 

напряжения питания потребителей осуществляется за счѐт воздействия на САР 

возбуждения СГ без установки дополнительных технических средств (преобразо-

вателей частоты, устройств плавного пуска и т.д.). Реализация алгоритма плавно-

го пуска двигателей предполагается на базе общепромышленных средств автома-

тизации с использованием стандартных языков программирования. 

Список используемых источников 
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ ВОЗБУЖДЕНИЯ 

СИНХРОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВЫХ 

ДВОЙНИКОВ 

В настоящее время в связи с современными мировыми потребностями и 

осложнениями система электроснабжения, играющая большую роль в определе-

нии условий жизнедеятельности и развития общества, разрослась в очень боль-

шую и комплексную систему [1, 2]. 

На главный план встают решения проблем, связанные с такими показателя-

ми, как надежность и эффективность энергетических систем. Одним из способов 

решения вышеперечисленных проблем является обеспечение устойчивости и 

поддержание быстродействия в системах автоматического регулирования скоро-

сти (САРС) и возбуждения (САРВ) синхронных генераторов [2]. Активно-

обсуждаемый инструмент проектирования и наладки, именуемый как «цифровой 

двойник», имеет огромный потенциал в решении поставленных проблем. Для 

более конкретного понимания данного термина используются два объекта: физи-

ческий и цифровой с непрерывным обменом информацией между ними [3]. Циф-

ровой объект называется двойником, если между ним и физическим объектом 

существуют два автоматических потока данных, которые объекты передают друг 

другу. 

Использование цифровых двойников имеет большие перспективы при разра-

ботке и наладке САРС и САРВ синхронного генератора. В качестве цифрового 

двойника можно использовать модель синхронного генератора, а в качестве ф и-

зического объекта – контроллер, на котором реализованы алгоритмы управления 

САРВ. Работа регулятора сравнивается с идеализированной цифровой моделью; 

на основании полученных результатов делаются выводы о целесообразности 

применения такой системы регулирования в конкретном случае без участия ре-

ального физического синхронного генератора. 
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РАЗРАБОТКА УНИВЕРСАЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ  

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ 

ЗАЩИТЫ 

С развитием энергетики возрастает актуальность обеспечения надѐжной и 

эффективной защиты электроэнергетических систем [1]. На первых практических 

занятиях и лабораторных работах студент, знакомясь с особенностями постро е-

ния релейной защиты и автоматики (РЗиА), сталкивается с определенными труд-

ностями, связанными с отставанием лекционного материала относительно тема-

тик практических работ. Это может привести к затруднениям в освоении матери-

ала студентами, связанным с пониманием вторичных цепей РЗиА [2]. 

В связи с внедрением микропроцессорных устройств релейной защиты и пе-

реходом на цифровые подстанции создание учебного лабораторного стенда обес-

печит подготовку специалистов и персонала новыми знаниями и навыками рабо-

ты с разнообразным цифровым оборудованием [3]. Разрабатываемая установка 

представляет собой универсальный лабораторный стенд для проведения исследо-

ваний по проверке устройств РЗиА. Установка позволяет проверять токовые, 

напряженческие и оперативные цепи устройств РЗиА, в том числе – микропро-

цессорных терминалов. Предусматривается возможность проверки устройств 

сигнализации. К стенду приложено руководство пользователя и проектно-

конструкторская документация. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ ИЗ АМОРФНОЙ 

СТАЛИ СОВМЕСТНО С АВТОНОМНЫМ ИСТОЧНИКОМ ПИТАНИЯ  

В УСЛОВИЯХ НЕФТЕБАЗОВОГО ХОЗЯЙСТВА 

К распределению и передаче электроэнергии от электростанции до потребителя в 

современных условиях предъявляются высокие требования. Поэтому одной из важ-

ных и актуальных тем является проблема снижения общих потерь, на долю которых 

приходится 30-35 % от суммарных потерь. При этом доля потерь в силовых транс-

форматорах составляет 27% [1]. Важно отметить, что срок службы трансформаторов 

превышает допустимый 25-30 лет. Одним из способов решения заключается в приме-

нении трансформаторов с магнитопроводами из аморфной стали. Их применение 

приведет к снижению потерь холостого хода, совершенствование конструкции к 

уменьшению нагрузочных потерь. Производителей таких трансформаторов достаточ-

но, но необходимо выполнить и оценить экономический эффект от их внедрения че-

рез снижение потерь электроэнергии и затрат, а также оценить экологический эффект 

за счет уменьшения выбросов углекислого газа и более низкого выделения тепла [2]. 

Из-за высоких требований безопасности и непрерывности работы технологический 

процесс отпуска нефтепродукта требует определенных условий, предъявляемых к 

процессам протекающих вместе с ним, в том числе и к электроснабжению. В процес-

се организации электроснабжения нефтебазового хозяйства возникает ряд вопросов 

требующих современных решений.  

 Развитие производства электротехнической продукции позволяет устанав-

ливать и внедрять усовершенствованное оборудование и исследовать его характери-

стики в производственном процессе. Основным направлением исследования будет 

режим работы трансформатора с сердечником из аморфной стали, как основного 

источника электроснабжения нефтебазы в комплексе с автономным источником элек-

троснабжения (дизельной электростанцией). Целью является возможное их внедрение 

не только электросетевыми организациями, но и для непосредственного обеспечения 

электроснабжения, требующего особых условий эксплуатации и работу оборудования 

предприятий по отпуску нефтепродукта в различных режимах работы. Внедрение 

усовершенствующегося оборудования позволит решить возможность установки вы-

бранного трансформатора и соответствие требованиям, предъявляемым к эксплуата-

ции оборудования нефтеперерабатывающей отрасли. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАНАЛОВ СТАБИЛИЗАЦИИ  

И ГРУППОВОГО АРВ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЭЦ 

В настоящее время в условиях расширения объектов распределенной генера-

ции повышение устойчивости промышленных генераторов является одним из при-

оритетных направлений совершенствования способов противоаварийного управле-

ния режимами в целом. Одним из таких способов является повышение динамиче-

ской устойчивости при провалах напряжения со стороны энергосистемы за счет 

использования каналов стабилизации. Также расширяется использование группово-

го регулирования возбуждения. Общая характеристика эффективности использова-

ния каналов стабилизации различного типа приведена в статьях [1], [2]. В работе 

предложен способ, обеспечивающий существенное демпфирование переходных 

колебательных процессов в сложной энергосистеме с участием нескольких син-

хронных генераторов, входящих в состав заводской электростанции. Исследуемые 

колебательные процессы могут быть обусловлены как возмущающими, так и 

управляющими воздействиями, в том числе и при коротких замыканиях [3]. Разра-

ботано и зарегистрировано изобретение «Устройство для управления возбуждением 

синхронного генератора в распределительной сети переменного тока», позволяю-

щее существенно повысить эффективность каналов стабилизации, сущность кото-

рого изложена в [3]. Получено программное обеспечение для оценки электромеха-

нических переходных процессов синхронного генератора при провалах напряжения 

в сети с учетом действия каналов стабилизации, описание которого приведено в [3]. 

Проведены расчеты переходных процессов, сопровождающих провал напряжения 

со стороны энергосистемы, подтверждающие эффективность полученного способа 

в случае одной машины. Далее предполагается использование канала стабилизации 

по углу ротора в многомашинной системе и оценка его эффективности при прова-

лах напряжения различной глубины и длительности. Разработанные мероприятия, в 

том числе с использование группового АРВ, позволят снизить простои генераторов, 

вызванные нарушением устойчивости. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОГО УРОВНЯ 

НАПРЯЖЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Одной из основных тенденций современной промышленной энергетики яв-

ляется расширение собственных ТЭЦ. На них применяются как парогазовые, так 

и газотурбинные и газопоршневые установки. Основным требованием при веде-

нии нормального режима промышленных ТЭЦ является обеспечение экономиче-

ски целесообразных параметров, в том числе уровня напряжения на шинах гене-

раторного напряжения. Оно определяет потребление электроэнергии собствен-

ными нуждами электростанции и промышленными цехами, а также влияет на 

потери мощности в сети. Определение регулирующего эффекта промышленных 

потребителей приведено в труде [1]. Оценка влияния параметров сети на статиче-

ские характеристики комплексной нагрузки исследована в статье [2]. Основными 

средствами регулирования напряжения в условиях промышленной электростан-

ции являются АРВ синхронных генераторов, а также устройства РПН и ПБВ 

трансформаторов, действие которых ограничивается требуемым уровнем напря-

жения.  Таким образом, экономически целесообразный уровень напряжения по-

высит энергоэффективность промышленной ТЭЦ с учета данного параметра в 

выборе уставок систем АРВ, ПБВ, РПН основного оборудования. Для этого с 

учетом статической устойчивости генератора и ограничения по уровню напряже-

ния на шинах распределительных устройств разработана соответствующая мето-

дика. Исследования ведутся на примере промышленной ТЭЦ установленной 

мощностью 100 МВт, имеющей генератор собственных нужд. Расчеты режимов и 

устойчивости проводились в программе «КАТРАН» и показали, что цеховая 

нагрузка и двигатели собственных нужд имеют отличающийся регулирующий 

эффект и требуют поддержания различного уровня напряжения. Полученная ме-

тодика может использоваться на промышленных ТЭЦ для повышения экономич-

ности. Целью данной работы является определение экономически целесообразно-

го уровня напряжения и разработка мероприятий по поддержанию с учетом име-

ющихся средств регулирования. 
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УПРАВЛЕНИЕ СИСТЕМАМИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ГАЗОПОРШНЕВЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ  

ПРИ СОВМЕСТНОЙ РАБОТЕ С ЭНЕРГОСИСТЕМОЙ 

В настоящее время в России наблюдается повсеместное внедрение га-

зопоршневых электростанций в городских и промышленных сетях электроснаб-

жения, что объясняется низкой себестоимостью производства энергии за счет 

доступности и дешевизны первичного энергоносителя (в основном, природного 

газа). В то же время условия их работы разнообразны. В статье [1] описываются 

проблемы функционирования местных электростанций, работающих на резкопе-

ременную нагрузку. Параллельная работа с энергосистемой (ЭС) сопровождается 

колебаниями напряжения со стороны центра питания, а при автономном режиме 

эксплуатации может наблюдаться изменения мощности электрической нагрузки в 

широких пределах. В то же время, газопоршневые установки имеют строгие тр е-

бования по условиям эксплуатации, ограничивающие их работу как по допусти-

мым провалам напряжения, так и по диапазону резких исменений нагрузки. 

Нарушение данных требований приводит к отключению установок защитой, что 

при совместной работе с сетью приводит к недоотпуску электроэнергии, а при 

автономной – простою оборудования потребителя. Объектом исследования в 

данном труде являются газопоршневые электростанции, работающие в качестве 

локального источника электрической и тепловой энергии для промышленного и 

городского потребителя. С целью повышения надежности их электроснабжения и 

снижения времени простоев источников питания предполагается совершенство-

вание системы автоматического управления возбуждением и скоростью генера-

торов в части устойчивости газопоршневых электростанций, работающих сов-

местно с энергостистемой, а также в островном режиме, в условиях резкопере-

менной электрической нагрузки. Внедрение разработанных мероприятий позво-

лит снизить ущерб от простоя технологического оборудования промышленных 

объектов в результате прекращения электроснабжения от собственного источни-

ка электрической энергии за счет повышения устойчивости газопоршневых элек-

тростанций, работающих совместно с ЭС, а также в островном режиме, в услови-

ях резкопеременной электрической нагрузки [2]. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ 

СИСТЕМЫ ВОДСНАБЖЕНИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Одним из актуальных методов повышения энергоэффективности работы 

насосных станций системы водоснабжения металлургического предприятия явля-

ется частотное регулирование электроприводов насосных агрегатов (НА). 

Эффект от использования частотного регулирования НА в части снижения 

энергозатрат может достигать более 30%. 

В статье [1] определены основные возможные потери электроэнергии в гид-

равлических системах насосных агрегатов и как способ повышения энергоэффек-

тивности предлагается применение регулируемых электроприводов НА. В работе 

[2] проанализированы вопросы каскадно-частотного регулирования производи-

тельности группы питательных насосов различной мощности с поддержанием 

заданного давления в общем коллекторе. Предлагается алгоритм, позволяющий 

группе насосов поддерживать заданное давление в коллекторе при наименьшем 

потреблении электроэнергии, и разработана математическая модель каскадно-

частотного регулирования питательных насосов, работающих на общий коллек-

тор.  

В данной работе рассматривается система управления комплекса оборотного 

водоснабжения металлургического предприятия. Система состоит из нескольких 

насосных станций, работающих на общий резервуар, с поддержанием требуемого 

давления в гидравлической системе и обеспечивающей и поддерживающей за-

данный уровень запаса воды. Предполагается разработка системы управления с 

учетом динамично меняющегося расхода для цехов горно-обогатительного про-

изводства металлургического комбината. 

 Система управления разрабатывается с учетом работы: 

 - насосных агрегатов на общий коллектор в каждой станции, 

 - насосные станции должны обеспечивать каскадную подачу воды, 

 - обеспечения наиболее энергоэффективного режима всей системы водо-

снабжения в целом. 

Применение каскадно-частотного регулирования существенно повысит эко-

номичность работы системы. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДОПУСТИМОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ  

С РАЗЛИЧНЫМИ ПЕРВИЧНЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ  

НА РЕЗКОПЕРЕМЕННУЮ НАГРУЗКУ 

Особенностью промышленных электростанций является соизмеримость 

мощности их источников с единичными электроприемниками, которые могут 

работать в резкопеременном режиме работы [1]. Объекты распределенной гене-

рации могут иметь различные первичные двигатели, что обуславливает сущ е-

ственно изменяющиеся моменты инерции. Появляется необходимость исследова-

ния допустимости режимов параллельной и раздельной работы с энергосистемой 

(ЭС) с учетом электрической удаленности источников от потребителей и мощно-

сти короткого замыкания. С целью расчета подобных электромеханических р е-

жимов разработан программный комплекс «КАТРАН» [2], в основу которого для 

исследования многомашинных электротехнических систем положены методы 

последовательного эквивалентирования и последовательных интервалов. Разра-

ботан алгоритм анализа возможности работы резкопеременной нагрузки в нор-

мальном и островном режимах в параллель с генераторами с различными пер-

вичными двигателями, учитывающий характеристику связи с ЭС и величину 

наброса или сброса нагрузки. Объектом исследования принята система электр о-

снабжения горнодобывающей промышленности, где в качестве основных эле к-

троприемников выступают синхронные двигатели, приводящие шаровые мельни-

цы, а в качестве источника распределенной генерации вступает газопоршневой 

двигатель, приводящий синхронный генератор. Особенностью данной системы 

является наличие синхронных двигателей и генераторов, то есть возникает во-

прос выбора закона АРВ и величины вырабатываемой реактивной мощности. 

Исследования проведены с помощью программы «КАТРАН» при параллельной 

работе со слабой связью с ЭС применительно к первичным двигателям различно-

го рода. Рассчитан островной режим генератора с резкопеременной нагрузкой. 

Учтено действие систем АРВ и АРС. Сделаны выводы по допустимости исслед у-

емых режимов и приведены рекомендации по повышению устойчивости работы 

генератора и нагрузки. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПАРОВОГО И ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 
ПРИВОДОВ КОМПРЕССОРА ДОМЕННОЙ ПЕЧИ 

Актуальность исследования обусловлена глобальным трендом на повышение 
энергоэффективности и декарбонизацию в металлургической отрасли. Историче-
ски доминировавший паровой привод компрессоров сегодня конкурирует с со-
временным электроприводом, выбор между которыми определяет экономические 
и экологические показатели производства. Цель работы - провести сравнитель-
ный анализ парового и электрического приводов для компрессоров доменных 
печей, оценив их применимость в современных условиях, в том числе на пред-
приятиях с унаследованной инфраструктурой. В качестве метода использован 
сравнительный технико-экономический анализ (таблица 1) по ключевым пара-
метрам: энергоэффективность, гибкость регулирования, капитальные и эксплуа-
тационные расходы, требования к инфраструктуре и экологическое воздействие. 

Таблица 1 
Сравнительный анализ приводов компрессоров доменной печи 

Параметр Комментарии и обоснование 

Способы регулирова-
ния режимов дутья 

Паровой привод медленный и неэффективный при регулировании: дросселиро-
вание приводит к значительным потерям энергии (до 30% при частичной нагрузке). 
Перепуск пара – просто выбрасывание энергии. Электропривод обеспечивает 
плавное, точное, энергоэффективное регулирование в диапазоне 30–100% про-
изводительности, что критично для стабильности процесса в доменной печи. 

Требования к проводам 
(электрическая инфра-
структура) 

Паровой привод освобождает сеть от высоких нагрузок, что было преиму-
ществом в эпоху слабых электросетей. Электропривод требует мощной, ста-
бильной и качественной сети – что возможно только при модернизации 
энергосистемы. На старых предприятиях - это дорого и рискованно. 

Сквозные КПД Разница в КПД – более чем в 4 раза! Паровой привод теряет энергию на 
каждом этапе: нагрев воды, транспортировка пара, конденсация, механические 
потери. Электропривод – почти прямое преобразование электрической энергии 
в механическую. Экономия энергии – 30–50%. 

Диапазоны оборотов 
привода при работе с 
компрессором 

Электропривод позволяет оптимизировать подачу дутья под реальную 
нагрузку доменной печи (например, при загрузке, при падении температуры, 
при аварийных ситуациях). Паровой привод не может быстро адаптироваться 
– это ведѐт к колебаниям температуры и состава газа, снижению произво-
дительности печи. 

Почему используется 
электропривод в ком-
прессорах доменных 
печей за рубежом? 

За рубежом (Европа, Япония, Южная Корея, США) в 2000–2015 гг. произошла 
массовая замена паровых приводов на электроприводы. Это было частью страте-
гии декарбонизации металлургии. Примеры: ThyssenKrupp (Германия), Nippon 
Steel (Япония), POSCO (Корея) – все перешли на электроприводы с 2010 г. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

РЕЗКОПЕРЕМЕННЫХ НАГРУЗОК ПРОМЫШЛЕННЫХ ЭНЕРГОУЗЛОВ 

Развитие распределенной генерации в промышленных энергосистемах, соот-

ветствующее задачам Энергетической стратегии развития [1], осложняется при 

наличии нагрузки с резкопеременным характером. Это приводит к нарушению 

устойчивости работы не только системы в целом, но и отдельных источников 

собственной генерации. 

Описанный в работе [2] статистический анализ данных с реального промыш-

ленного объекта показал, что классические методы не обеспечивают адекватного 

описания динамики таких нагрузок.  

Для решения данной проблемы предлагаются следующие математические 

уравнения, позволяющие описать резкопеременный характер моделируемой 

нагрузки: 
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Данная математическая модель позволяет задавать, необходимые для раз-

личных исследований, отклонения по мощности, имитирующие типовые техно-

логические изменения (пики и провалы графиков электрических нагрузок про-

мышленных объектов).  

Использование данной модели позволит не только оценивать динамическую 

устойчивость энергоузла, но и анализировать влияние резких изменений нагрузки 

на параметры сети, что в последствии, войдет в основу методики определения 

рациональных условий по внедрению источников распределенной генерации: 

оптимальной мощности установок, определение оптимального места установки и 

режима работы и их количества. Разработанная имитационная модель позволит 

повысить точность и скорость расчетов при решении предпроектных задач при 

проектировании и реконструкции действующих промышленных систем электро-

снабжения. 
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КОМПЛЕКСНОЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЕМ 6-10 кВ  
С ИСТОЧНИКАМИ МАЛОЙ ГЕНЕРАЦИИ 

Согласно стратегии развития энергетики до 2050 года нагрузка будет стр е-
миться к увеличению на 40%, что приведет к росту объема вырабатываемой 
мощности, в том числе от локальных источников [1]. 

Малая генерация по сравнению с централизованным электроснабжением 
имеет ряд преимуществ: скорость ввода в эксплуатацию, сокращение затрат на 
передачу мощности. Однако ввод в эксплуатацию всегда сопряжен с вопросами 
оптимального выбора числа и мощности таких источников. Как правило, при 
выборе генераторов заказчик ориентируется на стоимость установки на текущий 
момент и не учитывает возможные факторы роста цен, реконфигурации сетей 
объекта, что часто приводит к ошибкам и временным задержкам на предпроект-
ных этапах и непосредственно при эксплуатации. Для решения поставленных 
задач существует большое число САПР [2], но каждая из них ориентирована на 
решение конкретной задачи и не позволяет комплексно подойти к проектирова-
нию объекта. 

В данной работе рассматривается комплексный подход проектирования се-
тей систем электроснабжения 6-10 кВ реконструируемых или новых с источни-
ками малой генерации. Разработанный САПР позволяет: 

- определять оптимальный вариант числа и мощности генераторов с учетом 
изменения нагрузки, роста тарифов на энергетические ресурсы и, тем самым, 
упростить принятие предпроектных решений и дать возможность заказчику уви-
деть перспективные технические и экономические характеристики установок при 
их эксплуатации; 

- сформировать необходимую для проектирования базу данных электрообо-
рудования, позволяющую автоматизировано выбирать и проверять оборудование, 
составлять спецификации, заказные листы; 

- составлять, за счет использования конструктора, однолинейные схемы, что 
обеспечит сокращение ошибок при проектировании, ускорить процесс разработ-
ки и формирования проектной документации; 

- составлять пояснительные записки с расчетными разделами. 
Разработанный САПР ориентирован на электротехнические отделы проект-

ных организаций. Программное обеспечение реализует универсальный подход к 
проектированию распределительных пунктов 6-10 кВ, цеховых трансформатор-
ных подстанций с одним и более вводами и возможностью установки генераторов 
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ОЦЕНКА РЕНТАБЕЛЬНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ МАЛОЙ 
ГЕНЕРАЦИИ В УСЛОВИЯХ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ЦЕНТРА 
УНИВЕРСИТЕТА 

В настоящее время наблюдается расширение архитектуры городов. След-
ствием этого процесса является рост потребляемой энергии и нагрузки на распр е-
делительные сети всех уровней напряжения. Генерация больших мощностей тр а-
диционными методами зачастую усложнена высокими капитальными вложения-
ми в строительство инфраструктуры, особенностями географии конкретной мест-
ности, отсутствием необходимого количества кадров и качества логистики, зако-
нодательными ограничениями, монопольным характером рынка электроэнергии. 
Отсюда возникает потребность в поиске альтернативных путей производства 
электрической энергии. 

Одним из возможных путей решения является применение собственных источ-
ников электроэнергии на базе газпоршневых (ГПУ) или газотурбинных (ГТУ) устано-
вок. Использование множества локальных источников энергии, установленная мощ-
ность которых зависит от нужд конкретного потребителя [1] и не превышает 10 МВт, 
позволяет быстро и эффективно восполнить дефицит мощности. 

В условиях научно-образовательного центра МГТУ им. Г.И. Носова рассмат-
ривается возможность установки собственных источников энергии.  

В данной работе приведено обоснование выбора числа и мощности генерато-
ров с учетом перспективы роста нагрузок. В специализированном программном 
продукте КАТРАН смоделирована система электроснабжения (рис. 1) с установ-
кой перспективных генераторов, проанализированы режимы работы генераторов 
и сетей: определено потокораспределение, проверены элементы сетей по доп у-
стимой нагрузке в связи с наличием перетоков мощности. На основании пол у-
ченных результатов даны рекомендации по реконструкции существующих сетей. 

 
Рис. 1. Расчетная модель внешнего электроснабжения объекта с подключени-

ем собственных источников питания 
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Горшкова, Ю. Е. Гуревич, П. В. Илюшин // Релейная защита и автоматизация. – 
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К ВОПРОСУ О ПРИМЕНИИ НЕЙРОСЕТЕЙ В ИССЛЕДОВНИИ ОТКАЗОВ 

ОБОРУДОВАНИЯ 

Для анализа надежности воздушных линий электропередач или объектов, 

находящихся на открытом воздухе крайне важны погодные условия, однако в 

связи с большим массивом данных аналитике метеорологическая информация 

поддается слабо. 

Используя нейросети для анализа погодных сводок и непосредственно отка-

зов основанных на изменении окружающих условий, можно найти корреляции и 

зависимости между погодой и отказом.  

Используя полученные зависимости, можно прогнозировать будущий отказ, 

что позволит также прогнозировать выделение годового бюджета с учетом пр о-

ведения ликвидации последствий аварии, произошедшей от погодных условий. 

Также это может позволить найти узкие места в системе электроснабжения и 

непосредственно принять меры по улучшению состояния оборудования, напри-

мер улучшение грозозащиты или изменение числа изоляторов при пробое по ним. 

В более широком плане аналитика отказов нейросетями поможет находить 

больше взаимосвязей между различными внешними воздействиями на оборудо-

вание и его отказом. В результате применения нейросети в этом случае возможно 

снизить частоту отказов используя прогнозы и проводя планово-

предупредительные ремонты.  

Применение нейросети для обработки большого массива данных даст воз-

можность находить больше закономерностей в появлении отказов, что позволит 

оптимизировать работы по модернизации сети [1], а также позволит наиболее 

удобно и обоснованно проводить планово-предупредительные ремонты, помимо 

этого появится возможность прогнозировать величину возможных ущербов.  

Однако для подобного анализа требуется большая сводка статистики и 

наиболее глубокое описание причин отказов. 

Список используемых источников 

1. Китушин, Викентий Георгиевич. Надежность энергетических систем 

[Текст] / В. Г. Китушин ; М-во высш. и сред. спец. образования РСФСР. Новосиб. 

электротехн. ин-т. НЭТИ. — Новосибирск : [б. и.], 1970. 



 
 

72 

УДК 621.3 

Горбунов М.А. (студент), Тюкенеев И.А. (студент),  

Гридневский Е.М. (студент), Юлдашев А.А. (студент) 

 

К ВОПРОСУ ОБ УНИФИКАЦИИ ФОРМ ПО РАСЧЕТУ НАДЕЖНОСТИ 

Проблема сбора статистики по отказам электрооборудования затрудняет ан а-

литику надежности электрооборудования.  

Чаще всего на предприятиях приходится сталкиваться с незаинтересованно-

стью персонала в подведении подробной статистики по отказам. Также часто 

встречаются различные формы для учета отказов с указание неполноценной ин-

формации по отказу, необходимой для последующего расчета параметров надеж-

ности.  

Предлагается разработать программу, имеющею общую форму для внесения 

отказов различных видов электрооборудования и создания более точных реко-

мендаций по осмотрам и ремонтам. Важно при разработке формы учесть специ-

фику различного электрооборудования, подобрать только необходимые и доста-

точные критерии статистики и сделать еѐ наиболее удобной для использования на 

различных объектах.  

Форма должна подразумевать возможность деления отчета по различным ти-

пам оборудования. В форму необходимо вносить наиболее подробно причины 

отказов, чтобы можно было обратить особое внимание на конкретные проблемы 

цеха или производства и следить за динамикой данных проблем. Программа 

должна подводить статистику в виде инфографики для наиболее наглядного 

представления результата. 

При наибольшем распространении этой программы можно получить уни-

кальную сводную статистику по типам электрооборудования и специфике их 

работы в различных условиях. 
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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПРИВОДОВ МОДУЛЬНЫХ КОНТАКТОРОВ 

Модульный электромагнитный контактор (МК) – это коммутационный элек-

тромеханический аппарат, предназначенный для включения и отключения 

нагрузки в электрических цепях, а также управления электродвигателями. 

В качестве приводов в движение контактной системы в современных мо-

дульных контакторах для цепей управления переменного тока активно использ у-

ются Ш-образные электромагниты переменного тока с внешним притягиваю-

щимся якорем [1]. 

Целью исследования является разработка модели Ш-образного электромаг-

нита модульного контактора в программе FEMM 4.2 [2,3]. 

В результате исследования вышеупомянутая модель разработана и верифи-

цирована сравнением с результатами аналитических расчетов (рисунок). 

  
а б 

Результаты исследования: а – схема замещения магнитной цепи,   

б – топографическая картина поля приводного электромагнита 

 Полученные результаты могут быть использованы при проектировании и 

оптимизации магнитных систем модульных контакторов в промышленности. 
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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ И ВНЕДРЕНИЕ 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ СТАНА ХОЛОДНОЙ 

ПРОКАТКИ  

В современных условиях промышленные предприятия являются одними из 

крупнейших потребителей топливно-энергетических ресурсов. Значительная доля 

затрат на производство продукции приходится на электроэнергию, что особенно ак-

туально для энергоемких процессов, таких как прокатное производство. Оборудова-

ние станов горячей и холодной прокатки зачастую имеет длительный срок эксплуата-

ции и не отвечает современным требованиям энергоэффективности, что приводит к 

нерациональному использованию электроэнергии и снижению конкурентоспособно-

сти выпускаемой продукции. В связи с этим возникает необходимость детального 

анализа структуры электропотребления и разработки мероприятий, направленных на 

снижение удельных расходов энергии без потери качества проката [1]. 

В работе для анализа и последующей разработки методики внедрения энергосбе-

регающих технологий будут использованы данные о фактическом потреблении элек-

троэнергии агрегатами стана холодной прокатки, собранные в течение нескольких 

лет. Первичный анализ статистики измерений позволяет выявить основные факторы, 

влияющие на перерасход электроэнергии: неоптимальные режимы работы основного 

оборудования (двигателей клетей и рольгангов), высокие потери в трансформаторах и 

преобразователях, а также недостаточная загрузка агрегатов.  

Для расчета потенциала энергосбережения и прогнозирования эффекта от внед-

рения мероприятий будут применены различные математические модели и методы, 

такие как: регрессионный анализ зависимости потребления от объема производства, 

методы математического моделирования электротехнических комплексов, а также 

методы оценки эффективности инвестиционных проектов [2].  

Применение данной методики позволит перейти от общих рекомендаций по эко-

номии энергии к адресному внедрению технических решений (замена двигателей, 

оптимизация графиков работы, установка частотно-регулируемых приводов) для 

конкретных механизмов стана. Это приведет к снижению себестоимости продукции, 

повышению энергоэффективности производства и уменьшению нагрузки на систему 

электроснабжения предприятия. 
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РАЗРАБОТКА ВИДЕОИНСТРУКЦИЙ ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ПОДДЕРЖКИ В ООО «ОСК» 

В условиях растущей сложности информационных систем и большого коли-
чества однотипных обращений в группу технической поддержки (ГТП) ООО 
«ОСК», эффективность коммуникации с пользователями приобретает критиче-
ское значение. В работе рассматривается процесс разработки видеоинструкций в 
ООО «ОСК» как инструмента повышения качества взаимодействия пользовате-
лей с информационными ресурсами компании. 

Видеоинструкции анализируются как наглядная и доступная альтернатива 
текстовым руководствам, способная упростить освоение функционала и потенци-
ально снизить нагрузку на ГТП. Процесс разработки видеоинструкций происхо-
дил в четыре этапа:1. Анализ обращений в техподдержку: по результатам анализа 
данных по признаку «Консультация» выявлена приоритетная система для разра-
ботки первой видеоинструкции – АРМ Табель. 2. Разработка сценария видеоин-
струкции: за основу сценария взята текстовая инструкция для пользователей. 
Инструкция адаптирована для наглядной демонстрации последовательности дей-
ствий на экране. 3. Выбор программного обеспечения: при отсутствии единого 
специального программного обеспечения в рамках компании, принято решение 
использовать несколько средств для реализации проекта [1]. В качестве инстр у-
мента для записи была выбрана программа OBS Studio, а для редактирования – 
Shotcut 4. Визуальное проектирование и раскадровка: перед записью видеоин-
струкции была определена последовательность кадров (какой элемент интерфей-
са должен быть подсвечен в момент озвучивания фразы, заранее прописаны дей-
ствия, выполняемые в системе, для их плавной демонстрации). 

Внедрение видеоинструкций направлено на достижение комплексного поло-
жительного воздействия, которое можно разделить на три направления: 

1. Для пользователей: повышение самостоятельности и компетенции, сниже-
ние порога входа для новых сотрудников; уменьшение количества ошибок; эко-
номия времени. 

2. Для технической поддержки: освобождение ресурсов специалистов техни-
ческой поддержки для участия в проектах. 

3. Для компании: повышение общей производительности работников; снижение 
времени на обучение персонала; улучшение показателей удовлетворенности. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ ИНТЕРАКТИВНЫХ ОЧКОВ 

С КОМПЬЮТЕРНЫМ ЗРЕНИЕМ ДЛЯ НЕЗРЯЧИХ 

Разработка ассистивных технологий для людей с нарушениями зрения явля-

ется актуальной задачей в условиях роста числа незрячих (более 285 млн человек 

в мире). Современные достижения в области компьютерного зрения и нейронных 

сетей открывают новые возможности для создания интерактивных очков, способ-

ных улучшить качество жизни таких пользователей [1]. Цель данной работы – 

анализ перспектив разработки умных очков, сочетающих навигационные и распо-

знавательные функции на основе современных алгоритмов ИИ.   

Технологические аспекты разработки   

1. Аппаратная часть: использование камер высокого разрешения и лидаров 

для точного определения расстояний; интеграция с мобильными устройствами 

через USB Type-C для обработки данных.   

2. Программные решения:   

• применение сверточных нейронных сетей (Mask R-CNN, Faster R-CNN) с 

точностью сегментации до 98.3%; 

• алгоритмы SLAM для навигации в реальном времени с точностью локали-

зации до 3 см; 

• оптимизация для мобильных платформ (MobileNetV3, TensorFlow Lite) [2, 

3].   

Ключевые преимущества проекта заключаются в комплектности (объедине-

ние навигации, распознавания текста и объектов в одном устройстве), точности 

(применение современных технологий), масштабируемость (модульная структура 

позволяет добавлять новые функции). 

Ограничения и перспективы   

1. Ограничения: высокая стоимость разработки и зависимость от смартфонов 

и необходимость обучения пользователей. 

2. Перспективы: уменьшение габаритов за счет специализированных AI-

чипов и интеграция с инфраструктурой «умных городов». 

Разработка интерактивных очков для незрячих на основе компьютерного 

зрения и нейронных сетей технически осуществима и способна стать новым 

стандартом ассистивных технологий. Успех проекта зависит от оптимизации 

энергопотребления, доступности и поддержки государственных программ ин-

клюзии. 
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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ СОЗДАНИЯ БИБЛИОТЕКИ 

ШАБЛОНОВ ТИПИЗИРОВАННЫХ ОБЪЕКТОВ И ИСКЛЮЧЕНИЯ 

ДОПОЛНЕНИЙ  НА ИСХОДНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЯХ 

Актуальность работы связана с ответом на вызовы цифровизации в области 

промышленной безопасности. Легитимизация использования данных от автома-

тизированных систем мониторинга открывает возможности для повышения точ-

ности и скорости реагирования. Однако без специальных инструментов эти воз-

можности остаются нереализованными. Таким образом, исследование направлено 

на решение возникшего противоречия между наличием больших массивов опер а-

тивной информации и дефицитом методик для их практического применения [1]. 

Идентификация с последующим распознаванием типовых объектов представляет 

собой исходный и фундаментальный этап в цепочке работ по оценке состояния 

опасных производственных объектов (ОПО). Полученные на этой стадии струк-

турированные данные о типе и местоположении каждого элемента становятся 

входной информацией для систем поддержки принятия решений (СППР). Для 

решения задачи по идентификации типовых объектов авторами выбран метод на 

основе сопоставления шаблонов. Исходное изображении масштабируется и сопо-

ставляется со всеми шаблонами искомого объекта. В процессе внедрения про-

граммного продукта в комплексную систему по оценке состояния опасного про-

изводственного объекта, выявлена необходимость доработки функционала в ча-

сти формирования библиотеки шаблонов и исключения дополнений.Инструмент 

по формированию шаблонов в программном модуле для идентификации типовых 

объектов позволяет в пользовательском интерфейсе решить проблему формиро-

вания библиотеки шаблонов. С помощью данной доработки пользователь, не 

покидая среду web-приложения, формирует шаблон, выделяя необходимую об-

ласть на исходном изображении и сохраняет в выбранную директорию, относя-

щеюся к типу объекта. Инструментарий для выделения исключений необходим 

для повышения эффективности обработки. На производственных объектах, про-

мышленных зданиях и сооружения зачастую находятся объекты схожие с типо-

выми, но не являющиеся ими. При инициализации поиска, программный модуль 

распознает такие объекты, что в свою очередь не является верным.  

В результате доработок программного модуля для поиска объектов повыша-

ется эффективность обработки и снижается уровень ложных идентификаций объ-

ектов. 
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ ПОДБОР ПОРОГОВОГО ЗНАЧЕНИЯ  
ДЛЯ ПОИСКА КОРРОЗИИ НА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЯХ 

Мониторинг состояния лакокрасочных покрытий и металлических конструкций 
является важной задачей обеспечения промышленной безопасности и поддержания 
эксплуатационной готовности объектов. Внедрение автоматизированных систем ана-
лиза изображений позволяет повысить эффективность диагностики, особенно в усло-
виях больших объѐмов данных и необходимости оперативного выявления не только 
механических повреждений покрытия, но и признаков коррозии [1]. 

Цель работы – разработка и программная реализация универсального алго-
ритма для автоматизированного обнаружения дефектов лакокрасочного покр ы-
тия, включая участки коррозии, на основе адаптивной пороговой обработки и 
цветового анализа. 

Алгоритм реализует комплексный подход к обработке изображений. На пер-
вом этапе выполняется автоматический подбор оптимального порогового значе-
ния для бинаризации на основе статистического анализа гистограммы яркости 
предварительно обработанного изображения [2]. Для улучшения качества сегме н-
тации выполняются морфологические операции – закрытие и открытие, а также 
фильтрация контуров по минимальной площади, что позволяет отсеять шум и 
мелкие артефакты.  

Модуль принимает входное изображение и набор параметров, включая кор-
рекцию порога, минимальную площадь фильтрации и флаг активации поиска 
коррозии. На выходе алгоритм формирует обработанное изображение с визуали-
зированными дефектами и возвращает структурированный результат, содержа-
щий логический признак обнаружения дефекта и количественную оценку в виде 
процентной доли площади дефектов от общей площади изображения.  

Предложенный алгоритм обеспечивает автоматизированное и настраиваемое 
обнаружение дефектов покрытия, включая цвето-чувствительный анализ для 
выявления коррозии. Комбинирование методов адаптивной бинаризации и цвето-
вой сегментации повышает надѐжность детекции в разнообразных условиях 
освещѐнности.  
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ ПОДБОР ПОРОГОВОГО ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ 
ПОИСКА НЕЦЕЛОСТНОЙ СТРУКТУРЫ ЛАКОКРАСОЧНОГО 
ПОКРЫТИЯ 

В условиях промышленной эксплуатации зданий и сооружений необходимо 
обеспечить своевременное выявление дефектов лакокрасочного покрытия. Руч-
ной анализ изображений трудоѐмок и подвержен субъективным ошибкам, осо-
бенно при неидеальных условиях съѐмки, таких как затенения, низкое качество 
изображения и переменное освещение. Автоматизация процесса детекции дефек-
тов на основе адаптивного порогового анализа позволяет повысить точность и 
скорость мониторинга [1]. Цель работы – разработка и реализация алгоритма 
автоматического подбора порогового значения для сегментации дефектных обла-
стей на изображениях лакокрасочных покрытий. 

В основе алгоритма лежит комбинированный подход, включающий предобра-
ботку изображения, адаптивный порог на основе гистограммы, комбинирование ма-
сок и фильтрацию по контурам Адаптивный порог рассчитывается по кумулятивной 
гистограмме с учѐтом доли тѐмных пикселей, с возможностью ручной корректировки 
через параметр threshold_correction [2]. Затем выполняется фильтрация контуров по 
площади, форме (отношение сторон, округлость) и локальной дисперсии яркости для 
исключения однородных областей. В результате вычисляется процентное отношение 
площади дефектов к общей площади изображения, и принимается решение о наличии 
дефекта при превышении заданного порога. 

Алгоритм реализован на Python с использованием библиотек OpenCV и 
NumPy. Разработанный программный модуль автоматически адаптируется к из-
менению освещѐнности и качества изображения, позволяет настраивать чувстви-
тельность через параметры threshold_correction и min_area_filter, визуализирует 
дефекты с наложением полупрозрачного слоя и контуров, а также возвращает 
структурированный результат с флагом обнаружения дефекта и процентом де-
фектной площади. Таким образом, метод автоматического подбора порога обес-
печивает устойчивую детекцию дефектов лакокрасочного покрытия даже на за-
шумлѐнных и неравномерно освещѐнных изображениях.  
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ДЕФЕКТЫ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ УГОЛЬНЫХ 

ПЕРЕГРУЖАТЕЛЕЙ 

В действующей в Российской Федерации (РФ) с 2020 года «Программе раз-

вития угольной отрасли на период до 2035 г.» декларируется, что объемы добычи 

угля достигнут 668 млн т в 2035 году. По состоянию на январь 2024 добычу угля 

в РФ осуществляли 179 угольных предприятия, в том числе 52 шахты и 127 ра з-

резов, половина коксующегося угля - 42,3 млн т в 2020 г. добывалась подземным 

способом, часто в сложных горно-геологических условиях [1]. В силу технологи-

ческих особенностей работ на угольных складах широко используются угольные 

перегружатели. Угольный перегружатель – это один ним из вариантов компоно-

вочных и технических решений козловых кранов. В отчете экспертной организ а-

ции MRFR объем рынка козловых кранов на рельсовом ходу оценивался в 29,20 

млрд долл в 2024 году, предполагается, что динамика рынка выйдет на отметку с 

30,63 млрд долл в 2025 году, и до 47,20 млрд долл к 2034 году. На предприятиях 

горнодобывающего комплекса, подведомственных Уральскому управлению Р о-

стехнадзора, в настоящее время эксплуатируется более 3000 кранов различных 

типов, установленных на промышленных площадках и складах шахт, рудников, 

карьеров и обогатительных фабрик. По статистическим данным Гостехнадзора 

России представленных в открытом доступе парк грузоподъемных машин (ГПМ) 

значительно постарел, и к настоящему времени около 80% ГПМ выработали 

нормативный срок службы. В каждом из элементов конструкции ГПМ возникают 

свои определенные виды дефектов. На основе представленных данных по дефе к-

там от ООО «СпецРемНаладка» (г. Екатеринбург) выявлены наиболее распр о-

странѐнные (табл. 1) 

Таблица 1 – Некоторые виды дефектов кранов и перегружателей  

Описание дефекта Эскиз дефекта 

Трещина по основному металлу 

длиной 30мм и деформация 30мм 

узла крепления противоугонного и 

буферного устройств.  
Трещины по сварным швам общей 

длиной 65мм на стыке крепления 

кронштейна (уголка), крепящего 

трубу с кабелями токоподвода к 

механизму передвижения крана со 

стороны консоли, на стяжке соеди-

няющей первую и вторую опоры. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА РАСЧЕТА УСТОЙЧИВОСТИ 

ЭКСКАВАТОРА С ИЗМЕНЯЕМЫМ ПОЛОЖЕНИЕМ КАБИНЫ 

Устойчивость карьерного экскаватора с изменяемым положением кабины 

определяется исходя из известной методики, представленной в справочной лите-

ратуре [1]. Исходные данные, а именно массы узлов механической системы кар ь-

ерных экскаваторов типа ЭКГ, а также расположение центров масс основных 

элементов относительно ребра опрокидывания приведены также в научно-

технической литературе. При необходимости линейные размеры, элементов кон-

струкции определяются в зависимости от массы карьерного экскаватора, и коэф-

фициента пропорциональности ki.  

Для автоматизации расчетов создано эффективный инструмент, позволяю-

щий на основе массива исходных данных реализовывать расчет устойчивости 

одноковшовых экскаваторов с изменяемым положением кабины (рис. 1). Фун к-

циональные возможности программы позволяют проводить анализ устойчивости 

для различных моделей карьерных экскаваторов, а именно: ЭКГ-5А, ЭКГ-10, 

ЭКГ-12, ЭКГ-20 [2]. Для указанных моделей экскаваторов реализуется схема 

нагружения, определяется положение центра тяжести, его смещение и процент-

ное изменение коэффициента устойчивости при изменении положения кабины. 

Язык программирования: Python; 

тип ЭВМ: PC; ОС: Windows 10 и 

выше; объѐм произведения: 40 Мб. 

Программа является составной ча-

стью специальной экспертной си-

стемы по комплексной оптимиза-

ции параметров горных машин. 

Программа может быть исполь-

зована при выполнении научно-

исследовательских работ, а также 

может быть полезной в области 

горного, а именно при расчете и 

выборе основного технологическо-

го оборудования открытых горных 

работ.  
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Рис. 1. Интерфейс программного 

компонента 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НДС ПРИ ДЕЙСТВИИ ПЕРЕКОСНЫХ НАГРУЗОК  

В УГОЛЬНЫХ ПЕРЕГРУЖАТЕЛЯХ 

Одним из вариантов компоновочных и технических решений козловых кра-

нов выступают мостовые перегружатели, которые широко и активно применяют-

ся в угольной и металлургической промышленности, в частности на дворах до-

менных цехов и в шихтовых отделениях, и на шлаковых дворах мартеновских 

цехов, а также на предприятиях по переработке лома чѐрных и цветных металлов. 

Рудные (угольные) перегружатели оборудованы грейфером и используются для 

перегрузки сыпучих и навалочных грузов, в том числе агломерата железной ру-

ды, кокса, железорудных окатышей и угля. В силу того, что принципы и порядок 

проектирования механизмов козловых кранов, способы определения нагрузок, 

проектные и проверочные расчеты сборочных единиц механизмов, а также во-

просы компоновки и конструирования механизмов подъѐма и передвижения по-

дробно изучены и исследованы, нами в работе решается проблема характерная 

для данного вида грузоподъемных машин, а именно исследование процесса пер е-

косного нагружения кранов-перегружателей. Специфичность работы перегружа-

теля предполагает, что он выполняют не только работу по подъѐму-опусканию 

материала, но и работу по его перемещению вдоль рельсов по всей длине угол ь-

ного склада. Перекос крана возникает в том случае, когда одна из его опор (сто-

рон) «забегает» смещается по направлению движения крана относительно другой. 

Причинами перекоса являются: различия в сопротивлениях передвижения опор 

крана, неточности изготовления и монтажа ходовых колес; неодновременное 

срабатывание тормозов, неровности подкранового пути, проскальзывание при-

водных колес. Перекосная деформация в рабочем состоянии принимается равной 

0,8% величины пролета. Металлоконструкции рассчитывают при максимальной 

перекосной деформации (при пролете 100 м она составляет 760 мм). На схеме 

(рис. 1, а) представлено нагружение козлового перегружателя со следующими 

нагрузками: осевая нагрузка Н; нагрузка от перекоса SП; суммарные сопротивле-

ния (нагрузки) опор А и В соответственно WA и WB. На рис. 1, б представлены 

результаты моделирования НДС при действии перекосного нагружения. 

 

  
а б 

Рис. 1. Схема нагрузок (а) и результаты моделирования НДС (б) 

угольного перегружателя 
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АЛГОРИТМ ВИЗУАЛИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ СЛОЖНОЙ СИСТЕМЫ  

В МНОГОМЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

Современные автоматизированные системы управления сложными объекта-

ми характеризуются многомерной структурой, иерархической организацией эле-

ментов и разнообразием параметрических связей. Это обуславливает необходи-

мость разработки формализованных алгоритмов, обеспечивающих согласован-

ность аналитических и визуальных моделей системы. В работе рассматривается 

алгоритмическое обеспечение построения контекстной диаграммы сложной си-

стемы управления на основе гиперкубической модели. В качестве теоретической 

основы используется аппарат теоретико-множественного анализа, позволяющий 

формализовать элементы системы, их свойства, параметры и отношения вложен-

ности в виде совокупности взаимосвязанных множеств. Предложен алгоритм 

формирования гиперкубической модели системы, в которой каждому существен-

ному аспекту описания соответствует отдельная размерность. Размерностями 

гиперкуба являются множества элементов, их свойств, параметров, типов и зна-

чений. Такое представление обеспечивает целостное описание структуры систе-

мы и возможность получения различных аналитических срезов посредством опе-

раций проекции. Разработаны алгоритмы автоматизированного построения кон-

текстной диаграммы, в рамках которых диаграмма рассматривается как визуаль-

ная проекция структурного среза гиперкубической модели. Алгоритмы обеспеч и-

вают корректный учѐт иерархических связей и типов элементов, что позволяет 

формировать наглядные и адаптивные визуальные представления сложных си-

стем. Алгоритмическое обеспечение реализовано в виде модульной программной 

системы, что обеспечивает масштабируемость и возможность интеграции разра-

ботанных алгоритмов в автоматизированные системы управления и поддержки 

принятия решений [1,2]. Перспективы дальнейших исследований связаны с раз-

витием алгоритмов обработки гиперкубических моделей, включением временных 

измерений и применением интеллектуальных методов анализа данных для адап-

тивной визуализации.  
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О РЕАЛИЗАЦИИ ИНСТРУМЕНТОВ ОБНОВЛЕНИЯ ДАННЫХ ДЛЯ 

СИСТЕМЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ПУБЛИКАЦИОННЫХ КОЛЛАБОРАЦИЙ 

В рамках развития системы визуализации публикационных коллабораций [1] 

возникает необходимость обеспечения актуальности и целостности исходных 

данных, на основе которых строятся графовые модели взаимодействий авторов. 

Для решения этой задачи разработана страница панели управления, позволяющая 

обновлять информацию о научно-педагогических работниках и их публикацион-

ной активности. Панель управления реализует функционал загрузки и обновл е-

ния списка преподавателей посредством импорта структурированных данных в 

формате XLSX, обеспечивает импорт данных о публикациях через загрузку вы-

грузок из систему РИНЦ в формате XML. Структура XML-файла выгрузки при-

ведена на рисунке 1. Особое внимание уделяется корректной привязке авторов 

публикаций к записям о преподавателях в системе для последующего построения 

графов коллабораций. Реализация обеспечивает непротиворечивость данных, 

устраняет дублирование записей и автоматизирует процесс обновления данных в 

информационной системе. Внедрение панели управления позволяет пользовате-

лям системы формировать актуальные модели коллабораций в режиме, близком к 

реальному времени, что повышает обоснованность решений по формированию 

проектных команд и научных коллективов [2]. 

 
Рис. 1. Структура XML-файла выгрузки публикаций из системы РИНЦ 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДВУХЭТАПНОГО ГРАФОВОГО МЕТОДА  

ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ И ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ ТРЕЩИН 

В соответствии с ОДМ 218.4.039-2018 «Рекомендации по диагностике и оценке 

технического состояния автомобильных дорог» и ГОСТ 31937-2024 на этапе реги-

страции дефектов допускается применение технических средств, обеспечивающих 

фиксацию изображений дорожной одежды и фасадов зданий, а также иного оборудо-

вания, поддерживающего автоматизированное распознавание дефектов. Целью дан-

ного исследования является разработка метода идентификации и оценки параметров 

трещин на объектах капитального строительства [1-2]. Исходными данными задачи 

идентификации трещин являются растровые изображения фасадов кирпичных зданий 

и дорожного покрытия, полученные с камеры беспилотного летательного аппарата. 

Алгоритмическая основа предлагаемого метода включает применение теории графов 

и нейросетевых технологий. Описываемый метод состоит из 8 этапов. На 1 этапе 

выполняется разделение исходного изображения на регулярные блоки для последова-

тельной сегментации и получения масок трещин с помощью модели свѐрточной 

нейронной сети архитектуры YOLO. На 2 этапе осуществляется поблочная сегмента-

ция. На 3 этапе проводится объединение блоков с масками трещин в единое бинарное 

изображение с последующим применением морфологических операций для компен-

сации разрывов в контурах трещин. На 4 и 5 этапах проводится скелетизация бинар-

ного изображения дефектов и построение графового представления скелетов. На 6 

этапе выполняется классификация трещин по типу на основе анализа графов. Этапы 7 

и 8 включают визуализацию результатов, в рамках которой на изображение наклады-

ваются объекты (скелеты, графы, метки и рамки). Метод формирует три типа выход-

ных данных: изображения с размеченными трещинами, суммарную длину трещин (в 

пикселях) и текстовый отчѐт с атрибутами каждой трещины. Среднее время обработ-

ки одного изображения размером 5472×3648 составляет 10 секунд на ПК с процессо-

ром AMD Ryzen 7 5700G (8 ядер / 16 потоков, 3,8 ГГц) и 64 ГБ ОЗУ. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ АРХИВНОГО ДЕЛОПРОИЗВОДСТВА ПРИЁМНОЙ 

КОМИССИИ МГТУ ИМ. Г.И. НОСОВА 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью цифровой транс-

формации архивных процессов в приѐмной комиссии МГТУ им. Г.И. Носова, где 

ежегодно обрабатывается 3000-5000 личных дел абитуриентов в сжатые сроки. 

Традиционные ручные методы хранения и поиска документов демонстриру-

ют низкую эффективность: среднее время поиска одного дела составляет 5-10 

минут, возможна утрата документов, повышена нагрузка на персонал. Сущ е-

ствующие коммерческие ECM-системы («1С:Архив», «Directum») неэффективны 

для данной задачи из-за избыточной функциональности, высокой стоимости и 

отсутствия специализированных алгоритмов распределения дел. 

Цель работы – разработка концепции специализированного web-приложения 

для автоматизации архивного делопроизводства приѐмной комиссии МГТУ им. 

Г.И. Носова. 

Предложено решение на основе трѐх ключевых компонентов: во-первых, 

внедрение шестизначного цифрового идентификатора формата «X.XX.XXX» для 

однозначной идентификации каждого личного дела; во-вторых, разработка алго-

ритма интеллектуального распределения дел, основанного на вероятностной мо-

дели частотности фамилий абитуриентов, что обеспечивает оптимальное исполь-

зование архивного пространства; в-третьих, создание веб-интерфейса с функцией 

мгновенного поиска по идентификатору [1, 2]. В отличие от статичного алфавит-

ного указателя, применяемого вручную, предложенная система обеспечивает 

динамическое распределение и мгновенную локализацию документов. В резуль-

тате моделирования процессов установлено, что внедрение разработанного реше-

ния сокращает время поиска личного дела с 5-10 минут до 15-25 секунд, повыша-

ет надѐжность хранения за счѐт исключения человеческого фактора и снижает 

нагрузку на сотрудников архива.  

Дополнительным эффектом является рост клиентоориентированности при-

ѐмной комиссии и улучшение имиджа вуза. 

Перспективы исследования связаны с оптимизацией алгоритма распределе-

ния с учѐтом динамических изменений в ходе приѐмной кампании и интеграцией 

системы с государственными образовательными порталами. 
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ЭФФЕКТЫ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ОПАСНОГО 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕКТА 

Функционирование опасных производственных объектов требует повышен-

ного внимания к технике безопасности и относятся к таким промышленным 

предприятиям, где при эксплуатации данных предприятий необходима система 

мониторинга технического состояния, которая поможет предотвратить опасные 

ситуации и обеспечить стабильную работоспособность. Важно учитывать воздей-

ствие различных факторов и их возможное влияние на производственные процес-

сы. Система мониторинга технического состояния опасного производственного 

объекта включает в себя цифровую платформу (ЦП) [1]. Для этой цифровой 

платформы разработаны элементы искусственного интеллекта для соединения с 

подсистемами. База данных о техническом состоянии опасного производственно-

го объекта и ее интерактивная оболочка, включая результаты визуального и ин-

струментального обследования, обеспечивает хранение полученных результатов.  

С учетом структуры системы мониторинга и результатами работы ее частей 

введена классификация эффектов ( ): эффекты цифровизации, эксплуатации, 

предупреждения и пропедевдики. Данная классификация позволила выделить 

четыре класса частных эффектов: класс    – эффекты, обусловленные введением 

цифровой платформы, которые расширяют функциональные возможности систе-

мы и усиливают эффекты из других классов; класс    – эффекты, возникающие в 

ходе эксплуатации системы независимо от введения цифровой платформы и поз-

воляющие интенсифицировать работу экспертов; класс    – эффекты, возникаю-

щие за счет предупреждения аварий и инцидентов, в том числе планирования 

бюджет на проведение экспертиз; класс    – эффекты, получаемые за счет прове-

дения пропедевтических мероприятий, предвосхищающих результаты экспертно-

го обследования. 

Для каждого эффекта возникают узлы усиления, в которые приходят воздей-

ствия на каждый эффект от нескольких результатов. На рисунке графически 

отображены некоторые из узлов усиления эффектов для всех групп. Суммарный 

эффект усиления в каждом узле составляет для группы    – 22.85; для группы 

   –15,88; для группы    – 27,56; для группы    – 27,33. 
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СХЕМА СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВОМ  

В ЭКСПЕРТНОМ ОКРУЖЕНИИ 

Управление технологическими процессами направлена на выполнение тр е-

бований заказчика и требует ситуационного предикативного подхода [1]. Для 

трансформации цифрового паспорта строительного объекта введем следующее 

определение ситуационного управления. 

Определение: Ситуационное управление – это комплекс, включающий моде-

ли, методы, методики, алгоритмы и программное обеспечение, направленное на 

оперативное принятие решений в системе управления строительным объектом на 

основе результатов экспертной оценки состояния объекта на каждом стадиях 

жизненного цикла. 

На основе введенного определения складывается схема ситуационного 

управления строительным объектом на основе экспертных оценок (рисунок 1). 

На рисунке введены обозна-

чения: ТУ – традиционной 

управление; КУ – консолидиро-

ванное управление; ОУ – объект 

управления; ИНТ – индикаторы 

нарушения технологии, получен-

ные на основе наблюдения за 

процессом строительства; Тех – 

технология производства Объек-

та строительства; ЭОкр – экспертное окружение ОУ, устанавливающее необхо-

димость проведение экспертной оценки; ПЭО – показатели экспертной оценки; 

БИС – блок идентификации ситуации; СОУ – ситуация объекта управления; БПР 

– блок принятия решений; НУ – новое управление; НСОУ – новая ситуация объ-

екта управления; ЭО – процесс экспертной оценки; ЭОкр – экспертное окруже-

ние, включающее выбор экспертизы, технологию проведения экспертной оценки, 

формирование базы данных экспертных показателей. В схеме на рисунке объек-

том управления является строительный объект в окружении экспертных показа-

телей. Предпосылкой к проведению экспертной оценки является проявление ИНТ 

при нарушении Тех строительства и появление дефектов. При этом обнаружить 

их можно как непосредственно в ходе работ, так и после их завершения. Откло-

нения могут быть как незначительными, так и серьезными, угрожающими це-

лостности и надежности объекта. Проявление ИНТ является сигналом к проведе-

нию экспертной оценки. Экспертные показатели переходят в БИС. В результате 

работа формируется СОУ, по которой в БПР определяются мероприятия, поло-

женные в основу НУ объектом или завершение этапа производства.  
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ 

СВАРОЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОКРЫТЫХ 

ЭЛЕКТРОДОВ 

Разработка новых, перспективных сварочных материалов сопряжена с ком-

плексом исследовательских работ, которые помимо оценки влияния этих матер и-

алов на структуру и механические свойства сварных соединений, сопряжены с 

анализом их сварочно-технологических свойств [1-3], в частности стабильностью 

горения дуги в процессе сварки. На сегодняшний день существуют различные 

методы оценки стабильности горения сварочной дуги. Среди методов косвенной 

оценки наиболее информативным является осциллографирование, которое позво-

ляет наблюдать изменения тока и напряжения во времени и оценивать различные 

характеристики сигнала. 

В настоящей работе приведены результаты анализа временных рядов изме-

нения тока и напряжения в процессе сварки покрытыми электродами, содержа-

щими модифицирующие частицы, при различных технологических режимах. 

Были рассмотрены результаты измерения тока и напряжения при номинальном 

токе 110 A (длительность 36,6 сек), 160 A (длительность 35,6 сек), 200 A (дли-

тельность 35 сек). Таким образом, были получены три реализации случайных 

процессов. Изучение элементарных характеристик показало, что дисперсия тока 

при номинальном токе 160A значительно ниже дисперсии тока при номинальных 

напряжениях 110 и 200 A. Непараметрический критерий тест Левена показал, что 

гипотеза о равенстве дисперсий токов для пар номинальных токов 110A и 160A и 

200A и 160A должна быть отвергнута. Тот же критерий не дал оснований для 

отказа от гипотезы о равенстве дисперсий для номинальных токов 110A и 200A. 

Для дисперсии напряжений для тех же номинальных токов гипотеза об их 

равенстве на основании критерия Левена не может быть отвергнута. Результаты 

оценки на стационарность показали, что нет оснований отвергать гипотезу о ста-

ционарности для напряжений и для токов при всех номинальных величинах тока. 

Расчеты были выполнены на языке Python в среде Google Colaboratory с исполь-

зованием программных пакетов NumPy, Pandas, SciPy, Statsmodels. 
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МОДЕЛЬ РЕИНЖИНИРИНГА ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ ВНУТРЕННИХ 

ЗАЯВОК СОТРУДНИКОВ С РАЗРАБОТКОЙ ТРЕБОВАНИЙ  

И ЦИФРОВОГО ПРОТОТИПА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

В условиях цифровой трансформации организаций особую актуальность 

приобретает повышение эффективности внутренних бизнес-процессов, в том 

числе процессов обработки заявок сотрудников на предоставление услуг и ресур-

сов. На практике такие процессы часто характеризуются высокой долей ручных 

операций, отсутствием прозрачности статусов заявок, дублированием функций 

между подразделениями и значительными временными затратами.  

Целью данной научно-исследовательской работы является разработка модели 

реинжиниринга процесса обработки внутренних заявок сотрудников, а также 

формирование требований и создание цифрового прототипа информационной 

системы, поддерживающей данный процесс.  

В рамках исследования был проанализирован существующий процесс обр а-

ботки внутренних заявок, выявлены его ключевые недостатки и узкие места. 

Установлено, что основными проблемами являются: отсутствие единого цифро-

вого канала подачи заявок, низкий уровень автоматизации маршрутизации и кон-

троля исполнения, а также ограниченные возможности аналитики. На основе 

полученных результатов разработана целевая модель процесса (TO-BE), преду-

сматривающая централизацию обработки заявок, автоматическое распределение 

задач между исполнителями, контроль сроков исполнения и уведомление пользо-

вателей о статусе заявок [1-3]. 

Следующим этапом работы стало формирование функциональных и нефун к-

циональных требований к информационной системе обработки внутренних за-

явок. К ключевым требованиям отнесены: поддержка ролевой модели пользова-

телей, настраиваемые бизнес-правила маршрутизации, интеграция с корпоратив-

ными системами, а также обеспечение информационной безопасности и масшта-

бируемости решения. На основании сформированных требований был разработан 

цифровой прототип информационной системы, отражающий основные пользова-

тельские сценарии и интерфейсы взаимодействия. В результате выполнения ра-

боты получена формализованная модель реинжиниринга процесса обработки 

внутренних заявок и цифровой прототип информационной системы, который 

может быть использован как основа для последующей разработки и внедрения 

корпоративного IT-решения.  
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ИСТОРИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНОЙ 

НАГРУЗКИ НА МОСТЫ ГОРОДА МАГНИТОГОРСКА В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ РАБОЧЕГО ГРАФИКА ОСНОВНЫХ ЦЕХОВ ПАО «ММК» 

Транспортная система Магнитогорска исторически формировалась как ин-

фраструктурное продолжение Магнитогорского металлургического комбината. 

График работы основных цехов (доменного, сталеплавильного, прокатных) опре-

делял суточную пульсацию нагрузок на мосты, связывающие промышленную и 

селитебную зоны. Цель исследования – систематизировать исторические этапы 

развития методов моделирования этих нагрузок с применением инструментария 

девятиэкранной схемы для выявления системных закономерностей. 

Для анализа использована девятиэкранная схема, рассматривающая объект 

исследования в трех временных срезах (прошлое, настоящее, будущее) и на ра з-

ных системных уровнях [1-3]. 

Девятиэкранная схема позволяет выявить ключевые векторы эволюции: 

1) данные: норматив → статистика → потоковые данные (Big Data); 

2) связь с ММК: гудок/табель → договорѐнности → прямая цифровая инте-

грация (API); 

3) цель: гарантия прочности → оптимизация эксплуатации → предиктивное 

управление устойчивостью системы. 

Историческое развитие моделирования транспортной нагрузки на мосты 

Магнитогорска, представленное в девятиэкранной схеме, демонстрирует процесс 

системной адаптации методологии к изменяющимся условиям надсистемы «го-

род–завод». Каждый этап был ответом на новые вызовы: от необходимости свя-

зать берега в ритме завода до задачи балансировки интересов цифрового произ-

водства и умного города. Современный тренд – переход к цифровому двойнику – 

открывает возможности для предиктивного анализа и адаптивного управления 

нагрузкой в реальном времени с учетом производственных циклов ММК. 
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МНОГОУРОВНЕВАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
МЕХАНИЗМАМИ СКЛАДА НЕПРЕРЫВНОЛИТЫХ ЗАГОТОВОК 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

На складе слябов металлургического предприятия непрерывнолитые загото в-
ки укладываются в штабеля при помощи мостовых кранов [1]. При извлечении со 
склада слябы переносятся на тележки, которые доставляют их к месту отгрузки. 
Мостовой кран способен выполнять лишь ограниченное множество примитивных 
операция, таких как: переместить балку в заданном направлении на заданное 
расстояние; переместить каретку крана в заданном направлении на заданное рас-
стояние; опустить захват на заданное расстояние; поднять захват на заданное 
расстояние; простаивать в заданном положении. Аналогично и тележка способна 
выполнять лишь ограниченное множество простых операций: перемещение по 
рельсам к заданной точке; остановка в заданной позиции. При составлении логи-
стических задач для складирования слябов оперирование подобными операциями 
требует высоких трудозатрат и учета различных ограничений. В связи с этим при 
автоматизации складов возникает необходимость разработки алгоритмов, форми-
рующих последовательности примитивных операций для выполнения закончен-
ных логистических задач, таких как: извлечь сляб и отправить его на прокатку; 
положить сляб на вершину штабеля; разгрузить вагонетку.  

Авторами предложена трехуровневая модель системы формирования команд 
для кранов и тележек, позволяющая отделить логистические задачи перемещения 
сляба в рамках склада от операций, выполняемых непосредственно складским 
оборудованием. Предложенная модель позволяет оперировать командами, доста-
точными для решения поставленной задачи без необходимости учитывать ин-
формацию, непосредственно не относящуюся к решаемой задачи. В частности, 
представляется возможным описать задачу извлечения слябов для отправки их на 
прокатку [2] на основе высокоуровневых команд. 

Разработанная авторами модель была использована для построения имитаци-
онной модели на основе дискретно-событийного подхода в программном обеспе-
чении AnyLogic [3]. Построенная имитационная модель может быть использова-
на, в частности, для оптимизации процесса складирования слябов. 
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ПРЕОДОЛЕНИЕ ЦИФРОВОЙ ФРАГМЕНТАЦИИ ПОСРЕДСТВОМ 

РАЗРАБОТКИ МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПОДДЕРЖАНИЯ 

ФИЗИЧЕСКОГО И МЕНТАЛЬНОГО ЗДОРОВЬЯ 

Актуальность данного исследования обусловлена растущей потребностью в 

систематизированных цифровых решениях для поддержания физического и мен-

тального здоровья человека. Забота о себе – это служение самому себе, представ-

ляющее собой полезный и необходимый навык современного человека, цель ко-

торого состоит в поддержании собственного здоровья и благополучия [1]. Эта 

практика, имеющая глубокий личностный смысл, она напрямую связана с куль-

турой здорового образа жизни и стремлением к физическому и психическому 

балансу. Отсутствие единой системы и интуитивно понятных интерфейсов для 

контроля важнейших параметров зачастую затрудняет применение этих практик 

и снижает их результативность. Современный пользователь вынужден использо-

вать множество приложений разного функционала для отслеживания здоровья, 

привычек, планирования и психологической поддержки, что приводит к цифр о-

вой фрагментации данных и снижению эффективности самоанализа. Цель разра-

ботки – создание кроссплатформенного мобильного приложения, объединяющего 

в едином интерфейсе модули для комплексного мониторинга и улучшения кач е-

ства жизни. В основе концепции лежит интеграция специализированных функци-

ональных модулей в целостный интерфейс, что позволяет преодолеть фрагмента-

цию данных и обеспечить комплексный анализ состояния. Функциональный со-

став интерфейса включает: модуль психоэмоционального трекинга с элементами 

аффективного анализа и генерацией персонализированных рекомендаций; ком-

плексный трекер биометрических и поведенческих показателей; инструменты 

формирования и контроля поведенческих паттернов (трекер привычек); подси-

стему недельного планирования; календарь физических активностей; а также 

медиатеку с контентом для ментальных практик, направленных на регуляцию 

психофизиологического состояния [2]. В результате реализации проекта польз о-

ватель получает целостную цифровую экосистему для системной работы над 

собой, что способствует повышению осознанности, снижению уровня стресса и 

формированию здоровых привычек. 
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ДИЗАЙНА В UX/UI-КОНЦЕПЦИИ 

МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ЗАБОТЫ О СЕБЕ ЗДОРОВЬЯ 

Интерфейсы, которые затрагивают когнитивное состояние человека играют 

большую роль в современной цифровой среде. Специфика приложения, работ а-

ющего с личными данными пользователя, требует дизайна, который не только 

функционален, но и снижает психоэмоциональную нагрузку, формирует доверие 

и позитивный эмоциональный отклик, мотивируя к регулярному использованию. 

Целью работы является разработка и обоснование UX/UI-концепции, основанной 

на принципах психологической комфортности и эмоционального дизайна. Для еѐ 

достижения были поставлены задача провести анализ целевой аудитории и еѐ 

эмоциональных потребностей, определить ключевые пользовательские сценарии, 

сформировать систему дизайн-решений, снижающих стресс и поощряющих пози-

тивные паттерны поведения. В основе концепции лежит модель эмоционального 

дизайна Д. Нормана. На визуальном уровне использована мягкая, неконтрастная 

цветовая палитра, округлая типографика, используемая с шрифтами без засечек, 

органичная иконография и инфографика, вызывающие ассоциации со спокой-

ствием и гармонией [1]. На поведенческом уровне пользователя приоритет отдан 

интуитивной навигации с фиксированным нижним меню, прогрессивному рас-

крытию функций для новичков. На рефлективном уровне внедрена система нена-

вязчивого позитивного подкрепления: персонализированные приветствия, визуа-

лизация прогресса и привычек, формулировки рекомендаций в поддерживающем, 

а не директивном ключе [2]. Результатом является целостная система дизайна, где 

каждый элемент направлен на снижение тревожности и формирование положи-

тельного отклика пользователя. Дизайн преображает рутину самоконтроля в ин-

туитивный и поддерживающий диалог с приложением, что является критическим 

фактором для долгосрочного взаимодействия человека с интерфейсом, а также 

достижения заявленных целей по улучшению качества жизни. 
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ВИЗУАЛЬНЫЙ ПЕРСОНАЖ КАК ИНСТРУМЕНТ ЭМОЦИОНАЛЬНОГО 

ДИЗАЙНА В ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОМ ИНТЕРФЕЙСЕ МОБИЛЬНОГО 

МОТИВАЦИОННОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 

Современные мобильные мотивационные приложения функционируют в 

условиях высокой конкуренции и цифрового перенасыщения, при котором поль-

зователь ежедневно взаимодействует с десятками визуальных интерфейсов. В 

подобных условиях традиционные механизмы мотивации, основанные на напо-

минаниях, числовых показателях и трекинге задач, постепенно утрачивают эф-

фективность, так как не формируют эмоциональной привязанности и восприни-

маются как внешнее давление [1, 2]. В связи с этим особую актуальность прио б-

ретает эмоциональный дизайн пользовательского интерфейса, направленный на 

создание положительного пользовательского опыта и устойчивой вовлечѐнности. 

Одним из ключевых инструментов эмоционального дизайна является визуальный 

персонаж, интегрированный в структуру пользовательского интерфейса. Персо-

наж позволяет перевести абстрактные показатели прогресса в визуально и эмоци-

онально понятную форму, выступая медиатором между пользователем и систе-

мой. В рамках проектирования пользовательского интерфейса мотивационного 

приложения особое внимание уделяется визуальным характеристикам персонажа. 

Использование мягких, округлых форм и упрощѐнной геометрии снижает когни-

тивную нагрузку и способствует восприятию интерфейса как дружелюбного и 

безопасного. Универсальность визуального образа персонажа, отсутствие выр а-

женной гендерной и возрастной идентификации позволяют пользователю про-

ецировать на него собственный опыт, усиливая эффект эмпатии. Важным аспек-

том является механика визуального развития персонажа. Использование визуаль-

ного персонажа в пользовательском интерфейсе позволяет повысить эмоциональ-

ную вовлечѐнность, снизить эффект цифровой усталости и сформировать устой-

чивую привычку взаимодействия с приложением. Данный подход подтверждает 

целесообразность интеграции эмоционального дизайна в проектирование моти-

вационных цифровых продуктов и подчѐркивает стратегическую роль визуаль-

ных решений в формировании пользовательского опыта. 
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КОНКУРЕНТНЫЙ АНАЛИЗ МОТИВАЦИОННЫХ МОБИЛЬНЫХ 

ПРИЛОЖЕНИЙ В КОНТЕКСТЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ОПЫТА 

Современный рынок мотивационных мобильных приложений характеризует-

ся высокой конкуренцией и разнообразием подходов к формированию пользова-

тельской вовлечѐнности. В рамках конкурентного анализа были рассмотрены 

популярные решения, ориентированные на управление задачами, формирование 

привычек и поддержание фокуса внимания, такие как Todoist, TickTick, Forest, 

Fabulous и Habitica. Анализ показал, что приложения утилитарного типа (Todoist, 

TickTick) делают акцент на функциональности, структуре и краткосрочной эф-

фективности, однако их визуальная и эмоциональная составляющая остаѐтся вто-

ричной, что ограничивает долгосрочную вовлечѐнность пользователей. Прило-

жения, использующие элементы геймификации (Forest, Fabulous), предлагают 

более эмоционально окрашенный опыт, однако зачастую опираются на внешнюю 

мотивацию и разрозненные игровые механики, не формируя устойчивого визу-

ального нарратива. Habitica, в свою очередь, сочетает систему задач с ролевыми 

элементами, но его визуальная перегруженность и сложность интерфейса могут 

вызывать трудности у части аудитории. В результате сравнительного анализа 

выявляется незанятая ниша, находящаяся на пересечении инструментальности и 

геймификации, а также краткосрочной мотивации и долгосрочной вовлечѐнности. 

Проектируемое мотивационное приложение FocuseMe позиционируется в данной 

«сладкой точке», предлагая пользователю не только функциональный инструмент 

для достижения целей, но и эмоционально выстроенный пользовательский опыт, 

основанный на визуальном развитии персонажа. Такой подход позволяет интер-

претировать прогресс пользователя не в виде абстрактных числовых показателей, 

а через наглядные визуальные изменения, что способствует формированию внут-

ренней мотивации и повышает вероятность длительного использования приложе-

ния. Полученные результаты конкурентного анализа подтверждают актуальность 

разработки мотивационных цифровых продуктов, ориентированных не только на 

эффективность, но и на эмоциональное взаимодействие с пользователем. 
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ТЕОРЕТИКО-ИНФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ СИСТЕМЫ 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 

КАРТОГРАММ 

В условиях цифровизации научной деятельности и постоянного роста объѐ-

мов научных публикаций актуальной становится задача эффективного анализа и 

мониторинга публикационной активности исследователей. Существенную роль в 

решении данной задачи играет наглядное представление пространственно-

временных данных, позволяющее выявлять географическое распределение науч-

ной активности, региональные центры исследований и динамику развития науч-

ных направлений. Одним из наиболее эффективных инструментов такого пред-

ставления являются картограммы, обеспечивающие визуализацию количествен-

ных показателей на географической основе. Теоретико-информационный анализ 

позволяет представить программное обеспечение как информационную систему, 

осуществляющую целенаправленную обработку входных данных и формирова-

ние выходной информации, предназначенной для поддержки аналитической дея-

тельности пользователя. [1]. 

С точки зрения теории информации, разрабатываемое программное обеспе-

чение для визуализации картограмм публикационной активности представляет 

собой систему обработки информации, в которой исходные данные преобразуют-

ся в аналитически значимое визуальное представление. Входной информацией 

для системы являются данные о публикационной активности исследователей, 

включающие сведения об авторах, научных публикациях и географической пр и-

надлежности научной деятельности. Данные об исследователях содержат персо-

нальные и идентификационные сведения, необходимые для однозначного опре-

деления автора и его научной деятельности. К таким данным относятся фамилия, 

имя, отчество, уникальные идентификаторы автора, а также информация об аф-

филиации и научной специализации. Данные о публикациях включают библио-

графические характеристики научных работ, такие как название, год публикации, 

источник, тип публикации и принадлежность к определѐнной научной области. 

Проведение теоретико-информационного анализа является необходимым этапом 

научного исследования, так как позволяет обеспечить логическую обоснован-

ность разрабатываемого программного решения, повысить его аналитическую 

ценность и обеспечить соответствие поставленным целям и задачам исследова-

ния. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ КАРТОГРАММ 

В условиях необходимости отслеживания динамики научной активности и 

выявления региональных центров исследований возникает потребность в преоб-

разовании табличных данных об авторах, публикациях и городах в интуитивно 

понятную интерактивную тематическую картограмму, где географические реги о-

ны отображаются с использованием визуальных кодов, пропорциональных ана-

лизируемым показателям. В связи с этим данная работа направлена на сужение 

обширной предметной области до практической задачи разработки целевого веб-

приложения, решающего конкретную проблему пользователей путѐм внедрения 

методов автоматизированной геовизуализации [1]. Целью научного исследования 

является разработка и внедрение веб-приложения, предназначенного для сокра-

щения времени анализа и мониторинга географии публикационной активности 

исследователей за счѐт визуализации данных на интерактивной картограмме го-

родов. Для реализации поставленной цели в выпускной квалификационной рабо-

те сформулированы следующие задачи: 

1) проанализировать предметную область и потребности в инструментах для 

визуализации географии публикационной активности; 

2) провести патентный поиск, анализ научных публикаций и обзор суще-

ствующих программных решений для картографической визуализации данных; 

3) спроектировать и разработать веб-приложение для визуализации карто-

грамм публикационной активности авторов; 

4) провести апробацию и опытную эксплуатацию разработанного программ-

ного обеспечения. 

Объектом исследования выступает публикационная активность исследовате-

лей и способы еѐ визуального представления. Предметом исследования является 

отображение географии публикационной активности в формате тематической 

картограммы, обеспечивающей наглядность и удобство анализа. Предметная 

область исследования находится на стыке информационной аналитики, картогра-

фической визуализации и веб-разработки. Она ориентирована на решение задач 

анализа пространственно-временных данных, в частности мониторинга и пред-

ставления географического распределения публикационной активности авторов. 

Список используемых источников 

1. Гладышева, К. С. Обзор методов визуализации данных / К. С. Гладышева, 

О. С. Логунова // Ab ovo … (С самого начала…). – Магнитогорск : Магнитогор-

ский государственный технический университет им. Г.И. Носова, 2025. – С. 57-

59. – EDN RMZSIK. 

Работа выполнена под научным руководством д-ра техн. наук, профессора 

Логуновой О.С. (AuthorID: 369721) 



 
 

99 

УДК 004.94:371.3 

Валеева А.Р. (AuthorID: 1280236), Чигаев А.Н. (AuthorID: 1280121), 
Никифорова М.А. (студент) 

 
ВИРТУАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРИИ КАК КЛЮЧЕВОЙ ЭЛЕМЕНТ 
ЦИФРОВИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ 

Актуальность исследования обусловлена стремительной цифровой транс-
формацией образования и необходимостью обеспечения доступности качествен-
ного практикума в условиях дистанционных и гибридных форматов обучения. 
Виртуальные лаборатории (ВЛ) представляют собой специализированные про-
граммные среды, имитирующие оборудование, процессы и эксперименты, что 
позволяет проводить практические занятия без физического присутствия в лабо-
ратории [1]. Целью разработки является анализ потенциала виртуальных лабор а-
торий для повышения эффективности и инклюзивности образовательного про-
цесса. Решение заключается в использовании облачных платформ, обеспечиваю-
щих интерактивное моделирование физических, химических и биологических 
процессов на основе математических алгоритмов и технологий визуализации. В 
результате исследования установлено, что ключевыми преимуществами ВЛ яв-
ляются: обеспечение безопасности при работе с опасными веществами или про-
цессами; снижение материальных затрат на оборудование и реактивы; возмо ж-
ность многократного повторения экспериментов [2]; индивидуальная траектория 
обучения за счет адаптивных сценариев. Современные ВЛ, такие как Labster или 
отечественные разработки, интегрируют элементы геймификации и детальную 
аналитику успеваемости, что повышает вовлеченность учащихся. Однако выяв-
лены и ограничения: упрощение реальных физических моделей, отсутствие так-
тильного опыта работы с приборами, требование к цифровой грамотности и тех-
нической инфраструктуре. Тем не менее, в контексте развития цифровых образо-
вательных экосистем и стандартов «Индустрии 4.0», внедрение виртуальных ла-
бораторий становится необходимым этапом для подготовки конкурентоспособ-
ных специалистов в естественнонаучных и инженерных областях. 
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ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК ГОРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ: АРХИТЕКТУРА  
И КЛЮЧЕВЫЕ ВЫЗОВЫ ВНЕДРЕНИЯ 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью технологической 
трансформации горнодобывающего сектора в условиях роста спроса на полезные 
ископаемые и ужесточения экологических норм. Цифровой двойник (ЦД) горного 
предприятия – виртуальная динамическая модель, синхронизированная с физиче-
ским объектом в реальном времени, – рассматривается как ключевой инструмент 
Индустрии 4.0 для решения этих задач [1]. Целью разработки является анализ 
архитектурных решений и основных барьеров при внедрении ЦД на горных 
предприятиях. Подход включает создание многоуровневой системы, объединяю-
щей сенсорные сети (IoT), геологические и технологические данные, имитацион-
ные модели и системы поддержки принятия решений. 

В результате исследования установлено, что эффективная архитектура ЦД 
должна включать: 1) слой сбора данных (датчики оборудования, геологоразве-
дочная информация); 2) слой интеграции и хранения (промышленные IoT-
платформы, Data Lake); 3) вычислительный слой (математические и имитацион-
ные модели процессов); 4) слой визуализации и аналитики (интерфейсы для ин-
женеров и менеджеров) [2]. Ключевыми вызовами являются необходимость инте-
грации гетерогенных данных, обеспечение кибербезопасности, высокая стои-
мость пилотных проектов и дефицит квалифицированных кадров. Несмотря на 
сложности, внедрение ЦД позволяет достичь значительного экономического эф-
фекта за счет предиктивного обслуживания оборудования, оптимизации цепочек 
поставок и снижения рисков. Таким образом, переход к управлению на основе 
цифровых двойников становится стратегической необходимостью для повыше-
ния конкурентоспособности и устойчивости горнодобывающих предприятий. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СУБД SQLite ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ ЛОКАЛЬНОГО 

ХРАНИЛИЩА ДАННЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЯХ 

Актуальность исследования определяется распространением десктопных об-

разовательных приложений, которым необходимо надежное, автономное и легко-

весное хранение пользовательских данных, особенно в условиях школ со слабой 

ИТ-инфраструктурой или ограниченным доступом в интернет. 

Целью работы является анализ практики применения встраиваемой СУБД SQLite 

для управления данными в образовательных десктоп-приложениях на примере разра-

ботки виртуальной лаборатории. Основной подход заключается в проектировании 

локальной [1] реляционной схемы данных, обеспечивающей целостность, безопас-

ность и быстрый доступ к информации об пользователях и их прогрессе. 

В результате исследования разработана и реализована схема базы данных на 

SQLite для образовательного приложения. Ключевые решения включали: 1) со-

здание нормализованной структуры с таблицами users, students, teachers, 

student_experiments; 2) обеспечение ссылочной целостности с помощью внешних 

ключей (FOREIGN KEY) и каскадного удаления (ON DELETE CASCADE); 3) 

реализацию механизма безопасности с хешированием паролей (bcrypt) и защитой 

от SQL-инъекций через параметризованные запросы; 4) оптимизацию запросов 

для работы на маломощных компьютерах. 

Установлено, что использование SQLite позволяет создать полностью авто-

номное приложение, [2] не требующее развертывания сервера БД, что критически 

важно для его внедрения в учебные классы. Основными преимуществами явля-

ются нулевая конфигурация, транзакционность ACID, высокая надежность и ми-

нимальные системные требования. Таким образом, SQLite представляет собой 

оптимальный выбор для организации локального хранилища данных в десктоп-

ных образовательных решениях. 
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МОДЕЛЬ РОЕВОГО ИНТЕЛЛЕКТА НА ОСНОВЕ КОГНИТИВНЫХ 
АГЕНТОВ С ВНУТРЕННИМИ ДРАЙВЕРАМИ ДЛЯ ПРЕОДОЛЕНИЯ 
ОГРАНИЧЕНИЙ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ  

Современные большие языковые модели (LLM) демонстрируют фундамен-
тальные ограничения: реактивность, «феномен потери в середине» длинного ко н-
текста и компромисс между семантической точностью и стилистическим правдо-
подобием [1, 2]. Для преодоления вышеуказанных ограничений предлагаются 
следующие решения: архитектура MUSE для кумулятивного обучения, протокол 
Fortytwo с механизмом меритократического консенсуса и протокол ThoughtComm 
с механизмом латентной коммуникации [3-5].  

Цель работы – разработка модели роевого интеллекта на основе когнитивных 
агентов с внутренними драйверами для обеспечения проактивной познавательной 
деятельности и кумулятивного обучения через социальное взаимодействие. 

Предлагается модель, синтезирующая архитектуру MUSE, а также механиз-
мы протоколов Fortytwo и ThoughtComm. Формальная модель агента включает: 1) 
систему внутренних драйверов (когерентность, любопытство, статус, долг); 2) 
персонализированную иерархическую память; 3) алгоритм циклической активно-
сти с ветвлением на саморефлексию и социальное познание. Архитектура роя 
реализует асинхронную очередь тем, дискуссионные сессии и механизм форми-
рования субъективных репутационных матриц. Коммуникация строится на прин-
ципах протокола ThoughtComm. Синтез создаѐт предпосылки для преодоления 
ключевых ограничений LLМ: 1) проактивность через драйверы; 2) устойчивость 
к позиционному смещению за счѐт меритократического консенсуса; 3) смягчение 
компромисса «смысл-стиль» благодаря специализации агентов; 4) поддержание 
когнитивного разнообразия на основе децентрализованной памяти. Планируется 
разработка программного прототипа и его валидация на адаптированных задачах 
абстрактного рассуждения и синтеза информации. 

Список используемых источников 
1. Pagan, N., Törnberg, P., Bail, C. A., Hannák, A., &amp; Barrie, C. (2025) 

Computational Turing Test Reveals Systematic Differences Between Human and AI 
Language arXiv e-prints (arXiv:2511.04195). 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2511.04195. 

2. Lost in the Middle: How Language Models Use Long Contexts / N. F. Liu, K. 
Lin, J. Hewitt [et al.] // Transactions of the Association for Computational Linguistics. 
– 2024. – Vol. 12. – P. 157-173. – DOI 10.1162/tacl_a_00638. – EDN KCFYVI. 

3. Yang, C., Yang, X., Wen, L., Fu, D., Mei, J., Wu, R., et al. (2025) Learning on 
the Job: An Experience-Driven Self-Evolving Agent for Long-Horizon Tasks arXiv e-
prints (arXiv:2510.08002). https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.08002. 

4. Larin, V., Naumenko, I., Ivashov, A., Nikitin, I., &amp; Firsov, A. (2025) For-
tytwo: Swarm Inference with Peer-Ranked Consensus arXiv e-prints 
(arXiv:2510.24801). https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.24801. 

5. Zheng, Y., Zhao, Z., Li, Z., Xie, Y., Gao, M., Zhang, L., &amp; Zhang, K. 
(2025) Thought Communication in Multiagent Collaboration arXiv e-prints 
(arXiv:2510.20733). https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.20733. 



 
 

103 

УДК 004.932.72 

Ершов А.А. (Author ID: 1180961) 

 

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ОЦЕНКА 

ОБЛЕДЕНЕНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ ФАСАДОВ ЗДАНИЙ  

НА ИЗОБРАЖЕНИИ 

Для обеспечения безопасности на территории опасного производственного 

объекта разрабатывается и вводится в эксплуатацию система идентификации и 

оценки обледенений на поверхности фасадов зданий на изображении для ПАО 

«ММК». В прошлой итерации данной системы поиск проводился путѐм указания 

пользователем цветового диапазона, состоящего из трѐх показателей: красный, 

зелѐный, синий в RGB-схеме, что позволяло наложить маску на изображение и 

оставить только те пиксели, которые подходили под заданную маску, но у данного 

метода было множество недостатков: высокий процент «шума», малый цветовой 

диапазон для идентификации множества оттенков, малая кастомизируемость и 

невозможность применения схожих данных в других тестах [1].  

Таким образом, были выделены основные сложности при использовании 

данной системы – необходимо предусмотреть отсеивание лишних объектов, 

максимально автоматизировать выбор нужного цвета, в то же время увеличить 

зону поиска, чтобы под выборку попадали и схожие с выбранным цветом 

оттенки, а также добавить механизм экспорта/импорта, чтобы данные 

исследований можно было бы переносить и использовать независимо от теста [2].  

Эффективность программы в первую очередь определяется еѐ основным 

методом поиска – он претерпел изменения, была изменены цветовая модель для 

поиска с RGB на HSV, что позволило проводить более глубокие манипуляции с 

цветом и анализировать более точные оттенки. Также было добавлено 

определение нужного цвета по области – пользователь выделяет примерную 

область обледенения и получает наиболее подходящий оттенок для обработки. 

Также был добавлен механизм наложения масок, путѐм выбора цветового 

диапазона и нового параметра – погрешности для каждого параметра из HSV-

диапазона, что позволяет обрабатывать больше объектов с наименьшим 

количеством «шума».  
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ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАССТОЯНИЯ ЕВКЛИДА  

ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ГЛАВНЫХ КООРДИНАТ ВЕКТОРНОГО 

КЛАССИФИКАЦИОННОГО ПРИЗНАКА 

В одной из работ авторов встала задача отбора главных координат векторного 

классификационного признака [1]. Сам векторный классификационный признак 

представляет собою структурированный набор признаков (фасетов), описывающих 

тип объекта, условия съѐмки, свойства изображения, характеристики дефектов. 

Целью выделения главных координат является определения тех координат (фасе-

тов) векторного классификационного признака, которые являются наиболее значи-

мыми для выбора траектории обработки изображения. Идея использования рассто-

яния Евклида заключается в том, что каждое проанализированное изображение 

можно представить как точку в многомерном пространстве, где координаты число-

вые коды фасетов изображения. Главные координаты – оси пространства, вдоль 

которых точки имеют максимальный разброс, т.е. значения признаков наиболее 

сильно варьируются от изображения к изображению. Евклидово расстояние – стан-

дартная мера прямого геометрического расстояния между двумя точками в про-

странстве. Его использование для данной задачи имеет следующие преимущества: 

1. Евклидово расстояния интуитивно понятно и легко вычисляется. 2. Чувствитель-

ность к масштабу координат, что является ключевым плюсом. Если одна координа-

та имеет больший диапазон значений, а другая меньший, Евклидова метрика авто-

матически учтѐт, что различия по первой координате вносят больший вклад в об-

щее расстояния между изображениями. Координата с большей вариативностью 

(большим диапазоном значений) будет сильнее влиять на расстояние и, следова-

тельно, с большей вероятностью будет признана главной. Например, если для всех 

изображение освещение идентично, то данная координата не важна при выборе 

алгоритма. Но если задачи (как один из критериев) разные, то это критический при-

знак для построения траектории. Таким образом идея использования Евклидова 

расстояния опирается на фундаментальный принцип анализа данных – поиск 

направления максимальной изменчивости и позволяет автоматизировать и объекти-

визировать этап отбора признаков сокращая субъективность, а также прямо под-

держивает цель построения адаптивной траектории обработки, т.к. фокусируется на 

тех аспектах изображения (фасетах), которые наиболее различны и, следовательно, 

требуют различной обработки. 
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ПРОБЛЕМА «ТЕМНЫХ» ДАННЫХ ПРИ ОБРАБОТКЕ ВИДЕОПОТОКА 

РЕГИСТРАЦИИ ТРАНСПОРТНОЙ НАГРУЗКИ  

При моделировании нагрузки на критические участки транспортных артерий 

города важное значение приобретают проблемы сбора и подготовки данных для 

такой модели. 

Критический участок транспортной системы – это элемент транспортной си-

стемы, чья неисправность, повреждение или перегрузка может привести к значи-

тельным последствиям для общественной безопасности, экономики и транспорт-

ной логистики. 

Поскольку каждый критический участок транспортной системы имеет свои 

особенности, то для создания правильной модели, которая затем поможет понять, 

в чѐм именно состоит проблема постоянной либо периодической перегруженно-

сти, повышенной аварийности или других характерных проблем, нужен анализ 

данных текущей ситуации. Эти данные сегодня чаще всего получают, исследуя 

видеозаписи регистрации движения транспорта на заданном участке. 

Расположить устройство видеорегистрации таким образом, чтобы оно рав-

номерно захватывало в объектив интересующий участок транспортной системы 

достаточно проблематично. Таким образом, при анализе видеозаписи возникает 

проблема выявления темных данных [1], которые оказывают негативное влияние 

на точность модели. Источниками темных данных здесь являются как больше-

размерные транспортные средства, закрывающие собой на видеозаписи транс-

порт более скромных габаритов, транспортные средства, резко меняющие траек-

торию движения, движущиеся по обочине и т.д. 

Выявление темных данных, их типизация, снижение количества – задача до-

статочно сложная для исследователя, но необходимая для обеспечения точности 

будущей модели. Для этого нужны специальные алгоритмы, учитывающие сп е-

цифику предметной области. 
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НЕЙРОСЕТЕВОЕ РАСПОЗНАВАНИЕ ОБЪЕКТОВ В УСЛОВИЯХ 

ШУМНЫХ И ИСКАЖЕННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В наше время задачи распознавания объектов широко применяются в техни-

ческих и информационных системах. Однако в реальных условиях изображения 

часто содержат шумы и искажения, вызванные низким качеством датчиков, пло-

хим освещением, помехами при передаче данных, движением объектов или н е-

благоприятной внешней средой. Основными проблемами являются потеря ин-

формативных признаков, искажение контуров объектов, появление ложных дета-

лей и снижение устойчивости нейронных сетей к изменению входных данных. В 

результате возрастает количество ошибок классификации и распознавания, что 

может привести к некорректной работе автоматизированных систем [1]. 

В данной работе рассматривается задача нейросетевого распознавания объ-

ектов на изображениях, искажѐнных различными типами шумов. Основное вни-

мание уделяется анализу влияния шумов на точность работы нейронных сетей, а 

также изучению подходов, направленных на повышение устойчивости моделей к 

ухудшению качества изображений. В качестве искажений могут рассматриваться 

гауссов шум, импульсные помехи, размытие и снижение контрастности. Полу-

ченные результаты позволяют определить наиболее уязвимые аспекты работы 

нейросетевых моделей и выявить направления для их дальнейшего улучшения. 

Результаты исследования могут быть использованы при разработке более 

надѐжных систем компьютерного зрения, способных стабильно функционировать 

в реальных условиях. Повышение устойчивости нейросетевых алгоритмов к шу-

мам и искажениям изображений способствует расширению области их практиче-

ского применения и повышению эффективности интеллектуальных и автомати-

зированных систем. 
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ОСОБЕННОСТИ ИНТЕГРАЦИИ OPENCV И ONNX RUNTIME  

В ПРОЕКТЫ НА UNITY ДЛЯ ЗАДАЧ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 

Игровой движок Unity широко применяется не только для разработки видео-

игр, но и для создания интерактивных приложений компьютерного зрения, вир-

туальных симуляторов и систем дополненной реальности [1,2]. Однако интегр а-

ция библиотек компьютерного зрения, таких как OpenCV, и фреймворков глубо-

кого обучения ONNX Runtime в проекты Unity сопряжена с рядом технических 

сложностей, связанных с различиями в языках программирования, архитектуре и 

управлении памятью. 

Основная проблема заключается в том, что Unity использует C# в качестве 

основного языка скриптинга, тогда как OpenCV написан на C++. Для взаимодей-

ствия между этими компонентами необходимо создание нативных плагинов (DLL 

для Windows, SO для Linux/Android), использующих Platform Invoke (P/Invoke) 

для вызова C++ функций из C# кода. При этом требуется корректная обработка 

данных между управляемой и неуправляемой памятью. 

Для передачи изображений между Unity и OpenCV необходимо преобразо-

вывать форматы данных: Unity использует структуру Color32 или Texture2D, в то 

время как OpenCV оперирует матрицами cv::Mat. При этом критически важно 

учитывать различия в порядке цветовых каналов: Unity использует RGBA, а 

OpenCV – BGR. 

Альтернативным решением является использование готовых asset-пакетов, 

таких как OpenCV for Unity от Enox Software, которые инкапсулируют низко-

уровневую интеграцию и предоставляют API, совместимый с OpenCV Java. Од-

нако такой подход имеет недостатки в виде коммерческой лицензии и ограничен-

ной гибкости при необходимости кастомизации. 

Таким образом, выбор метода интеграции зависит от требований проекта: 

для прототипирования рекомендуется использование готовых решений, для 

production-приложений с высокими требованиями к производительности – разра-

ботка собственных нативных плагинов. При этом необходимо учитывать особен-

ности целевых платформ и организовывать корректное управление памятью для 

предотвращения утечек при работе с unmanaged кодом. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АРХИТЕКТУР ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ 

ДЕФЕКТОВ ФАСАДОВ ЗДАНИЙ 

Применение нейросетевых алгоритмов компьютерного зрения позволяет зна-

чительно ускорить процесс технического обследования зданий и повысить объек-

тивность оценки их состояния. Целью данной работы является сравнительный 

анализ эффективности современных архитектур глубокого обучения для задачи 

детектирования дефектов фасадов. 

В качестве объектов исследования рассмотрены три архитектуры нейронных 

сетей: YOLOv8 (одноэтапный детектор семейства YOLO), Faster R-CNN (двух-

этапный детектор на основе Region Proposal Network) и EfficientDet (семейство 

масштабируемых детекторов с использованием BiFPN). 

Согласно исследованию, проведенному на кафедре информационных систем, ар-

хитектура YOLOv8 демонстрирует высокую скорость обработки изображений при 

детектировании дефектов [1]. Анализ применения нейронных сетей для выявления 

дефектов металлических конструкций показал, что YOLOv8 достигает средней точ-

ности 86,5% при скорости обработки 42 кадра в секунду на современном GPU. 

Архитектура Faster R-CNN, согласно исследованию детектирования дефектов 

неисправных элементов линий электропередач [2], показывает более высокую 

точность детектирования мелких дефектов – средняя точность составляет 89,7%, 

однако скорость обработки значительно ниже – около 11-13 FPS. 

Исследование интеллектуальных систем прогнозирующего контроля кач е-

ства в строительстве [3] продемонстрировало, что модифицированная архитекту-

ра U-Net обеспечивает точность детекции трещин в бетонных конструкциях 

89,4%, при этом время инспекции сокращается с 4,2 часа до 0,8 часа на 1000 м² 

площади.  

Таким образом, выбор архитектуры зависит от конкретных требований к системе 

мониторинга: для приложений реального времени оптимальным является YOLOv8, 

для высокоточного анализа с возможностью постобработки — Faster R-CNN.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКОГО  

И ДИЭЛЬКОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВЛАЖНОСТИ ЗЕРНОВЫХ ПРОДУКТОВ 

Актуальность исследования. Эффективное управление процессами сушки и 

хранения зерна невозможно без оперативного мониторинга влажности. Основны-

ми электрическими методами экспресс-анализа в агропромышленном комплексе 

являются кондуктометрический (основанный на измерении электрического со-

противления) и диэлькометрический (базирующийся на измерении диэлектриче-

ской проницаемости). Каждый из методов имеет свои ограничения, связанные с 

физико-химическими свойствами зерновой массы, что обуславливает необходи-

мость их сравнительного анализа для выбора оптимального решения в конкрет-

ных технологических условиях. 

Цель разработки – проведение сравнительного анализа метрологических 

характеристик, преимуществ и недостатков кондуктометрического и диэлькомет-

рического методов для определения границ их применимости в системах онлайн-

контроля влажности зерна. 

Описание решения.  В рамках исследования была разработана эксперимен-

тальная установка, позволяющая проводить измерения одного и того же объема 

пробы зерна пшеницы обоими методами. Кондуктометрический метод реализо-

вывался на постоянном токе с использованием игольчатых электродов, что обес-

печивает плотный контакт с продуктом. Диэлькометрический метод реализовы-

вался с применением бесконтактного емкостного датчика на частоте 10 МГц. 

Анализ проводился по следующим критериям: чувствительность к поверх-

ностной влаге, зависимость от температуры, влияние плотности упаковки 

(насыпной массы) и равномерности распределения влаги внутри зерновки. Мате-

матическая обработка результатов включала построение градуировочных харак-

теристик и расчет среднеквадратического отклонения для различных диапазонов 

влажности (от 10% до 30%). 

Полученные результаты. Диэлькометрический метод характеризуется по-

вышенной стабильностью в расширенном диапазоне (8–25%) и индифферентно-

стью к локальным загрязнениям первичных преобразователей. При этом реализ а-

ция метода требует обязательной коррекции по объемной плотности зерновой 

массы, поскольку диэлектрическая проницаемость среды детерминирована со-

держанием воздуха в межзерновом пространстве [1]. Сравнительный анализ по-

казал, что для поточных систем автоматизации наиболее перспективен диэлько-

метрический метод с микропроцессорной компенсацией плотности и температ у-

ры. 
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НЕРАЗРУШАЮЩИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА БУРОГО УГЛЯ 

В условиях роста требований к энергоэффективности и экологической без-

опасности особую актуальность приобретает оперативный и достоверный кон-

троль качества бурого угля на этапах добычи, транспортировки и переработки. 

Бурый уголь характеризуется повышенной влажностью, зольностью и структур-

ной неоднородностью, что существенно влияет на его теплотворную способность 

и технологические показатели сжигания. Традиционные лабораторные методы 

анализа, основанные на отборе проб и разрушающих испытаниях, являются тр у-

доемкими и не обеспечивают непрерывного мониторинга. В этой связи актуаль-

ной научно-практической задачей является разработка и внедрение неразрушаю-

щих методов контроля (НМК), позволяющих проводить экспресс-оценку показа-

телей качества без нарушения структуры материала [1]. 

Целью исследования является обоснование и апробация комплекса неразру-

шающих методов для оперативного контроля влажности и зольности бурого угля 

в потоке. В качестве основного подхода использованы высокочастотный диэль-

кометрический метод и инфракрасная спектроскопия, основанные на анализе 

электрофизических и оптических свойств угля. Предложена структурная схема 

измерительной установки, включающая генератор СВЧ-сигнала, измерительную 

ячейку и цифровой модуль обработки данных. Алгоритм обработки сигналов 

реализует калибровочные зависимости между диэлектрической проницаемостью, 

спектральными характеристиками отражения и массовой долей влаги. 

В результате экспериментальных исследований на образцах бурого угля Ан-

гренского месторождения установлена устойчивая корреляционная связь между 

измеряемыми параметрами и фактической влажностью, определенной стандарт-

ным гравиметрическим методом. Среднеквадратическая погрешность измерений 

составила не более ±1,5 %, что подтверждает возможность применения разрабо-

танного метода в производственных условиях. Внедрение неразрушающего ко н-

троля обеспечивает повышение точности учета энергетической ценности топлива, 

снижение потерь при транспортировке и оптимизацию режимов сжигания [2]. 

Таким образом, предложенный комплекс неразрушающих методов контроля 

позволяет обеспечить непрерывный мониторинг качества бурого угля, повысить 

достоверность измерений и эффективность управления технологическими про-

цессами. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СЕНСОРНОЙ 

СИСТЕМЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ УГЛЯ НА ОСНОВЕ 

ИЗМЕНЕНИЯ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ 

Влажность угля является одним из ключевых качественных показателей, 

определяющих его теплотворную способность, транспортные характеристики и 

эффективность процессов обогащения. В условиях автоматизации горно-

обогатительных фабрик традиционные методы контроля влажности (сушильный 

шкаф) не обеспечивают необходимой оперативности. Применение диэлькометр и-

ческих сенсоров в потоке осложняется неоднородностью гранулометрического 

состава угля, высокой электропроводностью и вариативностью зольности, что 

требует создания интеллектуальных систем с адаптивными алгоритмами обра-

ботки сигналов. 

Цель разработки заключается в повышении точности и стабильности не-

прерывного контроля влажности угля в потоке на конвейерной ленте путем со-

вершенствования интеллектуальной сенсорной системы и внедрения алгоритмов 

компенсации влияния минерализации и плотности материала. 

В основе предлагаемого решения лежит использование бесконтактного пло-

скопараллельного емкостного сенсора, работающего в высокочастотном диапа-

зоне. Совершенствование системы заключается в переходе к многопараметриче-

скому анализу, при котором микропроцессорный блок фиксирует не только изме-

нение емкости, но и диэлектрические потери (тангенс угла потерь). Это позволяет 

разделить вклад свободной влаги и электропроводности угольной массы. 

Интеллектуальная составляющая системы базируется на использовании ис-

кусственных нейронных сетей (ИНС), реализованных на базе промышленного 

контроллера. Входными данными для модели служат: комплексная диэлектриче-

ская проницаемость, температура и сигнал от ультразвукового датчика высоты 

слоя (для учета плотности насыпки). Применение ИНС позволяет линеаризовать 

выходную характеристику в широком диапазоне влажности [1]. 

Полученные результаты. Разработанная интеллектуальная система обеспе-

чивает измерение влажности угля в диапазоне от 5% до 25% с основной приве-

денной погрешностью не более 0,8%. Благодаря внедрению алгоритма коррекции 

по частотным характеристикам удалось снизить влияние вариаций зольности угля 

на результат измерения на 30%. Система интегрируется в существующие АСУ 

ТП через интерфейс RS-485 (Modbus RTU), что позволяет осуществлять управле-

ние процессом дозирования и сушки в режиме реального времени, обеспечивая 

значительный экономический эффект за счет оптимизации расхода топлива. 

Список используемых источников 

1. Каландров П.И., Измерение влажности бурого угля Ангренского место-

рождения и проблемы метрологического обеспечения. Журнал «Измерительная 

техника» №7. – 2012. – С.70-72. 

Работа выполнена под научным руководством проф., д-ра техн. наук Калан-

дарова П.И. (AuthorID: 335254)  



 
 

112 

УДК 681.586.7:631.362 

Каландаров П.И. (AuthorID: 335254 ),  Маматкулова М.Э. (магистрант) 

 

СОЗДАНИЕ МЕТОДА ОНЛАЙН-КОНТРОЛЯ ВЛАЖНОСТИ ЗЕРНА  

НА ОСНОВЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ ДИЭЛЬКОМЕТРИЧЕСКИХ 

ИЗМЕРЕНИЙ 

В современных технологиях послеуборочной обработки и хранения зерна 

точность оперативного контроля влажности является критическим фактором. 

Несоответствие влажности нормативным значениям ведет к порче продукции, 

потере всхожести и перерасходу энергоресурсов при сушке. Традиционные мето-

ды прямого измерения (термогравиметрические) точны, но занимают много вр е-

мени, что исключает их использование в системах автоматического управления 

поточными процессами. Существующие средства экспресс-анализа часто обла-

дают высокой погрешностью из-за влияния плотности, температуры и неравно-

мерности распределения влаги внутри зерновки. 

Цель разработки заключается в создании высокоточного метода и алгоритма 

онлайн-контроля влажности зерна в потоке, минимизирующего влияние дестаби-

лизирующих факторов за счет многопараметрических диэлькометрических изм е-

рений и микропроцессорной обработки сигналов. 

В основе предлагаемого метода лежит использование емкостного датчика, инте-

грированного непосредственно в технологическую линию (транспортер или сушил-

ку). Предлагаемый подход базируется на измерении комплексной диэлектрической 

проницаемости зернового слоя на нескольких частотах. Использование микропроцес-

сорной системы позволяет реализовать адаптивный алгоритм коррекции. В частности, 

математическая модель учитывает функциональную зависимость диэлектрической 

проницаемости от температуры и объемной массы зерна. 

Алгоритм обработки данных включает: 

1) считывание первичного сигнала емкости и проводимости; 

2) коррекцию по температуре с помощью встроенного цифрового датчика; 

3) аппроксимацию полученных значений через регрессионные уравнения, за-

ложенные в память контроллера; 

4) фильтрацию шумов и усреднение значений для исключения влияния воз-

душных зазоров в потоке [1]. 

Полученные результаты. Разработанный метод позволяет достичь абсолютной 

погрешности измерения влажности в диапазоне 8–25% не более. Применение микро-

процессорной обработки позволило сократить время одного цикла измерения до 500 

мс, что обеспечивает возможность реализации систем автоматического регулирова-

ния экспозиции сушки в реальном времени. Внедрение метода в системы онлайн-

мониторинга способствует снижению удельных энергозатрат на сушку на 10–15% за 

счет предотвращения пересушивания зерна. 
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ИЗМЕРЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ БИОГАЗА В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Актуальность исследования. Эффективность биоэнергетики зависит от ка-

чества очистки биогаза. Избыточная влажность в смеси с 
2

H S   и 
2

CO  провоци-

рует коррозию, конденсацию и снижает теплотворную способность топлива. 

Агрессивный состав среды и аэрозольные загрязнения делают стандартные мето-

ды мониторинга малоэффективными в реальных условиях эксплуатации. 

Цель разработки. Обоснование и выбор метода измерения влажности биога-

за, обеспечивающего высокую точность и стабильность работы сенсоров при 

длительной эксплуатации в условиях воздействия агрессивных компонентов и 

переменных давлений. 

Описание решения. Проведен сравнительный анализ работы емкостных и 

оптических (абсорбционных) датчиков влажности в условиях биогазовых стан-

ций. Установлено, что для работы в «грязных» средах наиболее целесообразно 

использование метода переохлажденного зеркала или лазерной абсорбционной 

спектроскопии (TDLAS). Для защиты измерительного тракта предложена двух-

ступенчатая система подготовки пробы, включающая коалесцирующий фильтр и 

мембранный сепаратор, предотвращающий попадание капельной влаги и твердых 

частиц на чувствительный элемент. 

Результаты. В ходе натурных испытаний выявлено, что применение защит-

ных фильтров увеличивает межповерочный интервал датчиков в 3,5 раза. Уста-

новлено, что погрешность измерений без температурной компенсации при коле-

баниях состава газа (метанового индекса) возрастает на 15–20%. Предложен ал-

горитм автоматической коррекции показаний гигрометра с учетом парциального 

давления CO2 что позволило снизить суммарную неопределенность измерений 

до    . Для повышения точности использовался алгоритм вычисления относи-

тельной влажности Ф с учетом реального давления по формуле (1): 

  
  

     
       (1) 

где    - парциальное давление водяного пара в газовой смеси, а       - давление 

насыщенного пара при заданной температуре, определяемое с учетом коэффици-

ента сжимаемости биогаза». Разработанные рекомендации по монтажу и филь-

трации пробы позволяют интегрировать системы мониторинга влажности в авто-

матизированные контуры управления биогазовыми реакторами [1]. 
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СОЗДАНИЕ ПЕРВИЧНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭТАЛОНА 

ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

Актуальность исследования. Точные измерения влажности газов критиче-

ски важны для метеорологии, высокотехнологичной промышленности, фарма-

цевтики и атомной энергетики. Погрешность в определении влагосодержания 

напрямую влияет на качество продукции и промышленную безопасность. На со-

временном этапе развитие цифровых технологий и прецизионного приборострое-

ния требует повышения точности передачи единицы величины от эталона к рабо-

чим средствам измерений, что обуславливает необходимость совершенствования 

первичного эталонного комплекса. 

Целью работы является создание и исследование первичного государствен-

ного эталона относительной влажности, обеспечивающего воспроизведение еди-

ницы с наивысшей точностью в расширенном диапазоне температур и давлений. 

Основная задача — минимизация неопределенности измерений за счет внедрения 

новых физических принципов контроля фазового перехода. 

Краткое описание решения. В основу разрабатываемого эталона положен 

метод «двух давлений» и «двух температур», дополненный прецизионным гигр о-

метром по «точке росы» с оптической регистрацией образования конденсата [1]. 

 Подход: газовый поток насыщается водяным паром при заданном давле-

нии и температуре, после чего изотермически расширяется до рабочего давления. 

 Инновация: для устранения систематических погрешностей применена 

микропроцессорная система управления, реализующая алгоритмы динамической 

компенсации температурного дрейфа и нестабильности потока. В состав ком-

плекса интегрирована система автоматической очистки зеркала конденсационно-

го гигрометра, что исключает влияние гигроскопических загрязнений. 

Результаты. Испытания подтвердили воспроизведение относительной влаж-

ности в диапазоне 1–99% при температурах от –50 до +90 °C. Суммарная стан-

дартная неопределенность не превышает 0,1–0,3% (в зависимости от поддиапа-

зона). Комбинированный метод термодинамической генерации с цифровой обра-

боткой сигналов минимизировал влияние краевых эффектов в камере. Разрабо-

танный комплекс рекомендован в качестве базы для метрологического обеспече-

ния систем автоматизированного климатического мониторинга. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ И НАПРЯЖЕННОСТИ 
МАГНИТНОГО ПОЛЯ КАТУШЕК ГЕЛЬМГОЛЬЦА С ПОМОЩЬЮ  
ДАТЧИКОВ ХОЛЛА И ПРОГРАМИРУЕМОГО МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 
ARDUINO NANO 

В настоящее время важную роль в освоении образовательного процесса ст у-
дентов играет практическое выполнение лабораторных работ. В связи с этим был 
разработан лабораторный стенд для изучения методов измерения магнитных ве-
личин: магнитной индукции и напряженности постоянного магнитного поля при 
помощи датчиков Холла SS49E и AH3503. Данная установка поможет студентам 
в изучении дисциплины «Электрические измерения», а так же в учебной научно-
исследовательской деятельности. В основу работы стенда заложен программиру-
емый микроконтроллер Arduino NANO, который позволяет считывать, калибро-
вать и отображать показания, передаваемые датчиками на жидкокристаллическом 
дисплее. При помощи регулятора тока, собранного на транзисторе IRFP 250, 
можно плавно регулировать подаваемое напряжение на катушки Гельмгольца, 
что позволяет исследовать магнитное поле, при разных значениях тока, подавае-
мого на кольца, что в свою очередь увеличивает качество проводимого экспер и-
мента. Внешний вид приборной панели представлен на рис.1.  

 

Рис.1. Вид приборной панели лабораторного стенда 

Производство измерений требует знания методов измерений и свойств изме-
рительных приборов, их устройства, умения выбрать подходящий метод измере-
ния, собрать измерительную схему, произвести наблюдения и обработать полу-
ченные данные [1, 2]. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ДВУХСЛОЙНЫХ 

ОПОРНЫХ ВАЛКОВ, ПОЛУЧАЕМЫХ МЕТОДОМ ПРОМЫВКИ  

Металлургическая промышленность Российской Федерации эксплуатирует 

большое количество листопрокатных станов, в конструкции которых применяют-

ся двухслойные опорные валки, работающие в условиях высоких температур и 

значительных механических нагрузок. Изготовление двухслойных опорных вал-

ков методом промывки относится к числу сложных технологических процессов и 

требует строгого соблюдения температурных режимов литья и охлаждения. Про-

цессы кристаллизации двухслойных цилиндрических отливок сопровождаются 

интенсивным теплообменом, различием теплофизических свойств материалов 

слоѐв и формированием границы их раздела. Нарушение условий кристаллизации 

приводит к возникновению литейных напряжений, структурной неоднородности 

и дефектов, что негативно сказывается на качестве готовых изделий. Для повы-

шения качества и надѐжности двухслойных опорных валков целесообразно при-

менение методов математического моделирования, позволяющих анализировать 

температурные поля и динамику охлаждения отливок [1].  

В рамках исследования решается задача нестационарной теплопроводности в 

двухслойной осесимметричной цилиндрической системе с учѐтом граничных 

условий теплообмена. Модель позволяет исследовать процесс охлаждения и кри-

сталлизации в различных зонах отливки, включая центральную область, границу 

раздела слоѐв и наружную поверхность. На основе разработанной математиче-

ской модели реализовано программное решение, предназначенное для численно-

го моделирования процессов кристаллизации двухслойных опорных валков [2, 3].  

Использование данного подхода позволило провести анализ влияния геомет-

рических и теплофизических параметров на температурный режим литья, что 

обеспечило возможность обоснованной разработки и настройки технологических 

режимов получения двухслойных опорных валков. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ПАСПОРТА 

ШТАБЕЛЯ НА ОТКРЫТОМ УГОЛЬНОМ СКЛАДЕ 

На металлургических предприятиях, в частности на ПАО «Магнитогорский 

металлургический комбинат» (ММК), учѐт объѐмов угля остаѐтся актуальной 

задачей. Традиционные методы инвентаризации визуальная оценка или ручные 

замеры — отличаются низкой точностью, и высокой трудоѐмкостью. 

Целью работы является обоснование возможности автоматического форми-

рования цифрового паспорта штабеля угля на основе данных лазерного сканир о-

вания, получаемых с лидара (сканирующего дальномера), установленного на 

кране. Такой подход обеспечивает бесконтактный, оперативный и достоверный 

учѐт материальных запасов. 

Применение лидарных технологий к тѐмным, слабоотражающим материалам, 

таким как уголь, требует адаптации стандартных методов обработки облака то-

чек. Ключевые аспекты включают: выбор типа лидара (импульсный/фазовый) [1], 

фильтрацию шумов и конструкций крана, сегментацию плотно расположенных 

штабелей, а также расчѐт объѐма на основе 3D-модели [2, 3]. 

Анализ литературы показывает, что аналогичные подходы успешно приме-

няются при инвентаризации карьеров и зелѐных насаждений, что подтверждает 

техническую реализуемость поставленной задачи. 
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РАЗРАБОТКА СУРРОГАТНОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 

РЕЖИМОВ РАБОТЫ НАГРЕВАТЕЛЬНОЙ ПЕЧИ С ЦЕЛЬЮ 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ  

В настоящее время энергетические затраты на термическую обработку ме-

талла в нагревательных печах черной металлургии являются определяющим фак-

тором на себестоимость производимой продукции. Снижение уровня этих затрат 

является важной задачей, позволяющей повысить конкурентную способность 

производства. Экономии можно достичь за счет снижения уровня: избыточно 

нагрева металла; тепловых потерь с отходящими продуктами сжигания топлива; 

тепловых потерь от стен [1]. На тепловые потери от стен может приходиться зна-

чительная доля общих тепловых потерь (20 % и более). При этом многие нагрева-

тельные печи допускают варьирование распределения температуры в рабочем 

пространстве печи при обеспечении заданных требований к нагреву металла. В 

тоже время неясно как решить задачу оптимизации режимов с учетом тепловых 

потерь от стен. Для определения варьирования тепловых потерь от стен может 

использоваться два подхода. Первый подход основан на экспериментальном по-

лучении зависимостей тепловых потерь от режима термической обработки. Р е-

шение подобной задачи рассмотрено в [2-3]. Показана сложность определения 

зависимостей по данным о работе печи в обычных режимах. Для определения 

зависимостей использовались данные по запуску печей в работу после ремонта. 

Другой подход, предложенный в данной работе, основан на разработке подро б-

ной модели печи с последующей разработкой суррогатной и не затратной в вы-

числительном плане модели, которая может использоваться при оптимизации. 

Данный подход был применен для оптимизации температурного режима протяж-

ной печи АНГЦ. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СВОЙСТВАМИ ПРОДУКЦИИ 

АНГЦ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ ОБ ОБРАБОТКЕ ПОЛОСЫ  

ПРИ ДРЕССИРОВКЕ 

Обеспечение стабильных свойств высококачественного оцинкованного ли-

стового проката, производимого на АНГЦ, имеет важное практическое значение. 

Данная продукция используется, в частности, в автомобилестроении [1-2]. В то 

же время имеются сложности оперативного контроля механических свойств про-

дукции.  

Контроль в лаборатории осуществляется выборочно для отдельных сегмен-

тов полосы. При этом неясно, насколько стабильны механические свойства  по 

длине полосы. Неразрушающий контроль и с использованием ИМПОК [3] осу-

ществляется после выходного накопителя, что приводит к значительному запаз-

дыванию, а также этот метод контроля является косвенным, что требует предва-

рительного определения связи показаний ИМПОК со значениями показателей 

качества.  

В то же время после нанесения покрытия полоса подвергается воздействию 

при дрессировке для достижения желаемой геометрии. При этом осуществляется 

ее прокатка с малым коэффициентом удлинения. Данные о воздействии на полосу 

и полученному коэффициенту удлинения потенциально могут использоваться  

при оценке механических свойств.  

В работе выполнен обзор проблем при решении данной задачи и определены 

требования к моделям, которые должны быть разработаны для возможности уче-

та этой информации при управлении механическими свойствами в потоке.    
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЦИФРОВОГО ДВОЙНИКА 

В настоящее время одной из проблем модернизации систем управления рабо-

той различных объектов являются сложности выбора необходимой контрольно-

измерительной аппаратуры для достижения желаемых целей управления. Пред-

приятия могут испытывать сложности самостоятельного обновления систем ав-

томатического управления без привлечения организации, занимавшейся проекти-

рованием и созданием объекта управления. Сложности обусловлены необходи-

мостью взаимосвязанного учета при разработке логики управления особенностей 

работы множества узлов объекта.  

Одним из способов решения проблемы является применение новых инстр у-

ментов проектирования логики управления на основе создания цифрового двой-

ника объекта управления. Цифровой двойник может моделировать различные 

аспекты объекта управления и применяемых средств автоматизации [1]. До по-

следнего времени под целями создания цифрового двойника часто понималось 

решение задач оптимизации управления [2], но в настоящих условиях более важ-

ным является обеспечение возможности быстрой разработке безопасных в экс-

плуатации систем автоматического управления [3]. В таких системах может 

упрощенно моделироваться физика объекта управления, но подробно моделиру-

ются особенности работы средств автоматизации управления. В качестве примера 

в работе рассмотрены проблемы при модернизации автоматизированной системы 

управления выбранного объекта управления.  Предложен набор этапов для по д-

держки проектирования систем управления и модернизации средств автоматиза-

ции, а также показан пример решения задачи для выбранного объекта управле-

ния.    
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РЕГУЛИРОВАНИЕ СООТНОШЕНИЯ ГАЗ/ВОЗДУХ В МЕТОДИЧЕСКОЙ 

ПЕЧИ СТАНА 2000 ГОРЯЧЕЙ ПРОКАТКИ 

В настоящее время черная металлургия занимает ведущее место в экономике 

Российской Федерации. Ее продукция применяется в широком спектре отраслей — от 

строительства металлоконструкций до автомобилестроения и судостроения.  

Методические печи стана 2000 горячей прокатки определяют качество нагрева 

заготовки, удельный расход топлива и уровень выбросов вредных веществ. Ключе-

вым параметром горения является соотношение газ/воздух в инжекционных горелках, 

определяемое коэффициентом α (расход газа к расходу воздуха). Оптимальное значе-

ние α обеспечивает полное сгорание топлива при минимальных тепловых потерях и 

выбросах CO/NOx [1]. Однако поддержание оптимального коэффициента α (соотно-

шения расхода газ/воздух) в методической печи стана 2000 горячей прокатки ослож-

няется изменением калорийности природного газа, колебаниями расхода газа от теп-

ловой нагрузки зон, неточностью датчиков расхода воздуха, изменением сопротивле-

ния воздухоподогревателей и неконтролируемыми подсосами воздуха через кон-

структивные зазоры печи, что приводит к отклонениям α и нестабильности горения.  

Применение автоматизированных систем регулирования газ/воздух широко рас-

пространено на прокатных производствах для стабилизации факела и оптимизации 

тепловых режимов [2]. Например, в методической печи стана 2000 горячей прокатки 

нестабильное соотношение газ/воздух приводит к перерасходу топлива на 10–15% и 

температурным отклонениям по зонам печи. Для разработки и отладки алгоритмов 

системы регулирования соотношения газ/воздух можно использовать технологии 

цифрового двойника [3] — виртуальные стенды, моделирующие условия эксплуата-

ции методических печей стана 2000 горячей прокатки. Предложена связная структура 

управления: задание по газу от тепловой нагрузки зоны остается неизменным, расход 

воздуха регулируется для достижения оптимального коэффициента α с коррекцией по 

измеренным расходам, ограничителями и упреждающими связями.  
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УПРАВЛЕНИЕ СКОРОСТЬЮ ЛИНИИ АНГЦ ДЛЯ КОРРЕКЦИИ 

МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПРОДУКЦИИ 

Оцинкованный листовой прокат, производимый на агрегатах непрерывного 

горячего оцинкования (АНГЦ), пользуется высоким потребительским спросом в 

самых разных сферах деятельности, включая строительство и машиностроение. 

На АНГЦ проводится термическая обработка металла для достижения желаемых 

механических свойств путем светлого рекристаллизационного отжига. При этом 

механические свойства продукции контролируют в лаборатории для отобранных 

сегментов полосы [1]. 

В настоящее время скорость линии на АНГЦ подбирают с учетом сортамента 

и выбранного режима термической обработки для обеспечения желаемого каче-

ства продукции [2]. В то же время возможны различные возмущающие воздей-

ствия на процесс, которые могут привести к отклонению механических свойств 

от требований. Для контроля стабильности механических свойств в настоящее 

время используют установки ИМПОК, размещенные после выходного накопите-

ля полосы [3]. При этом задача автоматического управления скоростью линии 

обычно не рассматривается. Сложность этого сопряжена со значительным запаз-

дыванием объекта управления. Для реализации управления в работе предложено 

использование предиктора Смита на основе модели [3] для прогноза влияния 

скорости линии на показания ИМПОК. Было проведено изучение работоспособ-

ности контура управления, которое показало возможность решения задачи управ-

ления путем редкой периодической коррекции скорости линии в  дискретной 

системе управления. Для этого, однако, во внутреннем контуре управления с ис-

пользованием ПИД регулятора и упрощенной модели объекта используется си-

стема с малым шагом по времени, которую можно считать непрерывной. 
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ЛОКАЛЬНАЯ САР ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 

Система автоматического регулирования толщины (САРТ) полосы является 

сложной многоконтурной системой, состоящей из отдельных подсистем. Одной 

из которых является САРТ одной клети (локальная САРТ). 

Рассмотрена структурная схема замкнутой локальной САРТ по усилию про-

катки и работа системы под действием основных возмущений. 

Система включает в себя прокатную клеть (объект регулирования), датчик 

усилия прокатки (датчик возмущения), регулятор и следящий электропривод 

нажимного винта. Может иметь только положительную обратную связь по уси-

лию (давлению) прокатки.  

Основным возмущением, влияющим на разнотолщинность полосы, является 

отклонение усилия прокатки от значения настройки прокатной клети, определяе-

мое состоянием полосы и условиями прокатки: изменением температуры нагрева 

подката по длине, разнотолщинностью подката, изменением натяжения, скорости 

прокатки. 

Другим возмущением, влияющим на толщину полосы, является возмущение, 

определяемое изменением параметров клети: эксцентриситета опорных валков, 

нагрева и износа прокатных валков, изменением величины масляной пленки 

подшипников и другое [1]. 

Получены зависимости естественной разнотолщинности при отсутствии ре-

гулирования отклонение толщины полосы на выходе прокатной клети и с регуля-

тором толщины, так же зависимость относительной ошибки регулирования.  

Анализ локальной системы выполнен с допущением, что следящий электр о-

привод нажимных винтов построен по принципу последовательной коррекции. 

Задача минимизации отклонений толщины по длине возложена на САРТ, ко-

торые строятся на основе сочетания косвенного регулирования с вычислением 

толщины по давлению и зазору валков и прямого регулирования по сигналу от 

выходного толщиномера [2]. 

В результате выведено уравнение локальной САРТ с положительной внеш-

ней обратной связью.  
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОСЕТЕЙ В УПРАВЛЕНИИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

В современной промышленности нейронные сети становятся фундаментом 

для создания адаптивных систем автоматизации, способных работать в условиях 

высокой неопределенности [2]. Одной из ключевых задач ИИ является реализа-

ция «мягких датчиков», которые в реальном времени вычисляют трудноизмери-

мые параметры качества продукции на основе доступных данных с сенсоров [3]. 

Особое внимание в научных исследованиях уделяется механизмам самонастрой-

ки нейросетевых регуляторов, которые позволяют системе минимизировать про-

тиворечия между алгоритмами обучения и накопленной «памятью» процесса [1]. 

Использование таких интеллектуальных контроллеров в составе систем предик-

тивного управления (MPC) дает возможность учитывать нелинейную динамику 

оборудования и дрейф характеристик сырья. 

Алгоритмы глубокого обучения также активно применяются для техниче-

ской диагностики, выявляя аномалии в работе агрегатов задолго до возникнове-

ния аварийных ситуаций [3]. Внедрение нейросетей позволяет автоматизировать 

сложные задачи оптимизации, такие как распределение энергоресурсов или 

управление многостадийными химическими реакциями [2]. Применение гибрид-

ных моделей, сочетающих физические законы с нейросетевой аппроксимацией, 

обеспечивает высокую точность регулирования даже при ограниченном объеме 

обучающих данных. В конечном итоге, интеграция нейротехнологий в АСУ ТП 

является необходимым шагом для перехода к цифровому производству в рамках 

концепции Индустрии 4.0. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ НАТЯЖЕНИЯ 

ПОЛОСЫ НА СТАНЕ ХОЛОДНОЙ ПРОКАТКИ  

Автоматизация управления процессом прокатки обеспечивает увеличение 

производительности и повышение качества по его геометрии и механическим 

свойствам. Межклетьевое натяжение полосы напрямую влияет на качество про-

ката и безопасность технологического процесса. Поддержание заданного натяж е-

ния помогает избежать деформаций, волн и неровностей на поверхности прока-

тываемого металла, обеспечить заданную толщину [1, 2]. 

Натяжение на пятиклетьевом стане холодной прокатки 630 измеряется с по-

мощью тензороликов с датчиками типа ДТС-2. Измеренное значение и сравнива-

ется с заданием. Выбор уставок  может осуществляться оператором с центрально-

го поста управления или вычисляться по модели с учетом толщины и марки про-

катываемого металла. 

Основным управляющим воздействием для регулятора межклетьевого натя-

жения является перемещение гидравлического нажимного механизма последую-

щей клети к данному промежутку и изменение скорости предыдущей клети к 

этому промежутку [3]. В случае значительного отклонения натяжения от заданно-

го (более 20-25%) для предотвращения обрыва полосы формируется сигнал на 

групповое замедление всех предыдущих или всех последующих клетей. 

В работе были изучены особенности технологического процесса прокатки и 

конструкция 5-клетьевого стана 630, рассмотрены  задачи автоматического 

управления в различных режимах работы. 

Была разработана математическая модель системы автоматического регули-

рования натяжения, выполнено компьютерное моделирование системы  в среде 

SimInTech, проведено исследование переходных процессов при разных настрой-

ках регулятора и подобраны оптимальные параметры настройки контура. То ч-

ность поддержания межклетевого натяжения должна находится в пределах 5-7% 

от заданной величины, что и было достигнуто при моделировании. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ТЕМПЕРАТУРНОГО СОСТОЯНИЯ НЕПРЕРЫВНОЛИТОЙ ЗАГОТОВКИ 

НА ОСНОВЕ ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

Непрерывная разливка стали обеспечивает выпуск более 96 % мировой стальной 
продукции [1]. Особенностью процесса является невозможность прямого измерения 
температурного поля во внутреннем объѐме заготовки, что ограничивает оперативное 
управление режимами охлаждения [2]. Неравномерность теплоотвода вызывает тер-
мические напряжения, трещинообразование и ухудшение макроструктуры, что обу-
словливает актуальность разработки математической модели прогнозирования темпе-
ратурного состояния заготовки на всѐм протяжении процесса разливки МНЛЗ. 

В работе представлена математическая модель теплового состояния непрерывно-
литого сляба. Основу модели составляет нестационарное двумерное уравнение теп-
лопроводности, решаемое в поперечном сечении заготовки при еѐ движении вдоль 
технологической оси методом конечных разностей [3]. Для вертикального направле-
ния применяется неявная схема прогонки, обеспечивающая безусловную устойчи-
вость, для горизонтального — явная схема с автоматическим подразделением шага 
при нарушении критерия устойчивости [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

Модель охватывает кристаллизатор, переходную область и зону вторичного 
охлаждения (ЗВО). В кристаллизаторе тепловой поток определяется по расходу и 
перепаду температуры охлаждающей воды с учѐтом продольного профиля теплоот-
вода [5]. В ЗВО применяется суперпозиция механизмов теплообмена: спрейное охла-
ждение, радиационный теплообмен по закону Стефана–Больцмана, теплоотвод через 
контакт с роликами и естественная конвекция воздуха [6]. Граничные условия заданы 
для всех четырѐх граней сляба. Теплофизические свойства металла являются функци-
ями температуры и химического состава стали. Модель может выступать вычисли-
тельным ядром цифрового двойника процесса охлаждения. 
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ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ И ВЕЛИЧИНЫ ДЕФОРМАЦИИ  

НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ХОЛОДНОКАТАНОЙ СТАЛИ 

НА ОСНОВЕ МОДЕЛИ ХОЛЛОМ-ПЕТЧА 

Определять зависимость прочности поликристаллического материала от размера 

его зерен необходимо по причине исследования первопричины деформации. При 

наличии понимания, как технологические параметры влияют на готовую продукцию, 

появится возможность оптимизировать режимы прокатки для получения изделия с 

заданными характеристиками. В условиях рыночной экономики, характеризующихся 

ограниченностью ресурсов и ужесточением конкурентной борьбы, для металлургиче-

ских предприятий ключевым фактором является наличие возможности проводить 

технологические процессы эффективно. Критерием конкурентоспособности техпро-

цесса выступает его способность генерировать максимальный экономический эффект, 

выражающийся в росте прибыли, снижении себестоимости, повышении производи-

тельности и обеспечении готовой продукции характеристиками, которые от заказчика 

требует потребитель [1]. Современные станы холодной прокатки — это комплексы, 

оснащенные АСУ ТП. Они позволяют операторам задавать и контролировать ключе-

вые параметры технологического процесса в реальном времени. Несмотря на это 

отсутствует четкое количественное понимание того, как именно набор контролируе-

мых параметров скорости и величины деформации определяют конечный размер 

зерна и, как следствие, механические свойства холоднокатаной стали. В связи с этим 

отсутствует возможность удовлетворения требований заказчика к готовой продукции, 

что напрямую влияет на упущенную выгоду. Для практики термической обработки 

наибольшее значение имеет действительный размер зерна, который формируется в 

конкретных производственных условиях и в конечном счете определяет эксплуатаци-

онные свойства изделия [2]. Предлагаемая математическая модель, позволит не про-

сто описать конечное состояние материала, но и прогнозировать его, исходя из задан-

ных технологических воздействий. Это переведѐт модель Холлом-Петча из разряда 

"объясняющих" в разряд "прогнозирующих", что является качественно новым уров-

нем еѐ применения. Разработанная математическая модель, связывающая технологи-

ческие параметры холодной прокатки с механическими свойствами готовой продук-

ции через размер зерна, позволит количественно прогнозировать предел текучести и 

целенаправленно настраивать режимы прокатки для получения стали со стабильны-

ми, заданными свойствами, что полностью удовлетворяет требованию по стабилиза-

ции параметров для заказчика. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ХАРАКТЕРИСТИК 

ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЯ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ 

В металлургии процесс получения чугуна выполняется в доменной печи, в 

результате сгорания железорудного сырья. Для того чтобы поддерживать интен-

сивное горение топлива необходимо загружать большой объем горячего воздуха. 

Горячее дутье обеспечивается воздухонагревателем доменной печи, в котором 

при повышенных температурах снижается качество кладки, что проводит к ча-

стому выходу из строя камеры горения и влечет к ухудшению характеристик 

работы воздухонагревателя. Это ограничивает температуру горячего дутья при 

длительной эксплуатации и требует частого проведения ремонтов. В связи с этим, 

большую ценность приобретают системы, позволяющие автоматически ос у-

ществлять анализ характеристик, выявлять связи и закономерности, а также вы-

полнить прогноз будущего состояния [1]. 

Основной целью работы является повышение эффективности принятия ре-

шений управления доменным производством путем выявления взаимосвязей 

между параметрами и последующей визуализацией получившихся связей. Для 

достижения цели требуется количественно оценить качество работы воздухона-

гревателя, выполняя оценку по времени цикла [2]. Выполнить анализ теоретич е-

ских и практических разработок в области производственных СППР [3]. Создать 

необходимые системы прогноза и описать работу систем. 

Результатом разработанной системы автоматического анализа являются ко-

личественные характеристики и прогноз работы воздухонагревателя, что позво-

лит реализовать режим переключения, обеспечивающий максимальную произво-

дительность блока в целом и повысит температуру дутья. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ДОКУМЕНТООБОРОТА ООО «МРК»  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА 

Современные производственные компании, в том числе ООО «МРК», еже-

дневно сталкиваются с огромным потоком документации: проектные работы, 

отчетность, распоряжения и т.д. Ручная обработка этих документов приводит к 

значительным затратам, человеческим ошибкам, сложностям в поиске информа-

ции. Внедрение искусственного интеллекта в документооборот предлагает рево-

люционное решение этих проблем [1].  

Целью данной работы является: разработка архитектуры интеллектуальной 

системы управления документами, способной автоматически распознавать, клас-

сифицировать и маршрутизировать потоки данных внутри предприятия.  

На базе ИИ существует возможность распознавать сканированные докумен-

ты с точностью до 99%; классифицировать документы по типам; извлекать клю-

чевую информацию (суммы, даты, подписи); определять срочность документов и 

маршрутизировать их ответственным сотрудникам [2]. 

Для решения задач ООО «МРК» предлагается внедрение следующих мод у-

лей: OCR + NLP (Natural Language Processing): извлечение сущностей (номера 

договоров, суммы, спецификации оборудования) из сканированных копий; клас-

сификация на базе Random Forest или BERT: автоматическое определение типа 

документа (счет-фактура, чертеж, накладная) для отправки в соответствующий 

отдел; predictive Analytics: прогнозирование сроков согласования и выявление 

«узких мест» в цепочке документооборота . 

Внедрение ИИ в ООО «МРК», позволит: сократить время первичной обра-

ботки документов на 60-70%; исключить ошибки «ручного ввода» в систему уче-

та; обеспечить прозрачность движения документов между цехами и заводоуправ-

лением; исключить риск потери данных [2]. 

Автоматизация документооборота, ООО «МРК», позволит реализовать сце-

нарий «умного» согласования. Например, при поступлении акта о ремонте узла 

система автоматически сверяет его с плановыми показателями в базе данных. В 

случае отсутствия расхождений документ одобряется автоматически, в случае 

отклонений — маркируется и передается инженеру. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УДЕЛЬНЫХ БАЗОВЫХ ТЕПЛОПОТЕРЬ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ НАРУЖНОГО ХРАНЕНИЯ  

ДЛЯ ВОДЫ 

Максимальный диапазон зарегистрированных температур наружного воздуха 

составляет чуть менее -90°С и +60°С в разных географических локациях, при 

этом повседневная (постоянная) деятельность человека отмечена на обоих концах 

этого интервала. Таким образом, размах значений температуры на земной по-

верхности на земном шаре равен 150°С [1].  

Для указанного диапазона представление годового хода температуры единой 

синусоидой невозможно, так как максимум и минимум температур относятся к 

разным географическим локациям и принадлежат разным синусоидам. Поэтому в 

данной работе выполнены оценки базовых теплопотерь РВС на всем указанном 

максимальном диапазоне температур без привязки к определенной географиче-

ской локации [2].  

Таким образом, в предельно широком интервале температуры наружного 

воздуха базовые удельные теплопотери через боковые вертикальные стенки РВС 

меняются в интервале от 0 Вт/м2 при +50°С до 1844 Вт/м2 при -90 Вт/м2 [3]. Эти 

величины определяют минимальные удельные теплопотери, например ночью в 

отсутствии солнечного облучения, отсутствия ветров и осадков. Полученные 

данные позволяют оценить теплоподвод к РВС различными способами, для обес-

печения незамерзания воды и стабилизации ее температуры. 
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УЛАВЛИВАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ CO2  

В КИСЛОРОДНО-КОНВЕРТЕРНОМ ПРОЦЕССЕ 

Производство стали в России в 2024 году составило 1,88 млрд тонн. Суммар-

ные выбросы парниковых газов составили 2070 млрд м3 CO2-экв. Основными 

категориями источников выбросов парниковых газов на металлургическом пред-

приятии являются сжигание топлива (коксовый, доменный и конвертерный газы), 

а также производство кокса, извести, агломерата, чугуна и стали. 

Для дальнейшего использования CO2 необходимо выделить его из газового 

потока. Основные технологии отделения диоксида углерода из отходящего газа: 

физическая абсорбция, хемосорбция, адсорбция, каталитическое гидрирование, 

применение мембран или ферментов, электрохимическое извлечение. В промыш-

ленных масштабах наибольшее распространение получила аминовая очистка, 

которая обладает наибольшей степенью очистки газа от диоксида углерода. При 

этом расход электроэнергии на данный способ составляет 0,002 кВт ч/(кг CO2), а 

также тепловой энергии, значение которой варьируется от концентрации раствора 

и вида очистки (МЭА, ДЭА, МДЭА). 

Диоксид углерода применяется в нефтегазовой промышленности для увели-

чения нефтеотдачи, в химической промышленности для производства метанола и 

синтетических топлив, в пищевой промышленности для газирования напитков и в 

качестве консерванта, в сельском хозяйстве для создания атмосферы в теплицах, 

в энергетике как хладагент, в металлургии для создания защитных атмосфер. 

Перспективным направлением является подача CO2 в ванну кислородного кон-

вертера для комбинированной продувки с кислородом [1]. При этом протекает 

реакция Будуара с образование оксида углерода, что ведет к снижению темпер а-

туры конвертерной ванны, а также улучшает перемешивание расплава за счет 

увеличения объема газа. 

Применение газообразного охладителя в конвертерном производстве стали 

позволяет использовать расплавленный лом, что ведет к снижению расхода 

наиболее энергоемкого компонента конвертерной плавки – чугуна [2]. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ УТИЛИЗАЦИИ 

ДОМЕННОГО ГАЗА 

Одним из направлений в области повышения энергетической эффективности 

на металлургических предприятиях является системный подход к решению про-

блем энергосбережения, при этом вполне очевидный энергосберегающий эффект 

создает перераспределение топлива (включая вторичные горючие газы – коксо-

вый и доменный) на разных энергетических объектах, т.к. одно и то же топливо 

при сжигании в разных установках может дать различный эффект [1].  

Также стоит учитывать, что помимо экономии топливных ресурсов важной 

задачей является наращивание энергетической мощности в рамках существующе-

го производства. Литературный обзор [2] показывает, что одним из перспектив-

ных направлений в этой области является использование парогазовых установок 

(ПГУ), например, в схеме с паровым энергетическим котлом. 

В такой схеме воздух через фильтры и воздухоочистительные устройства по-

ступает в осевой компрессор для адиабатного сжатия. Воздух высокого давления 

поступает вместе с природным газом в камеру сгорания, где при сжигании внут-

ренняя энергия топлива преобразуется в потенциальную энергию рабочего тела. 

Также при сжигании образуются газообразные продукты сгорания высокой тем-

пературы, которые направляются в газовую турбину, при этом тепловая энергия 

преобразуется в кинетическую энергию потока газа, которая приводит в движ е-

ние вал, диск и рабочие лопатки турбины (ротор). В свою очередь ротор связан с 

электрическим генератором, на котором вырабатывается электрическая энергия. 

Выходящие газы из газотурбинной установки (ГТУ) направляются в горелки па-

рового энергетического котла, где они используются в качестве окислителя. Это 

позволяет отказаться от воздухоподогревателя котла. Помимо отходящих газов в 

котел подается доменный газ. В результате образовавшийся пар высоких пар а-

метров поступает на паротурбинную установку (ПТУ), а дымовые газы выбрасы-

ваются в атмосферу. Механическая энергия, вырабатываемая в турбине, приводит 

в движение электрический генератор. Отработавший пар в турбине поступает в 

конденсатор, где охлаждается и конденсируется. Конденсат, питательным насо-

сом подается в котел. Таким образом, утилизации доменного газа в схеме с ПГУ с 

паровым энергетическим котлом является работоспособной, но требует подбора 

необходимого энергетического оборудования. 
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РАЗРАБОТКА ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО РЕАКТОРА ПЛАВЛЕНИЯ 

СТАЛЬНОГО ЛОМА В ШЛАКОВОМ РАСПЛАВЕ 

В работе проведен анализ различных разработок и патентов по способам пе-

реработки стального лома. В настоящее время наиболее часто в промышленности 

встречаются способы низкотемпературного подогрева стального лома (до 300-

400°С), либо полное отсутствие технологий его предварительного нагрева. Пред-

варительный нагрев стального лома осуществляют для увеличения его доли при 

выплавке стали в кислородных конвертерах или для снижения расхода электри-

ческой за счет дополнительной теплоты, вносимой ломом [1].  

Высокотемпературный нагрев (до 600-650°С) производят в редких случаях, 

что связано с резким повышением угара стального лома. Угар лома может дост и-

гать от 1,5% до 40% в зависимости от его плотности и удельной объѐмной по-

верхности [2]. Для избежания сильного угара стального лома при высокотемпер а-

турном нагреве в редких случаях применяют контролируемые газовые атмосф е-

ры. Однако существует метод нагрева стального лома в солевых расплавах или в 

расплаве технологических металлургических шлаков, в синтетических шлаках. 

Это позволяет полностью исключить контакт нагреваемой поверхности стального 

с продуктами полного горения топлива и кислородом воздуха, которые являются 

окислителями. 

Чем выше температура нагрева стального лома, тем больше энергии будет 

сэкономлено при выплавке стали из чугуна. Поэтому представляет интерес опре-

деления возможности не просто нагрева стального лома, но и его плавление в 

шлаковом расплаве. Проведенные предварительные исследования позволили 

сформировать наиболее энергоэффективный вариант тепловой схемы реализации 

процесса нагрева и плавления стального лома в шлаковом расплаве, а также 

определить теплотехнические принципы организации данного способа. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОХЛАЖДЕНИЯ 

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО РЕАКТОРА ПРИ РАССРЕДОТОЧЕННОЙ 

ПРОДУВКЕ ЕГО ФУТЕРОВКИ МЕТАНОМ 

В представленном анализе рассматриваются теплофизические процессы, 

возникающие при подаче холодного метана (20°C) через множественные отвер-

стия в днище высокотемпературного реактора, содержащего расплав железоруд-

ного сырья при 1600°C. Основное внимание уделено двум ключевым аспектам: 

риску кристаллизации (намерзания) расплава на выходе из отверстий и охлажде-

нию днища реактора продуваемым газом с учетом эндотермической реакции пи-

ролиза метана [1]. 

На основе анализа теплопередачи через стенки отверстий (длина канала 0,5 

м, диаметр 0,01 м, теплопроводность материала днища 2 Вт/(м·К)) установлено, 

что канал работает как рекуператор: метан интенсивно нагревается по мере дви-

жения, отбирая тепло у днища. Температура газа на выходе приближается к те м-

пературе расплава. Благодаря относительно малому расстоянию между отверсти-

ями (шаг 0,05 м) обеспечивается эффективный подвод тепла от расплава через 

металлические перемычки к стенкам канала. Это позволяет сделать вывод, что 

при стационарном режиме продувки температура выходной кромки отверстий 

будет оставаться выше температуры затвердевания расплава (1300°C), что ис-

ключает риск образования гарнисажа и закупорки фурм. 

Показано, что продувка холодным метаном оказывает существенное охла-

ждающее воздействие на днище, выполняя защитную функцию и снижая тепло-

вую нагрузку на материал реактора. Эндотермическая реакция термического раз-

ложения метана (крекинг), протекающая при высоких температурах вблизи вы-

хода из канала, усиливает локальный теплоотвод, что требует контроля во избе-

жание преждевременной реакции внутри канала и сопутствующего сажеобразо-

вания. Рекомендовано поддержание стабильного расхода газа и проведение чис-

ленного моделирования для оптимизации режимов продувки [2]. 
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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ НА ОСНОВЕ МЕТОДОЛОГИИ OCTAVE 
С ДОПОЛНЕНИЕМ FAIR 

Традиционная парадигма информационной безопасности, ориентированная на 
защиту периметра и конечных устройств, перестала соответствовать современным 
вызовам. Современные угрозы исходят не только от внешних злоумышленников, но и 
от внутренних субъектов, атакующих алгоритмы и процессы обработки данных. Это 
требует пересмотра методологии анализа рисков с акцентом на сквозные процессы 
обработки информации, а не только на техническую инфраструктуру [1]. 

Для решения поставленной задачи рассматриваются применения двух мето-
дологических подходов: OCTAVE Allegro, акцентирующего внимание на опер а-
тивно-критическом и качественном анализе, и FAIR (Factor Analysis of 
Information Risk), который базируется на количественном финансовом анализе. 
Анализ риска по методике OCTAVE включает идентификацию риска, которая 
предполагает определение активов, угроз, существующих мер и средств контроля 
и управления, а также выявление уязвимостей и последствий [2]. Дополнительно 
проводится оценка значимости риска, включающая анализ последствий, расчет 
вероятности инцидента и установление уровней риска.  

FAIR – не самостоятельная методология управления рисками, но отличное 
дополнение к OCTAVE. Большинство методологий и стандартов управления рис-
ками направлены на разработку комплексного процесса. Однако вопросы прямой 
оценки рисков зачастую остаются второстепенными. Методология FAIR была 
разработана с целью устранения данного недостатка [3]. Она предоставляет дета-
лизированную классификацию факторов, влияющих на риски, и определяет их 
взаимосвязи. Это позволяет осуществлять точную оценку частоты реализации 
рисков и масштаба возможных потерь, что зачастую вызывает затруднения. 
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РАЗРАБОТКА МНОГОУРОВНЕВОЙ МАТРИЦЫ ЦЕЛЕВЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ РЕСУРСНЫХ ОГРАНИЧЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА 

В настоящее время при обеспечении безопасности критических объектов 

возникает фундаментальная проблема: количество выявленных угроз значитель-

но превышает возможности их устранения в условиях жѐстких ресурсных огр а-

ничений. Традиционные подходы к оценке рисков оперируют исключительно 

техническими характеристиками угроз, оставляя за рамками реальные ограниче-

ния по бюджету, квалификации персонала, времени внедрения и технической 

совместимости средств защиты. Это приводит к неоптимальному распределению 

ресурсов и сохранению критических уязвимостей даже при наличии технических 

возможностей для их устранения. 

Для преодоления данной проблемы разработана многоуровневая матрица це-

левых показателей ресурсных ограничений. Матрица обеспечивает количествен-

ную увязку оценки рисков с реальными ресурсными ограничениями организации, 

формируя основу для перехода от субъективных решений к обоснованному рас-

пределению средств защиты [1]. Каждая угроза оценивается не только по степени 

потенциального ущерба, но и по совокупным ресурсным затратам на еѐ устране-

ние, что позволяет выявить оптимальные точки приложения усилий. 

Полученная матрица служит фундаментом для последующей разработки це-

левой функции оптимизации, которая формализует задачу выбора приоритетных 

мер защиты как математическую задачу многокритериальной оптимизации [2]. 

На основе целевой функции планируется построение семейства мультидисципли-

нарных математических моделей средств информационной безопасности для 

АСУ ТП. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ВЫЯВЛЕНИЯ 

МОШЕННИЧЕСКИХ ТРАНЗАКЦИЙ НА ОСНОВЕ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО 

ПРОФИЛИРОВАНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

В условиях цифровизации финансовой сферы одной из актуальных задач 

обеспечения информационной безопасности является выявление мошеннических 

транзакций. Распространѐнные системы противодействия мошенничеству, как 

правило, основаны на статических правилах и формальных признаках операций, 

что приводит к высокому уровню ложных срабатываний и снижению качества 

обслуживания пользователей. В связи с этим актуальной является разработка ин-

теллектуальных методов анализа транзакционной активности, ориентированных на 

учет индивидуальных поведенческих характеристик субъектов. 

Целью настоящей работы является исследование возможности применения 

методов машинного обучения для выявления мошеннических транзакций на ос-

нове анализа поведенческих характеристик пользователей с целью последующей 

разработки моделей обеспечения информационной безопасности платежных си-

стем. В рамках исследования рассмотрен подход к формированию поведенческо-

го профиля субъекта транзакций, включающего агрегированные характеристики 

активности пользователя, такие как частота операций, временные параметры и 

типы совершаемых действий. Для апробации подхода проведѐн пилотный эксп е-

римент с использованием открытого набора данных, моделирующего легитимные 

и мошеннические транзакции. 

В ходе эксперимента выполнено сравнение нескольких методов машинного 

обучения, применяемых для задач выявления аномалий и классификации [1]. 

Оценка эффективности проводилась по показателям точности выявления мошен-

нических операций и уровня ложных срабатываний. Полученные результаты по-

казали, что учет индивидуальных поведенческих характеристик пользователя 

позволяет повысить качество выявления мошенничества по сравнению с исполь-

зованием только обобщѐнных транзакционных признаков [2]. 
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ВЛИЯНИЕ ЭМОЦИОНАЛЬНО ОБУСЛОВЛЕННЫХ 

ПРОСОДИЧЕСКИХ И ПОВЕДЕНЧЕСКИХ ИСКАЖЕНИЙ РЕЧИ 

НА ТОЧНОСТЬ ГОЛОСОВОЙ ВЕРИФИКАЦИИ 

Последние достижения в области искусственного интеллекта и биометрических 

технологий привели к широкому распространению систем голосовой аутентификации 

в мобильных устройствах, банковских сервисах, корпоративных системах доступа и 

интеллектуальных ассистентах. Голосовая биометрия характеризуется повышенным 

удобством для пользователя, что способствует ее широкому распространению. Вме-

сте с тем расширение области еѐ применения сопровождается увеличением рисков в 

сфере информационной безопасности [1]. 

Одной из существенных проблем голосовой биометрии является еѐ чувстви-

тельность к изменению психофизиологического и эмоционального состояния 

пользователя. Стресс, тревога, усталость, возбуждение и другие эмоционально- 

когнитивные факторы приводят к искажению временных, просодических и пов е-

денческих характеристик речи, что снижает точность верификации и создаѐт до-

полнительные уязвимости. Более того, данные искажения могут быть использо-

ваны злоумышленниками в качестве вектора атак, включая имитацию эмоцио-

нальной речи и применение синтезированных голосов, что ставит под угрозу 

надѐжность систем голосовой аутентификации [2]. 

Целью данной работы является исследование влияния отдельных эмоцио-

нальных состояний на точность голосовой верификации на основе анализа просо-

дических и поведенческих характеристик речи. 

В работе рассматриваются существующие подходы к учѐту эмоций в задачах 

голосовой биометрии, анализируются их ограничения с точки зрения информа-

ционной безопасности и формируется экспериментальная схема для последую-

щих исследований. Предлагается использовать корпус эмоционально окрашенной 

речи и показатели ложного допуска и ложного отказа для оценки деградации 

точности верификации в эмоциональных условиях. 

Полученные в работе выводы позволяют обосновать актуальность дальней-

ших экспериментальных исследований и сформулировать требования к методам 

компенсации эмоционально-индуцированных искажений речи в системах голосо-

вой аутентификации. 

Список используемых источников 

1. Жиленков, А. А. Современное состояние и тенденции развития систем 

распознавания речи, эмоций и верификации по голосу / А. А. Жиленков // Искус-

ственные общества. – 2023. – Т. 18, № 3. – DOI 10.18254/S207751800027272-8. – 

EDN NXRQHP. 

2. Анализ и классификация типов атак на голосовые биометрические систе-

мы / М. М. Путято, А. Н. Черкасов, М. Р. Лутовинов, С. З. Мамедов // Электро н-

ный сетевой политематический журнал "Научные труды КубГТУ". – 2025. – № 5. 

– С. 175-187. – DOI 10.26297/2312-9409.2025.5.12. – EDN BQRTET. 



 
 

139 

УДК 004.77 

Баранкова И.И. (AuthorID: 268700), Селеванов Ю.Ю. (ассистент) 

 

АРХИТЕКТУРА И ОЦЕНКА КИБЕРУСТОЙЧИВОСТИ: 

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДХОД 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью структурного до-

полнения и количественного обоснования архитектур современных систем защи-

ты. Для повышения их надежности и адаптивности требуется целостная модель, 

которая интегрирует стратегическое управление, операционные процессы, техни-

ческие контроли и механизмы валидации в единый, измеримый контур кибер у-

стойчивости. Цель работы – разработка структурной модели киберустойчивости 

и формирование подхода к количественной оценке вклада еѐ компонентов в о б-

щую эффективность системы. 

Предлагаемая модель решает ключевую проблему разрозненности мер без-

опасности, создавая целостную архитектуру. Она устанавливает четкую иерархи-

ческую связь между стратегическими бизнес-требованиями и конкретными тех-

ническими контрмерами, что позволяет координировать деятельность различных 

подразделений и устранять «серые зоны» ответственности. Модель формализует 

интеграцию процессов активной защиты, мониторинга, оперативного управления 

и плановой валидации (аудит, пентест) в единый адаптивный цикл [1]. Это пре-

вращает набор разрозненных инструментов и процедур в согласованную систему, 

способную не только предотвращать угрозы, но и обеспечивать непрерывность 

критических сервисов. Четкая декомпозиция системы на взаимодействующие 

сущности в рамках данной модели создает необходимую основу для последую-

щего анализа. 

На этой основе прорабатывается методология количественной оценки вклада 

каждой сущности модели в ключевые показатели киберустойчивости, такие как 

время деградации и восстановления сервисов. Подход направлен на решение за-

дачи приоритизации: определение того, какие компоненты (например, SOC, си-

стемы обнаружения, платформы оркестрации) вносят наибольший вклад в общую 

устойчивость системы [2]. Это позволяет перейти от экспертных оценок к коли-

чественному обоснованию решений по распределению ресурсов и инвестиций в 

модернизацию архитектуры безопасности. 

Основной результат – целостная модель, обеспечивающая системный подход 

к построению киберустойчивости, и формирование основы для еѐ последующей 

количественной оценки с целью оптимизации. 
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ИНСТРУМЕНТЫ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ UBA/UEBA-СИСТЕМ 

ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

В условиях современной цифровой среды традиционные методы защиты, та-

кие как брандмауэры, антивирусы и системы обнаружения вторжений (IDS), уже 

не могут эффективно противостоять сложным кибератакам. Киберпреступники 

научились обходить защиту, основанную на сигнатурах, что вынудило перейти к 

проактивным моделям безопасности. Одним из самых эффективных решений 

стал поведенческий анализ пользователей и сущностей (UBA/UEBA). 

User and Entity Behavior Analytics (UBA/UEBA) – это системы безопасности, 

которые используют анализ больших данных для выявления отклонений в пове-

дении пользователей, учетных записей, устройств и других объектов в корпора-

тивной сети. Основное отличие UBA-систем от традиционных методов заключа-

ется в том, что они фокусируются не на защите периметра, а на мониторинге дей-

ствий внутри системы. Это особенно важно в эпоху облачных технологий и уда-

ленной работы [1]. 

Для анализа используются данные из различных источников: журналы 

аутентификации (например, Active Directory), сетевые потоки, действия в крити-

чески важных приложениях, события от прокси-серверов и систем предотвраще-

ния утечек данных (DLP). С помощью технологий машинного обучения, стати-

стического анализа и обработки больших данных UBA-системы создают профили 

нормального поведения. Они выявляют отклонения от этих профилей и связыва-

ют события, что позволяет обнаруживать сложные атаки, которые не видны тра-

диционным сигнатурным методам [2]. Таким образом, UBA/UEBA является важ-

ным дополнением к классическим средствам защиты, обеспечивая непрерывный 

анализ контекста и поведения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ 

В ЗАДАЧАХ КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ 

Стратегия развития области применения методов глубокого обучения для реше-

ния задач кибербезопасности сегодня направлена на построение более глубоких и 

сложных сетевых архитектур, комбинирование различных типов моделей и призна-

ков, а также на преодоление зависимости от больших объемов размеченных данных. 

Задача обнаружения вторжений является одной из наиболее исследуемых. Для анали-

за последовательного характера сетевых данных широко используются рекуррентные 

нейронные сети (RNN). Наибольшую эффективность демонстрируют гибридные 

модели, комбинирующие сильные стороны разных архитектур. 

В задаче детектирования вредоносного ПО глубокое обучение позволяет 

анализировать как статические бинарные файлы, так и динамические поведенче-

ские цепочки. Глубокие сети доверия и автокодировщики эффективны для стати-

ческого анализа. Для моделирования последовательностей системных вызовов, 

вызовов API и операций с файлами применяются RNN [1]. 

Распространение шифрования трафика требует методов анализа, не зависящих от 

содержимого пакетов. Глубокое обучение позволяет классифицировать приложения 

на основе метаданных потока и статистических признаков. Многослойные перцеп-

троны, автокодировщики и сверточные нейронные сети (CNN) успешно применяются 

для решения этой задачи. Для обнаружения инсайдерских угроз и аномального пове-

дения пользователей используются модели, анализирующие временные ряды собы-

тий. RNN и сети долгой краткосрочной памяти (LSTM) применяются для изучения 

поведенческих шаблонов на основе журналов активности. 

Проведенный обзор позволяет выделить ключевые тенденции: прямая зави-

симость между сложностью модели и достигаемой точностью, что подтверждает-

ся результатами гибридных архитектур, и распространение методов обучения без 

учителя, что связано с высокой стоимостью и сложностью получения качествен-

но размеченных данных в области кибербезопасности. Барьеры внедрения – вы-

числительная сложность, уязвимость к состязательным атакам и высокие требо-

вания к производительности при потоковой обработке данных. 

Глубокое обучение доказало свою высокую эффективность как мощный ин-

струмент для решения широкого спектра задач кибербезопасности, от детектир о-

вания вторжений до анализа поведения. Перспективы развития связаны с созда-

нием более глубоких и гибридных архитектур, способных комбинировать разно-

родные признаки (статистические, временные, поведенческие). Приоритетные 

задачи – создание методов обучения, требующих минимального объема разме-

ченных данных, и обеспечение устойчивости моделей к состязательным атакам. 
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ЭВОЛЮЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ УЯЗВИМОСТЕЙ 

КЛАССА SQL-ИНЪЕКЦИИ 

Эволюция методов эксплуатации SQL-инъекций демонстрирует их адаптацию 

к постепенному усилению защитных механизмов веб-приложений. Актуальность 

проблемы обусловлена тем, что SQL-инъекции остаются одним из наиболее опас-

ных и распространѐнных векторов для нарушения конфиденциальности и целост-

ности данных [1]. 

Целью данного исследования является анализ техник эксплуатации SQL-

инъекций и разработка рекомендаций по построению защиты. Наибольшее распро-

странение на ранних этапах получили прямые Union-based атаки, позволявшие зло-

умышленнику напрямую извлекать данные из базы данных путѐм модификации 

SQL-запроса. Однако массовое внедрение параметризованных запросов, использо-

вание ORM-фреймворков и базовых механизмов валидации пользовательского 

ввода значительно снизили эффективность данного подхода. 

В ответ на усложнение защитных мер получили развитие слепые техники экс-

плуатации SQL-инъекций, в частности Boolean-based и Time-based методы.  Данные 

техники основаны на косвенном анализе поведения приложения. Boolean-based 

инъекции используют логические условия для определения истинности запросов, 

тогда как Time-based методы опираются на измерение временных задержек выпол-

нения операций базы данных.  

Следующим этапом эскалации угроз стали out-of-band SQL-инъекции. Данный 

подход предполагает использование побочных каналов передачи данных, например 

инициирование DNS- или HTTP-запросов к внешним ресурсам, контролируемым 

злоумышленником. Такие методы позволяют обходить традиционные средства 

мониторинга прямого трафика и демонстрируют переход от явных атак к сложным 

многоэтапным сценариям, что подчѐркивает необходимость комплексного подхода 

к безопасности, объединяющего принципы безопасной разработки, поведенческий 

мониторинг и регулярный аудит кода и конфигураций. 

Таким образом, современная защита приложений от SQL-инъекций должна 

выстраиваться как многоуровневая стратегия, интегрирующая превентивные меры 

(безопасная разработка, обязательное использование параметризованных запросов 

и ORM), проактивное обнаружение (регулярный SAST/DAST-анализ, WAF с пра-

вилами для выявления слепых и out-of-band инъекций) и непрерывный мониторинг 

(аудит логов СУБД, контроль аномального поведения приложения и анализ исхо-

дящего сетевого трафика). Только такая комплексная модель, сочетающая устране-

ние уязвимостей, обнаружение атак и оперативное реагирование, может эффектив-

но противостоять развивающимся угрозам этого класса. 
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РАЗРАБОТКА КИБЕРПОЛИГОНА «MAGTECH CYBERLAB», 

СОВМЕЩАЮЩЕГО ИНФОРМАЦИОННЫЕ И ОПЕРАЦИОННЫЕ 

ТЕХНОЛОГИИ 

В современных промышленных системах плотная интеграция информацион-

ных и операционных технологий повышает риск смешанных атак, воздействую-

щих одновременно на корпоративную ИТ-инфраструктуру и на контроллеры 

управления технологическими процессами. Актуальность создания специализи-

рованных учебно-тренировочных площадок продиктована необходимостью отра-

ботки навыков обнаружения, расследования и локализации инцидентов в ИТ/ОТ-

средах без воздействия на реальное производство [1, 2]. 

Цель работы – разработать и испытать киберполигон, воспроизводящий про-

изводственную инфраструктуру с выделенными ИТ/ОТ-сегментами, где ОТ-

сегмент представлен эмулированной средой АСУ ТП, обеспечивающий сценар-

ную отработку атак силами красных и синих команд, а также оценить его практи-

ческую ценность. 

Реализация киберполигона «MagTech CyberLab 2025» в МГТУ им. Г.И. Но-

сова включала развѐртывание изолированной виртуальной среды с реальными 

образами ОС и прикладного ПО, сегментацией сети и журналированием сетевых 

и системных событий для последующего расследования. В ходе учений красные 

команды инициировали заранее подготовленный инцидент, затрагивающий 

управление технологическим процессом; синие команды выполняли мониторинг, 

корреляцию событий и расследование инцидента с использованием SOC-

инструментов [3]. 

По результатам проведения учений подтверждена практическая примени-

мость разработанного киберполигона для отработки сценариев киберинцидентов 

в ИТ/ОТ-средах. Полученные результаты демонстрируют возможность использо-

вания полигона в качестве эффективного инструмента обучения, оценки уровня 

подготовки специалистов в условиях, приближенных к реальной производствен-

ной инфраструктуре. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
ДЛЯ ЗАДАЧ МЕЖСЕТЕВОГО ЭКРАНИРОВАНИЯ 

В современных реалиях невозможно представить себе сервис, в котором не было 
бы защиты от несанкционированного доступа, но даже подготовленные и крупные 
государственные структуры порой не способны противостоять злоумышленникам. 
Одним из случаев стал отчет Агентства аэрокосмических исследований Японии за 
октябрь 2024 года, в котором ввиду ошибок в устройстве системы, произошла ком-
прометация конфиденциальных данных. Это лишь один из множества примеров по-
лучения несанкционированного доступа при помощи анализа публичной информа-
ции, а возможности искусственного интеллекта (далее – ИИ) открывают для зло-
умышленников практически неограниченные возможности. 

Так как в современном мире всѐ больше задач передается ИИ, появляется больше 
возможностей совершать преступления. С 2022 года с появлением ИИ на основе 
нейронных сетей у обычного пользователя поле угроз значительно расширилось. ИИ 
активно используется для автоматизации атак любого типа. Сюда входят как фишин-
говые операции, так и написание программ для взлома с помощью ИИ. Главное пре-
имущество ИИ в таких операциях – минимизация затрат на подготовку и проведение 
атак, их возможное огромное количество даже для одного злоумышленника. Ввиду 
расширения сфер применения ИИ, появления новых технологий в сфере ИИ и угроз, с 
ним связанных, стали появляться решения по противодействию, в том числе с ис-
пользованием ИИ. 

Одним из основных вариантов защиты от несанкционированного доступа явля-
ется метод межсетевого экранирования, предусматривающий фильтрацию входящего 
и исходящего трафика по правилам и блокировку нежелательных подключений по 
результатам фильтрации. Выделяют шесть актуальных для этой проблемы типов 
межсетевых экранов, служащих конкретной цели при работе специалиста по инфор-
мационной безопасности. Некоторые из них работают с поступающим трафиком в 
реальном времени, другие – с запросами в веб-приложениях [1]. Но следует заметить, 
что традиционные подходы к межсетевому экранированию (пакетная фильтрация, 
контроль состояния соединений и т.д.) в настоящий момент недостаточны для обес-
печения надежного обнаружения и блокирования вредоносного трафика, т.к. исполь-
зование ИИ в разработке и планировании сетевых атак позволяет комбинировать 
векторы атак для преодоления блокировок. Представляется актуальным разработка 
межсетевых экранов нового поколения, использующих возможности ИИ для эффек-
тивного противостояния актуальным угрозам. 
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КИБЕРЩИТ: ПРАКТИКУМ ПО ЦИФРОВОЙ САМООБОРОНЕ 

Обычные способы обучения кибербезопасности, такие как лекции, инструкта-
жи или чтение памяток, сегодня оказываются малорезультативными. Они не спо-
собны удержать внимание обучающихся, не дают возможности применить теорию 
на практике, а полученные знания быстро забываются. В итоге, несмотря на фор-
мальное обучение, люди остаются слабым звеном защиты и легко становятся жерт-
вами мошенников или хакеров. Эта ситуация требует внедрения совершенно новых 
форм обучения [1]. 

Наиболее перспективным решением является геймификация – использование 
методов и подходов из мира игр в образовательных целях [2]. Игровая форма созда-
ет для обучающегося безопасный полигон для экспериментов. Внутри игры можно 
на практике, без реального ущерба, отработать нужные действия: распознать об-
манное письмо, правильно настроить защиту, отреагировать на вирусную атаку. 
Совершая и тут же исправляя ошибки, человек гораздо глубже понимает причины 
угроз и надежнее запоминает правильные алгоритмы действий.  

Чтобы обучение было максимально эффективным и доступным для всех, оп-
тимально использовать два формата игр, которые дополняют друг друга: компью-
терную и настольную игру. Компьютерная игра обеспечивает высокий уровень 
интерактивности и наглядности. Она может точно имитировать реальные интер-
фейсы программ, электронную почту или веб-страницы, что позволяет отрабаты-
вать действия в условиях, очень близких к действительности. Настольная игра ре-
шает другую важную задачу – она делает обучение доступным независимо от нали-
чия компьютеров или интернета. Еѐ можно использовать в любой обстановке. Кро-
ме того, настольная игра по своей природе вовлекает участников в живое общение, 
совместное обсуждение ситуаций и принятие решений в команде.  

Для решения указанных проблем в области обучения кибербезопасности пла-
нируется разработать и внедрить два взаимодополняющих инструмента: компью-
терную и настольную игру. Эти игры позволят на практике, в интерактивном и 
вовлекающем формате показать играющим, что такое кибербезопасность, и отрабо-
тать необходимые навыки. 
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АНАЛИЗ АТАК НА ЦЕПОЧКУ ПОСТАВОК ПО: 

ТЕНДЕНЦИЯ К РОСТУ И МЕРЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ 

Современная разработка программного обеспечения в значительной степени 

основана на использовании готовых модулей с открытым исходным кодом, что не 

только значительно оптимизирует процесс, но и создает уязвимости, формируя 

расширенную поверхность атак на цепочку поставок (Software Supply Chain). Это 

позволяет злоумышленникам обходить традиционные системы защиты. Вместо 

прямого воздействия на инфраструктуру злоумышленники внедряют вредоносный 

код в сторонние компоненты, которые в дальнейшем автоматически интегрируются 

в конечные продукты [1]. 

Согласно перечню OWASP Top 10: 20 сбои в цепочке поставок программного 

обеспечения находятся на третьем месте списка наиболее серьезных угроз безопас-

ности веб-приложений 25, причем эта категория имеет самый высокий средний 

показатель частоты возникновения – 5,72% [2]. Однако на данный момент только 

11 идентификаторов CVE связаны с соответствующими CWE (например, CWE-

1104 Использование неподдерживаемых сторонних компонентов). 

Современные меры снижение рисков компрометации сторонних компонентов 

выходят за рамки традиционного анализа зависимостей на наличие известных уяз-

вимостей (Software Composition Analysis, SCA) и предполагают комплексный кон-

троль всего жизненного цикла программного обеспечения, включая исходный код, 

процесс сборки и используемые зависимости: контроль целостности исходного 

кода и сборочного конвейера, управление зависимостями и проверка их происхож-

дения, а также повышение прозрачности цепочки поставок за счѐт формирования 

спецификаций состава программного обеспечения (SBOM). Также широкое рас-

пространение получил фреймворк SLSA (Supply-chain Levels for Software Artifacts), 

ориентированный на обеспечение доверия к исходному коду, процессу сборки и 

сторонним компонентам программного обеспечения [3]. 

Дополнительно в ряде работ предлагается оценивать риски компрометации 

сторонних библиотек на основе анализа состояния их репозиториев, включая 

популярность, активность сообщества, репутацию и состав контрибьюторов, ре-

гулярность обновлений, а также наличие процессов реагирования на уязвимости 

безопасности. Комплексное применение данных подходов позволяет существен-

но сократить поверхность атаки на цепочку поставок и повысить устойчивость 

программных систем к компрометации через внешние зависимости. 
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АНАЛИЗ ВСТРОЕННЫХ МЕХАНИЗМОВ БЕЗОПАСНОСТИ 

ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ ФРЕЙМВОРКА FASTAPI 

В контексте растущих требований к кибербезопасности веб-сервисов крити-
чески важным становится выбор технологий, предоставляющих разработчикам 
эффективные и удобные встроенные инструменты защиты. FastAPI, как совр е-
менный фреймворк для создания API, декларирует безопасность как одну из 
ключевых особенностей, однако его подход принципиально отличается от моно-
литных решений, таких как Django [1]. Целью исследования является практиче-
ский анализ и оценка встроенных механизмов безопасности FastAPI, их возмо ж-
ностей и ограничений для построения защищѐнных систем. Исследование прово-
дилось методом сравнительного анализа архитектуры безопасности FastAPI с 
другими популярными фреймворками (Django, Flask) на основе открытых исто ч-
ников и документации. Практическая часть включала развертывание тестового 
приложения для проверки работы модуля fastapi.security. Особое внимание уде-
лялось таким аспектам, как аутентификация, авторизация и защита от распр о-
страненных уязвимостей. 

В результате установлено, что FastAPI, в отличие от Django, не реализует «защи-
ту из коробки» от CSRF или XSS для веб-интерфейсов, что обусловлено его ориента-
цией на API. Однако фреймворк предоставляет мощный нативный модуль 
fastapi.security для управления доступом [2]. Ключевыми механизмами являются: 
OAuth2 с токенами доступа (JWT); PasswordBearer для аутентификации и контроля 
сессий; гибкая работа с API-ключами через заголовки, query-параметры или cookies с 
использованием APIKeyHeader, APIKeyQuery; базовая аутентификация HTTP Basic; 
интеграция с ORM (например, SQLAlchemy), что обеспечивает защиту от SQL-
инъекций через параметризованные запросы. Защита от атак, связанных с клиентской 
частью (например, clickjacking), возлагается на разработчика и реализуется через до-
бавление HTTP-заголовков в middleware. 

FastAPI предлагает  модульный и гибкий подход к безопасности для построения 
защищенных API. Его встроенные механизмы (модуль fastapi.security) предоставляют 
надежную основу для аутентификации и авторизации, но не покрывают все аспекты 
веб-безопасности. Для создания полноценного защищенного приложения разработ-
чик должен осознанно дополнять его специализированными middleware и библиоте-
ками, следуя принципу «безопасность по дизайну». Данный подход делает FastAPI 
мощным инструментом в руках опытной команды, способной корректно конфигури-
ровать все слои защиты. 
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ОБЛАЧНЫЕ ХРАНИЛИЩА: ПРИЧИНЫ УТЕЧЕК ДАННЫХ 

И АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ОШИБОК КОНФИГУРАЦИЙ 

По данным SonicWall, в 2025 году 9,5 млн кибератак произошли из-за ошибок 

конфигураций. 88% этих ошибок включали: некорректный доступ (45%), утечку дан-

ных (24%), ошибки аутентификации (19%) [1]. Применительно к Google Cloud: сла-

бые учѐтные данные стали причиной 47% кибератак, ошибки конфигурации – 30% 

[2]. Ошибочные конфигурации носят системный характер и обусловлены сочетанием 

факторов: недостаточным пониманием моделей безопасности облачных платформ, 

сложностью и вариативностью интерфейсов управления, различиями в параметрах 

безопасности, использованием ручных процессов управления доступом и прочим 

человеческим фактором. 

Amazon S3 и Azure Blob Storage используют многоуровневые модели управления 

доступом, основанные на политиках безопасности, ролях и токенах, предоставляемых 

через публичные API. Сам контроль доступа реализуется с помощью IAM-политик, 

bucket policy и ACL. На практике проблемой является несогласованность настроек: 

ограничение публичного HTTP/HTTPS-доступа не всегда сопровождается корректной 

конфигурацией IAM. Cloud.ru, РТК-ЦОД и Yandex Cloud предоставляют масштаби-

руемые IaaS/PaaS-платформы для публичных, частных и гибридных инфраструктур с 

поддержкой GPU-вычислений, Kubernetes, управляемых БД, ИИ-инструментов и 

встроенных СЗИ в рамках SLA и Tier III. Среди атак первого полугодия 2025 года 

61% атак были финансово мотивированы, 54% начинались с компрометации учѐтных 

данных, 76% составили атаки на базы данных и объектные хранилища [2]. Ключевые 

фактор риска – слабые и статичные секреты, избыточные права доступа и ошибки 

конфигурации, что обусловливает необходимость автоматизированного мониторинга, 

аудита IAM-политик и использования встроенных облачных сервисов обнаружения и 

реагирования на инциденты.  

Подавляющее большинство специалистов указывают на необходимость автома-

тизированных средств обнаружения ошибочных конфигураций. Использование об-

лачных SDK позволяет реализовать регулярные проверки безопасности: анализ поли-

тик доступа, выявление публичного доступа, контроль логирования и версионирова-

ния, аудит API-ключей. Разработка автоматизированного скрипта должна включать 

модуль сканирования на основе SDK, модуль анализа уровня риска и систему уве-

домлений. Критерии обнаружения включают проверку публичного доступа на запись, 

наличие долгосрочных токенов с широкими правами, отсутствие логирования и несо-

гласованность ACL между интерфейсами доступа. 

Список используемых источников 

1. Smith, J. Report: Misconfigurations Propelling 2025 Cyberattacks // Channel 

Insider. – 2025. – 21 September. – URL: https://www.channelinsider.com/news-and-

trends/sonicwall-miscongifuration-breach-report/ (дата обращения: 05.02.2026). 

2. Анализ киберугроз в облачных и гибридных инфраструктурах за первое 

полугодие 2025 // Блог Yandex Cloud. – 2025. – 29 августа. – URL: 

https://yandex.cloud/ru/blog/reflected-attacks-h1-2025 (дата обращения: 05.02.2026). 



 
 

149 

УДК 004.896 

Неклюдов Д.Н. (AuthorID: 1229769), Кузьмина У.В. (AuthorID: 659266) 

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ АГЕНТЫ В ЗАДАЧАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Современные информационные системы характеризуются высокой степенью 

распределѐнности, динамичности и гетерогенности, что существенно усложняет 

задачи обеспечения информационной безопасности. Рост числа кибератак, 

усложнение их структуры и воздействия приводят к снижению эффективности 

традиционных средств защиты информации, основанных на статических прави-

лах, сигнатурных методах и централизованной обработке событий безопасности. 

В связи с этим актуальной задачей является внедрение интеллектуальных и адап-

тивных подходов к обнаружению и предотвращению угроз информационной 

безопасности [1]. 

Одним из наиболее многообещающих и уже активно применяемых направ-

лений в сфере разработки систем защиты информации является внедрение инте л-

лектуальных агентов и многоагентных технологий. 

В рамках задач информационной безопасности интеллектуальные агенты мо-

гут применяться для обнаружения вторжений, анализа сетевого трафика и выявле-

ния аномалий поведения пользователей и систем. В ряде исследований показано, 

что интеграция агентных технологий с методами искусственного интеллекта, в 

частности нейронными сетями, обеспечивает более высокую полноту обнаружения 

атак по сравнению с сигнатурными системами обнаружения вторжений [1, 2]. 

При этом эффективность применения интеллектуальных агентов в задачах 

обеспечения информационной безопасности не является универсальной и в зна-

чительной степени зависит от множества факторов, включая в первую очередь 

конкретную область применения системы защиты. В то же время в ряде сценар и-

ев, характеризующихся жѐсткими требованиями к детерминизму, воспроизводи-

мости и интерпретируемости решений, применение традиционных, сигнатурных 

методов остаѐтся более оправданным. В связи с этим актуальной задачей является 

выявление задач информационной безопасности, где интеллектуальные агенты 

дают максимальный эффект, а также задач, где предпочтительны традиционные 

методы. 
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МОДИФИЦИРОВАНИЕ УЧЕБНЫХ ПРАКТИК ВУЗА: 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕРАТИВНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

Генеративные нейронные сети активно внедряются в образовательные процессы 

вузов, обеспечивая инновационные подходы к обучению студентов и решению учеб-

ных задач. Можно выделить основные положительные аспекты использования ИИ в 

образовательном процессе: повышение эффективности учебных процедур, связанное 

с автоматизацией рутинных операций; индивидуализация образовательных маршру-

тов; повышение мотивации обучающихся за счет поддержки адаптивного обучения и 

персонализации учебных траекторий [1]. Создание качественных материалов совре-

менной формы и возможность быстрого обновления содержания курсов улучшает 

восприятие материала [2]. Виртуальные лаборатории, используемые для симуляции 

сложных процессов и практических явлений, позволяют более полно погрузиться в 

изучаемую предметную область [3]. 

Однако следует учитывать кратно возрастающие риски использования ИИ-

систем: усиление этических проблем конфиденциальности персональных данных 

участников образовательного процесса; повышение уровня академической недобро-

совестности и фальсификаций результатов; снижение объективности оценки знаний; 

технические трудности эксплуатации современных платформ, включая потребность в 

высокопроизводительных вычислительных ресурсах; снижение уровня критического 

мышления и навыков самообразования; потеря преподавательского контроля над 

процессом формирования компетенций студента, снижение значимости личного кон-

такта преподавателя и обучаемых; снижение доверия к качеству решений ИИ, связан-

ное с вероятностью ошибок и искаженных выводов генеративных алгоритмов. 

Таким образом, внедрение ИИ в образовательный процесс требует взвешенного 

подхода. Реализация преимуществ ИИ в образовании невозможна без учета кратно 

возрастающих рисков, только при таком подходе ИИ станет инструментом, способ-

ствующим развитию, а не деградации образовательной системы. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ 

ОБЪЕКТОВ КРИТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ 

На современных производствах широкое распространение получила техноло-

гия цифровых двойников, используемая в целях оптимизации процессов, прогнози-

рования результатов, анализа информационной безопасности (далее – ИБ), включая 

оценку защищенности, выявление уязвимостей и моделирование угроз. Значитель-

ную актуальность эта технология имеет на объектах критической информационной 

инфраструктуры (далее – КИИ) в силу необходимости точного управления техноло-

гическими процессами и минимизации рисков их остановки [1]. 

Цифровой двойник как объект КИИ – это динамический программно-

аппаратный комплекс, основанный на модели реального физического объекта и 

связанных с ним информационных систем, имеющий канал передачи данных с объ-

ектом для постоянной синхронизации. Цифровой двойник, признанный значимым 

объектом КИИ, подлежит обязательной защите в соответствии с требованиями ИБ, 

устанавливаемыми по присвоенной ему категории значимости. Ключевым для 

определения требований является процедура категорирования, регламентируемая 

ФСТЭК России с учетом специфики двойника, характеризуемой степенью интегра-

ции с реальным объектом и возможностью влияния на него [2]. Проблема при кате-

горировании заключается в уникальной специфике объекта – на данный момент не 

существует стандартной классификации цифровых двойников, что осложняет при-

своение категории значимости. 

Целью работы является создание методики по категорированию цифрового 

двойника как объекта КИИ с учетом специфики объекта и определения требований 

защиты и мер по обеспечению ИБ на основе полученной категории. В ходе работы 

на примере типового объекта КИИ будет создана модель его гипотетического циф-

рового двойника. Будет проведен анализ этой модели с учетом специфики объекта, 

направленный на выявление параметров, требуемых для категорирования. На осно-

ве проведенного анализа будет составлена методика категорирования с последую-

щим определением требуемых мер по обеспечению ИБ модели. 
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АНАЛИЗ ЗАЩИЩЕННОСТИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

Федеральная служба по техническому и экспортному контролю России 

(далее – ФСТЭК России) в ноябре 2025 г. утвердила Методику анализа защищен-

ности информационных систем (далее – Методика), в которой устанавливаются 

требования к анализу защищенности (тестированию систем на проникновение) и 

управлению рисками на основе экспертной оценки уровней критичности уязви-

мостей. Методика предназначена для применения в ходе аттестации информаци-

онных систем на соответствие требованиям по защите информации, контроля 

уровня защищенности конфиденциальной информации от несанкционированного 

доступа, оценки соответствия информационных систем требованиям по защите 

информации и достаточности защитных мер [1].  

В ходе анализа защищенности применяются два вида сканирования: внешнее 

– имитирующее атаку из внешней сети на периметр исследуемой системы – и 

внутреннее – моделирующее действия злоумышленника внутри сети. Внешнее 

сканирование включает публичные сетевые адреса, службы и сервисы, доступные 

из сети Интернет, и доменные имена. Внутреннее – операционные системы, про-

граммное обеспечение (далее – ПО) и программно-аппаратные комплексы, сете-

вые службы, интерфейсы, сервисы, приложения, образы контейнеров, а также 

программируемые логические контроллеры и средства автоматизации технологи-

ческих процессов. Сканирование проводится с помощью сравнения наименов а-

ний, версий ПО и иных атрибутов с базой данных уязвимостей ФСТЭК России и 

с помощью выявления уязвимостей на основе анализа поведения ПО путем фор-

мирования тестовых запросов и анализа конфигураций настроек. 

Согласно Методике все уязвимости критического и высокого уровней опас-

ности подлежат обязательному устранению. Для уязвимостей среднего и низкого 

уровней проводится экспертная оценка возможности их использования наруши-

телем в заданной архитектуре исследуемой системы, на основе которой делается 

вывод о необходимости устранения данных уязвимостей. Оценка осуществляется 

в соответствии с Методикой оценки уровня критичности уязвимостей ФСТЭК 

России от 30 июня 2025 г. После проведения работ по устранению уязвимостей 

проводится повторный анализ. В случае подтверждения устранения уязвимостей 

формируется положительное заключение.  

Новый подход ФСТЭК России к анализу защищенности, переходит к риск-

ориентированной модели анализа защищенности, которая позволит построить 

более устойчивую к угрозам безопасности информации инфраструктуру пред-

приятия. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ПОСТРОЕНИЯ ЗАЩИЩЕННЫХ  

IOT MESH-СЕТЕЙ С НИЗКОЙ ВЕРОЯТНОСТЬЮ ОБНАРУЖЕНИЯ 

Современный ландшафт киберугроз характеризуется увеличением скорости, ав-

томатизации и скрытности атак, включая использование автономных ИИ-агентов для 

целевых киберкампаний [1]. В условиях масштабного распространения IoT-

устройств, безопасность которых часто недостаточна и растущей тенденции к объ-

единению хакерских группировок, возникает критическая необходимость в создании 

устойчивых (резидентных) систем для частных сетей [2]. Устойчивость здесь предпо-

лагает не только предотвращение, но и гарантированное функционирование при ча-

стичной компрометации, что соответствует принципу «предположения о проникно-

вении». 

Цель работы – разработка методологии построения Mesh-сетей для умного дома, 

сочетающих низкую вероятность обнаружения (Low Probability of Detection, LPD) с 

архитектурной устойчивостью. Научная новизна заключается в синтезе методов ки-

бербезопасности и тактик радиомаскировки для создания «стелс-сети», устойчивой 

как к пассивной радиоразведке, так и к активным вторжениям. 

Основные направления исследования: 

 минимизация радиозаметности: снижение мощности передатчиков, замена пе-

риодических широковещательных сообщений на трафик EDA (event-driven architec-

ture), генерация случайных служебных идентификаторов и применение ложного леги-

тимного трафика для маскировки реальной активности; 

 архитектурная устойчивость: обязательная физическая и логическая сегмента-

ция IoT-сети от основной, применение принципов Zero Trust для внутренних комму-

никаций, а также реализация механизмов автономной работы сегментов сети и быст-

рого восстановления конфигураций [1]; 

 устойчивость к современным угрозам: исследование применения посткванто-

вой криптографии для долгосрочной защиты, анализ уязвимостей в протоколах Mesh 

(Zigbee, BLE) и разработка методов противодействия ИИ-ассистированным атакам, 

эксплуатирующим уязвимости в цепочке поставок ПО [2]. 

В результате будет предложена методика настройки Mesh-сети, обеспечивающие 

снижение еѐ радиовидимости и повышение сложности для разведки и компромета-

ции. Практическая значимость работы заключается в создании доступных решений 

для защиты приватности и обеспечения отказоустойчивости IoT-инфраструктуры в 

условиях современных киберугроз. 
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АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ УЯЗВИМОСТЕЙ 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ДЛЯ КРИТИЧЕСКИХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИНФРАСТРУКТУР 

Традиционный подход к разработке программного обеспечения часто остав-

ляет вопросы информационной безопасности на этап приемочного тестирования. 

Однако для критических информационных инфраструктур (далее – КИИ) такая 

практика неприемлема, так как исправление фундаментальных ошибок на поз д-

них стадиях обходится слишком дорого. Актуальность исследования продиктова-

на тем, что большинство критических уязвимостей закладывается именно в логи-

ку алгоритмов еще до начала написания кода [1]. 

Цель работы – пересмотреть стандартные алгоритмы составления программ с 

точки зрения их устойчивости к типичным векторам атак. Вместо того чтобы 

полагаться на внешние средства защиты, предлагается интегрировать проверки 

безопасности непосредственно в логическую структуру программы. 

В ходе исследования проанализированы наиболее уязвимые места в алгорит-

мах обработки данных: некорректная валидация входных параметров, переполне-

ние буфера и ошибки в управлении памятью [2]. В качестве решения предложен 

набор требований к проектированию алгоритмов, который включает обязательное 

использование детерминированных структур данных и механизмов изоляции 

процессов. Особое внимание уделено алгоритмам, работающим в условиях мно-

гопоточности, где велика вероятность возникновения состояний гонки [3]. 

Полученные результаты показывают, что такой подход позволяет выявлять 

до 40% потенциальных брешей в безопасности приложений еще на этапе проек-

тирования архитектуры ПО. Это повышает общую защищенность объектов КИИ 

и делает систему менее зависимой от оперативных обновлений сигнатур средств 

защиты информации. 
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РЕЗЕРВИРОВАНИЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДАННЫХ 

Потеря данных – одна из основных угроз для современных компаний. Органи-

зации могут понести значительные финансовые убытки и столкнуться с репутаци-

онными рисками [1]. Статистика за последние два года говорит о том, что в США 

две из трѐх компаний столкнулись с потерей данных. При этом только 32% из них 

испытали минимальные потери, а 93% компаний, переживших длительные потери 

данных, обанкротились [2]. Основной причиной таких последствий часто является 

отсутствие резервных копий. Данная проблема становится ещѐ актуальнее в связи с 

развитием искусственного интеллекта, поскольку ему делегируется всѐ больше 

задач. В этом контексте наличие данных для восстановления становится критиче-

ски важным, так как нейронные сети всѐ ещѐ нестабильны и не способны полно-

стью заменить человека. Кроме того, актуальность подкрепляется ростом количе-

ства кибератак с использованием искусственного интеллекта. 

Резервное копирование и восстановление данных – ключевые меры обеспече-

ния информационной безопасности и отказоустойчивости. Основные сценарии 

применения резервного копирования: устаревание и выход из строя оборудования, 

ошибки, повлекшие удаление данных, а также несанкционированный доступ с по-

следующим удалением, изменением, шифрованием данных и требованием выкупа. 

Выделяют три основных типа резервного копирования: полное, инкрементное 

и дифференциальное. У них есть как положительные, так и отрицательные сторо-

ны. С точки зрения информационной безопасности полное резервное копирование 

обеспечивает наиболее простую и надежную точку восстановления, поскольку не 

требует длинной цепочки копий. Однако требования к ресурсам при таком способе 

возрастают, а также увеличивается время резервного копирования. По этой причине 

на практике применяются инкрементное и резервное копирование, хранящие толь-

ко изменения, тем самым снижается нагрузка на инфраструктуру: повышается ско-

рость создания копий и уменьшается размер файлов восстановления. Но вместе с 

тем появляется угроза целостности – одного из базовых критериев информацион-

ной безопасности, особенно при инкрементном подходе, поскольку появляется 

необходимость в восстановлении всех промежуточных точек. В настоящее время 

резервное копирование и восстановление данных являются обязательной практикой 

для компаний с учѐтом актуальных киберугроз, развития искусственного интеллек-

та, а также устаревания и выхода из строя оборудования. 
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МОДЕЛЬ ОБЩЕЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ: МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ИНЦИДЕНТА С УТЕЧКОЙ ДАННЫХ ИЗ ОБЛАЧНОЙ БАЗЫ ДАННЫХ 

Активное внедрение облачных управляемых сервисов, таких как Yandex 
Managed Databases или VK Cloud Databases, создает проблему разграничения ответ-
ственности за безопасность данных между провайдером и клиентом. Актуальность 
исследования обусловлена частыми инцидентами утечек, где неправильное пони-
мание модели общей ответственности ведет к конфликтам и ущербу [1]. Это осо-
бенно критично для соблюдения регуляторных требований при защите персональ-
ных данных, где необходимо четко определить виновную сторону [2]. 

Цель работы – практическое разграничение зон ответственности на основе ана-
лиза реалистичного инцидента с утечкой данных из облачной базы данных. Задача 
– смоделировать сценарий, декомпозировать его по уровням инфраструктуры и 
определить ответственных за каждую задачу контроля. 

Методология основана на сценарном анализе. Выбрана платформа Yandex 
Cloud и сервис Yandex Managed Databases. Построена детальная матрица ответ-
ственности: физическая безопасность и гипервизор (провайдер), сетевая инфра-
структура (совместно), группы безопасности, шифрование, IAM и данные (клиент) 
[3]. Смоделированы два инцидента: уязвимость в гипервизоре провайдера и ошибка 
клиента — публичный доступ к базе данных и слабый пароль. Для каждого сцена-
рия проведен разбор контрольных точек (журналы аудита, настройки сетевого до-
ступа) и необходимых превентивных мер. 

Результаты разбора показывают, что большинство инцидентов вызвано ошиб-
ками конфигурации в зоне ответственности клиента. Создан практический чек-лист 
обязательных мер: проверка сетевой изоляции, активация шифрования, настройка 
IAM по принципу наименьших привилегий. Проведенное исследование показывает, 
что основная зона риска при работе с облачными базами данных лежит в области 
конфигурационной безопасности, контролируемой клиентом, и предоставляет ин-
струмент для корректного распределения обязанностей и построения безопасной 
облачной архитектуры. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ  АНАЛИЗ  РЕЗУЛЬТАТОВ  ОБУЧЕНИЯ   
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ LMS MOODLE 

Интеллектуальный анализ данных (Educational Data Mining, EDM) в контек-
сте LMS Moodle представляет собой процесс автоматизированного обнаружения 
значимых закономерностей в больших массивах образовательных данных, нако п-
ленных платформой. Цель — переход от констатации фактов (посещаемость, 
итоговые оценки) к прогнозной аналитике и персонализированному управлению 
учебным процессом. Ключевыми источниками данных в Moodle выступают жур-
налы событий (логи), фиксирующие каждое действие пользователя: просмотры 
ресурсов, попытки выполнения заданий и тестов, время, затраченное на элемент 
курса, активность в форумах, даты сдачи работ. Основу технологии анализа со-
ставляет описательная аналитика — визуализация прогресса и активности через 
встроенные отчеты. Более глубокий уровень — использование статистических 
методов для выявления корреляций, например, между активностью на форуме и 
итоговой успеваемостью. Результаты анализа трансформируются в конкретные 
управленческие и педагогические действия [1]. Система может автоматически 
формировать ранние оповещения для преподавателя о студентах с признаками 
академического риска. На основе кластерного анализа формируются дифферен-
цированные учебные траектории или группы для проектной работы. Преподава-
тель получает возможность точечно корректировать содержание курса, выявляя 
неусвоенные или чрезмерно сложные темы. Интеллектуальный анализ реализует-
ся через комбинацию встроенных инструментов (плагины **Analytics**, отчеты), 
выгрузки данных во внешние BI-системы (Power BI, Tableau) для визуализации и 
подключения специализированных Python-библиотек (Pandas, Scikit-learn) для 
сложного моделирования. Внедрение интеллектуального анализа данных в 
Moodle знаменует переход от реактивной к проактивной модели управления об у-
чением [2]. Это позволяет повысить успеваемость за счет своевременной под-
держки, обоснованно совершенствовать учебные курсы и, в конечном счете, со-
здать более персонализированную и эффективную образовательную среду на базе 
открытой и гибкой платформы. 

Список используемых источников 
1. Белоусова, И. Д. К вопросу о согласовании требований к содержанию 

профессиональной подготовки на основе онтологической модели / И. Д. Белоусо-
ва, Л. В. Курзаева, А. М. Агдавлетова // Современные наукоемкие технологии. – 
2015. – № 11. – С. 67-70. – EDN UNTXMR. 

2. Малова, А. А. Цифровые образовательные экосистемы / А. А. Малова, 
А. Е. Климова, И. Д. Белоусова // Современные проблемы и перспективы разви-
тия науки, техники и образования  : Материалы VI Национальной научно-
практической конференции , Магнитогорск, 23 декабря 2025 года. – Магнито-
горск: МГТУ им. Г.И. Носова, 2026. – С. 6-8. – EDN CDSWYG. 



 
 

158 

УДК 658.012:004.4 

Останин А.Д. (студент),  Белоусова И.Д. (AuthorID: 686342) 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ НА ВНЕДРЕНИЕ ERP-СИСТЕМЫ iikoCloud  

ДЛЯ ПЕКАРНИ 

В современных экономических условиях, характеризующихся активной циф-

ровизацией малого бизнеса и курсом на технологическую независимость, крити-

чески важно детально формализовать цели и требования к выбираемым решени-

ям, способным обеспечить устойчивость и рост операционной деятельности 

предприятия. Проблема, подлежащая решению в рамках данного проекта, заклю-

чается в отсутствии в пекарне единой интегрированной информационной среды 

для управления ключевыми бизнес-процессами. Путем проведенного анализа 

было выявлено, что использование ручных методов учета ведет к фрагментации 

данных, операционным ошибкам, значительным временным затратам на форми-

рование отчетности и отсутствию оперативного контроля над производством, 

продажами и запасами. Это создает риски финансовых потерь, неэффективного 

планирования и снижения управляемости бизнесом [2]. 

В связи с этим ставится задача внедрения ERP-системы, предназначенной 

для комплексной автоматизации операционной деятельности предприятий обще-

ственного питания. Цель внедрения заключается в создании централизованной 

автоматизированной системы, обеспечивающей повышение прозрачности всех 

операций, снижение издержек за счет минимизации ручного труда и ошибок, а 

также предоставление руководству инструментов для оперативного анализа и 

принятия обоснованных управленческих решений. Объектом автоматизации в 

рамках проекта являются ключевые бизнес-процессы пекарни: создание произ-

водственного плана, учет произведенной и списанной продукции, контроль 

остатков сырья, создание рецептов и заготовок и формирование отчетов. 

На российском рынке представлен ряд отечественных решений, ориентиро-

ванных на автоматизацию сферы общественного питания. Среди рассмотренных 

решений облачная ERP-система iikoCloud обладает наибольшей функциональной 

ценностью и в наибольшей степени соответствует целям проекта. Ее выбор обу-

словлен отраслевой специализацией, экономической эффективностью облачной 

модели и обеспечением полного функционального покрытия. Выбор данной си-

стемы позволяет обеспечить операционную прозрачность, повысить управляе-

мость бизнес-процессами, снизить издержки за счет автоматизации и создать 

цифровую платформу для устойчивого развития предприятия [1]. 
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РАЗРАБОТКА РОЛЕВОЙ ИГРЫ «ВЕЛМОРА» ДЛЯ ШИРОКОЙ 

АУДИТОРИИ 16+ 

Актуальность данной работы обусловлена устойчивым развитием индустрии 

компьютерных игр и ростом интереса пользователей к ролевым играм, 

ориентированным на глубокий сюжет, проработанный игровой мир и 

продолжительное взаимодействие с продуктом. Компьютерные ролевые игры для 

платформы Windows продолжают оставаться одним из ключевых сегментов 

игрового рынка, особенно в категории проектов с возрастным рейтингом 16+, 

рассчитанных на осознанную и вовлечѐнную аудиторию [1]. 

Цель исследования - разработка однопользовательской компьютерной роле-

вой игры «Вэлмора» (16+) для платформы Windows с использованием игрового 

движка Unity. 

Анализ рынка показывает, что в последние годы наблюдается устойчивый 

интерес к одиночным ролевым играм, ориентированным на сюжет и исследова-

ние мира. Несмотря на распространение многопользовательских проектов и сер-

висных моделей, значительная часть пользователей предпочитает игры без обяза-

тельного онлайн-взаимодействия и соревновательных элементов. Данный тренд 

связан с желанием игроков получать индивидуальный игровой опыт, не завися-

щий от активности других пользователей, а также с возможностью прохождения 

игры в комфортном темпе. 

Анализ пользовательских предпочтений показывает, что открытый мир вос-

принимается как один из ключевых факторов привлекательности RPG, поскольку 

он усиливает эффект свободы и способствует формированию уникального игро-

вого опыта. Данный подход реализован и в разрабатываемой игре «Вэлмора», где 

открытая структура мира используется как основа для исследования и взаимодей-

ствия с окружением. Развитие персонажа в игре строится на характеристиках и 

навыках без избыточной сложности.  

В игре «Вэлмора» используется классическая система боя с применением 

оружия ближнего боя и щита, что соответствует ожиданиям целевой аудитории и 

снижает порог вхождения для пользователя. 

В игре «Вэлмора» диалоги используются преимущественно как средство пе-

редачи информации и атмосферы, что соответствует выбранной концепции и 

жанровой направленности проекта. 

В рамках проекта «Вэлмора» используется модель разовой покупки, при ко-

торой стоимость игры составляет 300 рублей, что соответствует ожиданиям целе-

вой аудитории и рыночным реалиям. 
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ «ВИРТУАЛЬНЫЙ 

ТРЕНЕР» ДЛЯ ПЛАТФОРМЫ ANDROID С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ТЕХНОЛОГИИ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 

Актуальность данной работы обусловлена ростом популярности фитнес-

приложений и одновременной проблемой низкого долгосрочного удержания 

пользователей. Несмотря на широкий выбор цифровых решений для организации 

тренировок, большинство из них не обеспечивает достаточного уровня персона-

лизации и контроля техники выполнения упражнений, что снижает эффектив-

ность тренировочного процесса и мотивацию пользователей. Использование тех-

нологий компьютерного зрения позволяет частично решить данные проблемы за 

счѐт автоматического анализа движений и предоставления обратной связи в р е-

альном времени [1,2]. 

Цель исследования - разработка мобильного приложения «Виртуальный тре-

нер» для платформы Android, обеспечивающего контроль выполнения физиче-

ских упражнений с использованием технологии компьютерного зрения и способ-

ствующего повышению мотивации и качества тренировок пользователей. 

В рамках работы рассматриваются существующие подходы к организации 

тренировочного процесса с применением мобильных приложений, а также воз-

можности использования алгоритмов компьютерного зрения для распознавания и 

анализа движений пользователя. В качестве среды разработки выбрана платфо р-

ма Unity, обеспечивающая кроссплатформенность и удобство интеграции с биб-

лиотеками компьютерного зрения. Для анализа поз и движений используется 

камера мобильного устройства, что позволяет фиксировать ключевые точки тела 

и определять корректность выполнения упражнений, в частности отжиманий. 

Разрабатываемое приложение сочетает в себе элементы фитнес-тренера и иг-

ровых механик, включая систему достижений, фиксацию результатов, визуализ а-

цию прогресса и элементы соревновательности. Такой подход направлен на по-

вышение вовлеченности пользователей и снижение эффекта монотонности тре-

нировок. 
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ «РЕМОНТ И ОТДЕЛКА» 

Современный рынок ремонтно-отделочных услуг характеризуется высоким 

уровнем конкуренции и устойчивым ростом доли онлайн-коммуникаций при 

выборе исполнителя. Клиенты ожидают увидеть понятный перечень услуг, пр и-

меры выполненных работ, ориентировочные цены и удобный способ оставить 

заявку. По этой причине наличие функционального веб-ресурса становится зна-

чимым фактором доверия и конкурентоспособности для самозанятых и малых 

организаций, работающих в сфере ремонта и отделки. 

Разработка веб-приложения, посвященного ремонту квартир и отделочным 

работам, направлена на информирование пользователей о видах ремонтных 

услуг, технологиях их выполнения и особенностях выбора материалов. Такой 

ресурс позволяет потенциальным заказчикам получить структурированную и 

достоверную информацию, необходимую для планирования ремонтных работ. 

Целью разработки является создание информационной платформы, содер-

жащей сведения о различных видах ремонта (косметическом, капитальном, ди-

зайнерском), этапах проведения отделочных работ, используемых строительных 

и отделочных материалах, а также рекомендациях по их выбору. Сайт ориентиро-

ван на широкий круг пользователей, планирующих ремонт жилых помещений. 

В процессе проектирования веб-приложения особое внимание уделяется ло-

гичной структуре и удобству навигации. Информация представляется в виде те-

матических разделов, что позволяет пользователю быстро находить необходимые 

сведения. Визуальное оформление сайта способствует наглядности восприятия 

информации и формированию доверия к представленному контенту [1]. 

Веб-приложение также выполняет образовательную функцию, знакомя поль-

зователей ссовременными технологиями ремонта и отделки, правилами подго-

товки помещений к ремонтным работам и основными требованиями к качеству 

выполнения отделки. Это позволяет повысить уровень осведомленности пользо-

вателей и снизить вероятность ошибок при организации ремонта. 

В результате разработки создается информационный ресурс, способствую-

щий повышению доступности знаний в сфере ремонта квартир и отделочных 

работ. Использование данного сайта помогает пользователям грамотно планиро-

вать ремонт, ориентироваться в современных технологиях и материалах, а также 

принимать более обоснованные решения при проведении отделочных работ. 
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ПРОЕКТ МИГРАЦИИ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПРОЦЕССОВ ИЗ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ IT-ПРОЕКТАМИ «JIRA» В «EVAPROJECT» 

В условиях цифровой трансформации предприятий особую значимость при-
обретает эффективное управление IT-проектами. Многие организации использу-
ют систему Jira для планирования задач, отслеживания статусов и координации 
работы команд. Однако изменение требований бизнеса, необходимость импорто-
независимости, оптимизации затрат и повышения гибкости управления проекта-
ми обуславливают актуальность перехода на альтернативные решения, такие как 
EvaProject [1, 2, 3].  

Целью проекта является обеспечение корректной и полной миграции суще-
ствующих процессов управления IT-проектами из системы Jira в EvaProject с 
сохранением структуры данных, логики бизнес-процессов и истории выполнения 
задач. В рамках проекта предполагается решение следующих задач: анализ тек у-
щей конфигурации Jira (проекты, типы задач, рабочие процессы, пользователь-
ские поля, отчеты); сопоставление сущностей Jira и EvaProject; разработка модели 
переноса данных; настройка ролей и прав доступа; тестовая миграция и валида-
ция корректности перенесенной информации; обучение пользователей работе в 
новой системе. 

Особое внимание уделяется сохранению целостности данных и минимизации 
простоев в работе команд. Для этого разрабатывается поэтапный план миграции, 
включающий резервное копирование данных, пилотный запуск на ограниченной 
группе проектов и последующий полный переход. Важным этапом является адап-
тация бизнес-процессов под функциональные возможности EvaProject без сниже-
ния эффективности управления. 

Переход на EvaProject создаст основу для дальнейшего развития корпоратив-
ной системы управления проектной деятельностью и ее интеграции с другими 
информационными системами предприятия. 

Таким образом, проект миграции процессов из Jira в EvaProject является зна-
чимым этапом совершенствования цифровой инфраструктуры организации и 
направлен на повышение эффективности управления IT-проектами в современ-
ных условиях. 
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ СТАРТАПА  

«ФОРМА И СОДЕРЖАНИЕ» 

В условиях цифровой трансформации малого бизнеса наличие интегриро-

ванного онлайн-решения становится ключевым фактором успеха. Стартап «Фор-

ма и Содержание», специализирующийся на продаже авторских планеров и про-

ведении мастер-классов по планированию, сталкивается с фрагментацией бизнес-

процессов: продажи осуществляются через сторонние площадки, запись на меро-

приятия ведется вручную в соцсетях, отсутствует единая система учета клиентов 

и автоматизации уведомлений. Это приводит к потере заявок, высокой операци-

онной нагрузке на основателя и ограничивает возможности масштабирования. 

Целью работы является разработка веб-приложения, которое объединит ин-

тернет-магазин, систему управления мероприятиями и платформу для онлайн-

курсов в едином пространстве. В ходе исследования проведен анализ предметной 

области, определены функциональные требования для четырех групп пользовате-

лей: гостя, клиента, контент-менеджера и администратора. Разработаны модели 

бизнес-процессов «as-is» и «to-be» в нотации BPMN, выявлены узкие места и 

целевое состояние процессов после автоматизации [1]. 

В качестве технологического стека выбраны Python и фреймворк Django для 

backend-разработки, PostgreSQL для хранения данных, React для создания дина-

мического фронтенда. Такой выбор обусловлен высокой скоростью разработки 

базового функционала благодаря встроенным инструментам Django (админ-

панель, ORM, аутентификация), гибкостью архитектуры и возможностями для 

дальнейшего масштабирования. Разработаны архитектура приложения, структура 

базы данных и прототипы пользовательского интерфейса основных экранов (ка-

талог, корзина, личный кабинет, панель управления). 

В результате работы создано веб-приложение, реализующее ключевые функ-

ции: управление каталогом товаров, оформление и оплата заказов, регистрация на 

мастер-классы с автоматической отправкой уведомлений, управление доступом к 

онлайн-материалам. Проведено тестирование функциональных модулей. Внедре-

ние решения позволит сократить время обработки заказа с 45 до 10 минут, ис-

ключить потерю заявок, централизовать управление бизнес-процессами и создать 

основу для роста стартапа. 

Список используемых источников 

1. Гаврилова, И.В., Короткова А.Е. Разработка веб-приложения 

«Медиацентр МГТУим. Г.И. Носова» на платформе 1С/ И.В. Гаврилова, А.Е. 

Короткова Актуальные проблемы современной науки, техники и образования: 

Тезисы докладов 83-й международной научно-технической конференции. - 

Магнитогорск, 2025. - С. 182. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Гаврило-

вой И.В. (AuthorID: 616480) 



 
 

164 

УДК 004.778.7 

Давлеткиреева Л.З. (AuthorID: 587225), Колмакова С.Н. (AuthorID: 567884) 
 
ПРИМЕНЕНИЕ ОНЛАЙН-РЕСУРСОВ И ЦИФРОВЫХ АССИСТЕНТОВ 
ДЛЯ УСПЕШНОЙ ПОДГОТОВКИ К ОСНОВНОМУ 
ГОСУДАРСТВЕННОМУ ЭКЗАМЕНУ ПО ИНФОРМАТИКЕ 

В условиях цифровой трансформации системы общего образования подго-
товка к государственной итоговой аттестации требует интеграции современных 
технологий в учебный процесс. Основной государственный экзамен (ОГЭ) по 
информатике и ИКТ в 2025 году сдавали 247 тыс. выпускников 9-х классов, что 
на 18% больше, чем в 2023 г., однако средний балл стабилизировался на уровне 
13,2 из 21 возможного, а доля учащихся, не преодолевших минимальный порог (5 
баллов), составила 11,3% [1] 

Традиционные формы подготовки — фронтальные занятия в школе и 
репетиторство — не обеспечивают необходимой персонализации: учитель 
физически не может отследить индивидуальную траекторию ошибок каждого из 
30+ учеников в классе. В результате 68% учащихся допускают повторяющиеся 
ошибки в одних и тех же типах заданий на протяжении всего периода подготовки 
[2, 3, 4]. 

Для решения этих задач предлагается комплексный подход, объединяющий 
специализированные онлайн-платформы («РешуОГЭ», «Яндекс.Учебник», 
«Кодвардс») с банками актуальных заданий по спецификации ФИПИ 2025 г. и 
цифровых ассистентов на основе технологий обработки естественного языка 
(NLP) и адаптивного обучения, способных анализировать цифровые следы 
учебной деятельности. 

Архитектура разработанной системы поддержки подготовки включает три 
уровня: 1) сбор и анализ данных: интеграция с LMS-платформами через API для 
извлечения логов событий; 2) анализ паттернов ошибок: применение кластериза-
ции (алгоритм k-means) для выявления типовых «профилей сложности»; 3) ген е-
рация персонализированной траектории. 

Внедрение цифровых ассистентов трансформирует процесс подготовки к 
ОГЭ по информатике из пассивного заучивания шаблонных решений в проактив-
ную персонализированную траекторию обучения, способную выявлять и устр а-
нять пробелы в знаниях до возникновения критических ошибок на экзамене; 
обеспечивает прозрачность когнитивных процессов обучающихся. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ОТДЕЛА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  

И РЕМОНТА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

ПОСРЕДСТВОМ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ PROCESS MINING 

В настоящее время большую роль в экономике Российской Федерации играет 

металлургическая отрасль. Продукция металлургических предприятий используется в 

различных отраслях промышленности. Общий объем производства стали в России 

превышает 70 млн тонн ежегодно, обеспечивая внутренние потребности и значитель-

ный экспорт. Бесперебойная работа дорогостоящего оборудования является ключе-

вым фактором конкурентоспособности отрасли, поскольку простой одного прокатно-

го стана может приводить к многомиллионным убыткам в сутки [1]. 

Критически важную роль в обеспечении надежности оборудования выполня-

ет отдел технического обслуживания и ремонта (ТОиР). Однако традиционные под-

ходы к управлению процессами ТОиР характеризуются низкой прозрачностью, не-

эффективным планированием и высокой долей неплановых ремонтов — до 65% от 

общего объема работ. Средний коэффициент плановости ТОиР в отрасли составляет 

всего 55-60%, что значительно ниже мировых стандартов (85-90%). Для решения этих 

задач активно внедряются технологии Process Mining (добыча процессов), основан-

ные на анализе цифровых следов реальных бизнес-процессов из систем управления 

предприятием (Oracle EAM, SAP PM) [2, 3]. 

Применение Process Mining в ТОиР металлургических предприятий дает сл е-

дующие результаты: визуализация реального процесса от поступления заявки на 

ремонт до возврата оборудования в производство; выявление узких мест: напр и-

мер, 42% времени простоя связано с согласованием заявок инженерами; анализ 

причин повторяющихся поломок; сокращение времени ремонта на 25-30% за счет 

оптимизации процессов; повышение коэффициента плановости с 60% до 87%. 

Для разработки и тестирования алгоритмов Process Mining используют-

ся лабораторные стенды, моделирующие реальные процессы ТОиР прокатных 

станов. Внедрение Process Mining трансформирует отдел ТОиР из реактивной 

службы устранения поломок в проактивную структуру, способную предсказывать 

и предотвращать отказы оборудования. Технология обеспечивает цифровую про-

зрачность процессов, аналогично тому, как оптические системы контроля обеспе-

чивают визуальную прозрачность качества поверхности металла. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ГОТОВНОСТИ БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ 
ИНФОРМАТИКИ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ  
ДЛЯ ПЕРСОНАЛИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ ПРАКТИЧЕСКИХ 
КЕЙСОВ 

Формирование готовности будущих учителей информатики к использованию 
языковых моделей (ЯМ) для персонализации обучения является актуальной зада-
чей в условиях цифровизации образования и широкого внедрения систем искус-
ственного интеллекта в учебный процесс. При этом в программах подготовки по 
направлению 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подго-
товки) данная компетентность, как правило, не выделяется и не обеспечивается 
целенаправленным методическим сопровождением.  

Цель разработки состоит в обосновании и апробации методического подхода к 
формированию готовности к использованию ЯМ в рамках освоения образовательной 
дисциплины «Методика обучения информатики». В качестве ключевого результата 
планируется сформировать у студентов систему знаний о дидактическом потенциале 
ЯМ, умений проектировать персонализированные учебные задания и опыта их при-
менения в реальных и моделируемых педагогических ситуациях. 

Предложенный подход опирается на включение в содержание дисциплины 
информационно-технологического и методического блоков специально разрабо-
танного кейс-модуля, ориентированного на использование ЯМ.    

Готовность будущих учителей информатики к использованию ЯМ для пер-
сонализации обучения определяется следующим критериям: мотивационно-
ценностный – отражает наличие устойчивой профессиональной установки на 
использование ЯМ для повышения качества обучения и принятие этических 
ограничений их применения [1]; когнитивный – включает усвоение понятийного 
аппарата, понимание функциональных возможностей и ограничений ЯМ, а также 
представление о сценариях их дидактического использования [2]; операциональ-
но-деятельностный – характеризует умение отбирать и адаптировать практиче-
ские кейсы, конструировать персонализированные задания, формулировать кор-
ректные запросы к ЯМ и обеспечивать педагогический контроль за результатами 
ее использования. 

Апробация методического подхода на студентах направления 44.03.05 пока-
зала эффективность внедрения кейс‑модуля без перегрузки учебного плана, а 
также положительную динамику показателей по всем выделенным критериям 
готовности.  
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РЕАЛИЗАЦИЯ МОДУЛЯ «ФОТОАРХИВ» ДЛЯ ВИРТУАЛЬНОГО МУЗЕЯ 

АО «МАГНИТОГОРСКИЙ ГИПРОМЕЗ» 

Современные процессы цифровизации корпоративного и культурного насле-

дия повышает требования к хранению и представлению архивных материалов в 

интерактивных форматах. В АО «Магнитогорский ГИПРОМЕЗ» накоплен значи-

тельный фотоархив, отражающий историю предприятия, сотрудников, ключевые 

события и реализованные проекты. При увеличении объѐма данных ручная си-

стематизация и интеграция фотографий в виртуальную экспозицию становятся 

трудоѐмкими, приводят к разрозненному хранению метаданных и повышают 

риск ошибок. Дополнительной особенностью является наличие предварительной 

разметки лиц: фотографии обрабатываются в приложении «Tag-a-Face», а резуль-

таты сохраняются в формате JSON, однако без специализированного инструмента 

их централизованное использование в виртуальном музее осложняется. 

Для решения задачи было решено создать модуль «Фотоархив», обеспечива-

ющий автоматизированный импорт фотоматериалов и JSON-метаданных, их 

структурированное хранение, поиск по персоналиям и визуализацию результат ов 

распознавания лиц в составе виртуального музея. Для достижения цели были 

сформулированы функциональные и нефункциональные требования к системе, 

опираясь на модель качества ISO/IEC 25010. 

В качестве подхода выбран встроенный модуль внутри Unreal Engine с выде-

лением автономной части обработки данных. Технологический стек включает 

Unreal Engine как основную среду, Blueprint/UMG для интерфейсов и связующей 

логики, C++ для расширения и оптимизации компонентов, а также Python для 

пакетной обработки файлов и импорта JSON с использованием возможностей 

Python Scripting в Unreal Engine [1]. Архитектура решения предусматривает: мо-

дуль импорта, модуль хранения метаданных, модуль поиска по именам и набор 

интерфейсных экранов. В пользовательском сценарии реализуются запуск им-

порта из интерфейса, отображение прогресса и логов, поиск с автодополнением и 

управлением списком целевых имѐн, навигация по найденным материалам через 

слайдер, а также просмотр фото с масштабированием и перемещением, отобра-

жением рамок лиц и подсказками имѐн при наведении. 

Практическим результатом работы является модуль «Фотоархив», который 

формализует и автоматизирует передачу данных из JSON-разметки в структуры 

проекта, обеспечивает быстрый поиск фотографий по персоналиям и наглядную 

проверку разметки в интерактивной среде. Решение снижает долю ручных опера-

ций при пополнении архива, повышает воспроизводимость обработки и создаѐт 

основу для дальнейшего развития. 
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РАЗРАБОТКА ПРИКЛЮЧЕНЧЕСКОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ИГРЫ 

«ТЯЖЁЛЫЙ ДЕНЬ» ДЛЯ ПК-ПЛАТФОРМ (ДЛЯ ШИРОКОЙ 

АУДИТОРИИ 16+) 

Современный рынок видеоигр демонстрирует устойчивый интерес аудито-

рии старше 16 лет к психологически насыщенным и сюжетно-сложным приклю-

ченческим проектам для персональных компьютеров. Однако наблюдается дефи-

цит продуктов, которые бы органично сочетали интересный нарратив, увлека-

тельный игровой процесс и современную, ненавязчивую модель монетизации [1]. 

Целью данной работы является разработка и комплексное обоснование полного 

цикла создания приключенческой игры «Тяжѐлый день» для ПК, направленной 

на удовлетворение запросов данной категории игроков. 

В ходе исследования был проведѐн анализ текущего состояния игрового 

рынка. На основе изучения успешных аналогов сформулировано уникальное иг-

ровое предложение, делающее акцент на нелинейности повествования, проработ-

ке персонажей и системе последствий принимаемых решений. Определены клю-

чевые функциональные и нефункциональные требования к проекту. 

Проведѐн сравнительный анализ инструментов разработки, в результате ко-

торого в качестве основного движка выбран Unity, как наиболее сбалансирован-

ное решение, обеспечивающее высокую скорость создания прототипов, крос-

сплатформенность и необходимый уровень графического качества для камерной, 

нарративной игры. Для создания визуального контента определены инструменты 

Blender. Процесс управления проектом построен на принципах гибких Agile-

методологий. В рамках работы выполнено концептуальное проектирование игры, 

включающее разработку сюжета, сеттинга, персонажей и дизайн-документа. Реа-

лизован функциональный прототип ключевых систем – боевой и интерактивного 

взаимодействия с окружением, проведено их первичное тестирование. Разработа-

на стратегия монетизации на основе модели разовой покупки и план пост-

релизной поддержки. Выполнена оценка необходимых ресурсов, временных и 

финансовых затрат на разработку проекта. 

Практическим результатом работы является функциональный прототип при-

ключенческой игры «Тяжѐлый день», реализующий базовые механики взаимо-

действия с миром и ключевую боевую систему. Созданный прототип наглядно 

демонстрирует полный цикл разработки – от формирования идеи и проектирова-

ния до программной реализации и первичного тестирования. Полученные резуль-

таты подтверждают техническую возможность создания качественного сюжетно-

ориентированного продукта на выбранном технологическом стеке и служат осно-

вой для дальнейшего развития проекта, привлечения финансирования и форми-

рования портфолио разработчика. 
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ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА РАЗРАБОТКИ И ПРОВЕДЕНИЯ ВНЕУРОЧНОГО 

МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 9 КЛАССОВ 

«ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И НЕЙРОТВОРЧЕСТВО» 

Современное развитие общества характеризуется активным внедрением 
цифровых технологий, которые становятся неотъемлемой частью всех сфер дея-
тельности. Особое внимание в последние годы уделяется искусственному интел-
лекту (ИИ) — технологии, способной не только анализировать информацию, но и 
творчески еѐ преобразовывать. ИИ всѐ чаще используется не только в науке и 
промышленности, но и в искусстве, литературе, дизайне и музыке, что привело к 
появлению нового направления — нейротворчество. В связи с этим возникает 
потребность в формировании у школьников представлений о принципах работы 
ИИ, его возможностях и этических границах использования в современном мире. 

Проведение внеурочного мероприятия «Искусственный интеллект и нейро-
творчество» для учащихся 9-х классов направлено на расширение их представле-
ний о современных технологиях, развитие интереса к ИТ-направлениям и форми-
рование навыков работы с инструментами нейросетевого творчества (генерация 
изображений, текста, музыки и др.). При разработке внеурочного мероприятия 
были использованы следующие сервисы: SberGigaChat (https://giga.chat/), 
GAMMA (https://gamma.app/ru), ChatGPT  4.5, DeepSeek, Midjourney 
(https://t.me/GPT4Telegrambot), в бот  объединена модель DeepSeek-R1 с лучшим 
интернет-поиском Perplexity. 

В конце мероприятия было проведено анкетирование обучающихся для 
оценки его эффективности. Обучающиеся отметили удобство и доступность 
платформ ИИ, что способствовало повышению их вовлеченности в процесс вы-
бора будущей профессии. Интерактивный формат общения позволил сделать 
мероприятие более динамичным и увлекательным, а также снизил уровень стрес-
са, связанного с выбором карьеры [1, 2]. Анализ обратной связи от участников 
показал, что большинство из них нашли полезными рекомендации и информа-
цию, предоставленные с помощью сервисов ИИ. Это подтверждает необходи-
мость дальнейшего использования современных технологий при проведении вне-
урочных мероприятий. 
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2024 года. – Магнитогорск: Магнитогорский государственный технический 
университет им. Г.И. Носова, 2024. – С. 226. – EDN OKGGAW. 

2. Ефимова, И. Ю. Цифровые технологии в организации 
профориентационной работы со старшеклассниками на примере чат-бота profum / 
И. Ю. Ефимова, Е. Н. Гусева, К. А. Борисова // Инновации в образовании. – 2025. 
– № 12. – С. 101-109. – EDN TAHWMZ. 

https://giga.chat/


 
 

170 

УДК 004.932.2:004.42 

Жунусов И.А. (AuthorID: 1272783) 

 

ГИСТОГРАММА КАК ИНСТРУМЕНТ ИЗУЧЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Метод гистограмм для анализа цифровых изображений представляет собой 

инструмент для изучения распределения яркости и цветовых характеристик. Ги-

стограмма изображения – это графическое представление распределения интен-

сивности пикселей, позволяющее получить важную информацию о свойствах 

изображения [1].  

Реализация приложения специально для интерактивного анализа изображе-

ний методом гистограмм позволяет проводить глубокие исследования в этой о б-

ласти. В качестве платформы используется Window Presentation Foundation – си-

стема для создания визуально привлекательных клиентских приложений Win-

dows. 

Разрабатываемое приложение позволяет построить гистограммы для изобра-

жения или группы изображений в красном, зеленом, синем и сером цветовых 

каналов. Интерактивная гистограмма предоставляет возможность выделения от-

дельных столбцов с подсветкой соответствующих им пикселей на изображении. 

Приложение сохраняет всю историю загруженных изображений. Предусмотрена 

возможность обрезки изображений для детального анализа характеристик кон-

кретной выделенной области. Важной инструментальной возможностью является 

наличие возможности сравнения гистограмм двух изображений методом их 

наложения [2]. 

Для безопасности работы с данными каждое изображение переводится в унифи-

цированный формат BGR32. Использование unsafe-кода для прямого доступа к памя-

ти через указатели обеспечивает высокую скорость рендеринга гистограмм и частич-

но подсвеченных изображений. Благодаря применению оптимизаций приложение 

позволяет обрабатывать изображения разрешением до 4K с высокой производитель-

ностью – до двух изображений в секунду с разрешением 4K.  

Архитектура приложения построена на паттерне MVVM с разделением на 

бизнес-логику и алгоритмы обработки, разметку интерфейса и связующий слой 

между ними. Такое разделение способствует повышению масштабируемости 

приложения. 
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ИНТЕГРАЦИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ЦИФРОВЫХ СЕРВИСОВ  

В ОБУЧЕНИЕ ТЕМЕ «ВЕБ-САЙТЫ» НА УРОКАХ ИНФОРМАТИКИ  

Современное школьное образование ориентировано на деятельностные и 

проектные форматы обучения. В каждом классе ученикам необходимо реализо-

вывать индивидуальный проект по теме, где одной из предложенных является 

разработка веб-сайта. Но, для полноценной реализации проекта времени, отводи-

мого на изучение темы «Веб-сайты», недостаточно: в базовом курсе информатики 

предусмотрено два часа в 7 классе и шесть часов в 11 классе [1], поэтому еѐ изу-

чение переносится на внеурочную деятельность. 

Для достижения высоких результатов учебный процесс должен быть систе м-

ным, вариативным и вовлекающим обучающихся. Интеграция цифровых серви-

сов повышает эффективность изучения темы «Веб-сайты» и при целенаправлен-

ном внедрении позволяет организовать обучение как управляемую проектную 

деятельность. Интеграция может быть выстроена по этапам. Для организации и 

координации обучения использовать единое цифровое пространство: «Сферум» 

или MAX. Теоретическую часть удобно изучать на «Яндекс учебник» [3] или 

РЭШ [2]. Для практики HTML/CSS эффективны онлайн-среды, где результат 

виден сразу: Stepik [4], HTML Academy [5], «Яндекс практикум» [3] или Skillbox 

[6]. Также, эти сервисы позволяют изучать материал дозированно, содержат тео-

рию, тесты и задания в одном тематическом блоке, что позволяет полностью пе-

рейти на обучение с их использованием.  

Преимущества интеграции цифровых сервисов проявляются в двух аспектах. 

Во-первых, растѐт мотивация. Во-вторых, проектный метод реализуется полно-

ценно: учащиеся проходят все этапы создания продукта и развивают метапред-

метные компетенции. Таким образом, интеграция цифровых сервисов позволяет 

сделать изучение темы «Веб-сайты» разнообразным по формам работы и более 

результативным в условиях проектно-ориентированного обучения. 
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МЕТРИКИ И ИНСТРУМЕНТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ГОЛОСОВЫХ 

ПОМОЩНИКОВ 

В эпоху глобальной цифровизации голосовые помощники стали неотъемле-

мыми инструментами взаимодействия с людьми. Необходимость обеспечения 

бесперебойного и естественного диалога стала важным фактором при разработки 

голосового помощника [1]. Особенность тестирования голосовых помощников 

заключается в комплексной проверке качества голосового ассистента, требующе-

го декомпозиции системы на независимые модули (ASR, NLU, LLM, TTS) с пр и-

менением специфических метрик для каждого из них [2]:  

– Модуль ASR (Automatic Speech Recognition) – распознавание речи. Для 

оценки транскрибации, особенно в условиях реального шума, используется мет-

рика CER (Character Error Rate). Целевой показатель CER, не превышающий 15%, 

обеспечивает устойчивость к акцентам обучающихся. 

– Модуль NLU (Natural Language Understanding) – классификация задач, 

которые пользователь формулирует в конкретной реплике. Для задач определе-

ния намерений пользователя применяется F1-score. Эта метрика является гармо-

ническим средним между точностью (Precision) и полнотой (Recall). Использова-

ние F1 необходимо, так как классы запросов часто несбалансированы. 

– Модуль LLM (Large Language Model) – генерация ответа и контекст. 

METEOR – учитывает синонимию и стемминг (основы слов). Это позволяет мо-

дели перефразировать ответ, сохраняя верный смысл, что критично для есте-

ственного диалога. BERTScore – метрика, использующая векторные представле-

ния, что лучше всего подходит для валидации контекстуальных ответов в длин-

ных диалогах. 

– Модуль TTS (Text-to-Speech) – синтез речи. Качество озвучивания оце-

нивается гибридным методом. MOS (Mean Opinion Score) – субъективная оценка 

специалистов (от 1 до 5) для контроля естественности интонаций и правильности 

ударений. MCD (Mel Cepstral Distortion) – объективная техническая метрика, из-

меряющая акустическое расстояние между синтезированной и эталонной речью. 

Для реализации проверок и автоматизации сбора метрик используется сле-

дующий стек инструментов: PyTorch, TensorFlow, Keras, Hugging Face 

Transformers, SpeechRecognition, JiWER, NLTK, Spacy, Scikit-learn, Librosa, 

PyDub, RASA, Pytest, Allure. 

Тестирование голосовых помощников – это многокомпонентный процесс, 

требующий комбинации автоматизированных проверок и экспертной оценки.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИМОДАЛЬНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

ДЛЯ ЗАДАЧ ОНЛАЙН РЕКРУТИНГА 

В условиях глобальной информатизации и упрощения многих сфер жизнеде-

ятельности с помощью различных программных решений существует необходи-

мость применения технологий искусственного интеллекта (ИИ) с целью автома-

тизации этапов найма персонала, в частности, первичного интервьюирования 

кандидатов [2]. Традиционные методы рекрутинга в ИТ-компаниях сталкиваются 

с рядом проблем: высокая нагрузка на рекрутеров, недостаточная техническая 

компетентность HR-специалистов и длительность процесса найма соискателей. В 

связи с этим проблема создания интеллектуальной платформы, способной авто-

номно проводить первичные собеседования остается актуальной. Ключевой тренд 

здесь – мультимодальность: современные ИИ‑системы способны работать с раз-

нородными типами данных, что позволяет создавать более естественные и кон-

текстно-ориентированные диалоги.  

Целью разработки является сокращение временных затрат рекрутеров на про-

ведение первичных собеседований с соискателями в ИТ-сфере средствами интел-

лектуальной платформы для рекрутинга на основе мультимодальных нейронных 

сетей [1]. Данное решение объединило четыре ключевых компонента, выполняю-

щих следующие функции: автоматическое распознавание речи на базе модели 

Whisper, генерация текста с использованием проприетарной большой языковой 

модели YandexGPT‑5 Pro, синтез речи с помощью сервиса Yandex SpeechKit, а так-

же анимация говорящего аватара с использованием нейронной сети SadTalker. Про-

веденная оценка качества компонентов показала высокие результаты: метрика точ-

ности распознавания речи (Word Error Rate, WER) составила 2,7 %, метрика семан-

тического сходства сгенерированных и эталонных ответов (Sentence-BERT Semantic 

Similarity Score, SBERTScore) – 0,8 усл. ед., метрика естественности синтеза речи 

(Mean Opinion Score, MOS) – 4,6 усл. ед., метрика точности синхронизации анима-

ции губ (Lip Sync Error Discreteness, LSE-D) – 4,79 усл. ед. 

В процессе тестирования все компоненты системы дали установленные тре-

бованиям результаты по метрикам качества и обеспечили ожидаемый эффект 

экономии временных ресурсов рекрутеров на подбор соискателей в ИТ-сфере. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ АГЕНТНЫХ СИСТЕМ В СФЕРЕ 

ОБРАЗОВАНИЯ 

Цифровая трансформация в высшем образовании требует перехода от пас-

сивных информационных систем к активным агентным решениям, которые спо-

собны не только отвечать на запросы, но и сами инициировать действия [1]. В 

настоящее время значительная часть рабочего времени кураторов высших учеб-

ных заведений, а именно до 60%, тратится на выполнение административных 

функций. К ним относятся ручной сбор данных об успеваемости студентов с ин-

формационных систем образовательных платформ, формирование отчетных до-

кументов, а также информирование родителей о наличии задолженностей у сту-

дентов. Традиционные LMS и чат-боты не обеспечивают комплексной автомати-

зации и не соответствуют требованиям ФЗ №152 по защите данных студентов.  

Агентные системы на базе технологий искусственного интеллекта автономно 

выполняют действия в образовательной среде: получают доступ к защищенным 

ресурсам, анализируют успеваемость, формируют отчеты и рассылают уведомл е-

ния без участия человека [2]. Архитектура системы агентов состоит из пяти ко м-

понентов. Первый – модуль активного взаимодействия на Selenium для веб-

скрапинга и аутентификации в Moodle. Второй – аналитический модуль с Llama 

3.1 8B для принятия решений. Третий – генератор отчетов с pandas, openpyxl, 

Jinja2 и wkhtmltopdf. Четвертый – компонент для автоматической рассылки через 

SMTP с шифрованием вложений. Пятый – модуль безопасности с AES-256 и 

аудитом операций. Тестирование прототипа на базе МГТУ им. Г.И. Носова пока-

зало сокращение трудозатрат кураторов на рутинные операции: время формиро-

вания отчетов по группе из 23 студентов снижено с 3-5 часов до 4-6 минут. Си-

стема полностью соответствует требованиям ФЗ-152 за счет локального развер-

тывания без передачи данных в облако.  

Полученные результаты подтверждают эффективность перехода от пассив-

ных ИИ-решений к активным агентам в образовательной среде, что создает осно-

ву для дальнейшего развития систем поддержки административного персонала с 

функциями прогнозирования успеваемости и проактивного взаимодействия со 

студентами. 
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АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
КОНСУЛЬТИРОВАНИЯ АБИТУРИЕНТОВ НА ОСНОВЕ БОЛЬШИХ 
ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ 

В условиях цифровизации высшего образования возрастает потребность в 
автоматизированных инструментах консультирования абитуриентов, способных 
обеспечивать оперативный доступ к актуальной информации в период приѐмной 
кампании. Традиционные формы консультирования характеризуются высокой 
нагрузкой на сотрудников и ограниченной доступностью, что обуславливает ин-
терес к применению больших языковых моделей (далее - LLM). Однако их ис-
пользование требует решений, обеспечивающих контроль источников знаний и 
снижение риска генерации недостоверных ответов, что делает актуальным при-
менение подхода Retrieval-Augmented Generation [1]. В исследовании предлагает-
ся архитектура системы автоматизированного консультирования, основанная на 
интеграции LLM с векторным и реляционным БД (рис. 1). 

 
Рис. 1. Диаграмма развертывания предлагаемой системы 

Клиентские приложения взаимодействуют с серверной частью через REST 
API. Логика обработки запросов реализована с использованием LangChain , кото-
рый управляет этапами поиска и генерации ответа в рамках RAG-подхода [2]. 
Основные компоненты развернуты в отдельных Docker-контейнерах: сервис ин-
ференса LLM на базе vLLM, векторная БД Qdrant и реляционная БД PostgreSQL. 
Такое разделение обеспечивает масштабируемость, изоляцию компонентов и 
упрощение сопровождения системы.  
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МОНЕТИЗАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ В ИНДУСТРИИ МОБИЛЬНЫХ ИГР  

И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙ ОПЫТ 

Индустрия мобильных игр сегодня опирается главным образом на модели 

freemium и free-to-play, из-за чего вопрос монетизации напрямую связан с тем, 

как игроки воспринимают игру и готовы ли оставаться в ней долго. На материале 

работ отечественных и зарубежных авторов, а также данных аналитических 

платформ рассматриваются основные подходы к монетизации (premium, 

freemium, внутриигровые покупки разных типов, рекламные форматы, подписки, 

battle pass) и то, как они отражаются на удержании, вовлечѐнности и удовлетво-

рѐнности пользователей [1]. Особое внимание уделяется конфликту между агрес-

сивными схемами (pay-to-win, навязчивая межстраничная реклама, «тѐмные пат-

терны») и качеством пользовательского опыта в терминах стандартов ИСО.   

Для оценки влияния монетизации на пользовательский опыт сопоставляются 

количественные метрики (D1/D7/D30 retention, ARPU, ARPPU, LTV, DAU/MAU, 

длина сессии) с качественными методами (юзабилити‑тесты, интервью, опросы, 

анализ отзывов в магазинах приложений) [2].  Проводится сравнение моделей, 

ориентированных на косметические покупки, вознаграждаемую рекламу и battle 

pass, с практиками прямого «продажного преимущества» и агрессивного давле-

ния на игрока.  

На основе результатов  исследования формулируются общие принципы 

«дружественной» монетизации: справедливость, прозрачность, опциональность и 

адекватность ценности и показывается, как их соблюдение может быть реализо-

вано в казуальной мобильной игре через гибридную модель, сочетающую косме-

тический контент, вознаграждаемую рекламу и сезонные пропуски.  
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РАЗРАБОТКА ТРЕНАЖЕРА-СИМУЛЯТОРА ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ 

СОТРУДНИКОВ СВИНОВОДЧЕСКИХ ХОЗЯЙСТВ 

В современных условиях цифровизации аграрного и образовательного секто-

ров особую актуальность приобретают инструменты, обеспечивающие наглядное 

и интерактивное изучение профессиональных процессов. Традиционные методы 

обучения основаны на теоретических занятиях и зачастую оказываются недоста-

точно эффективными для формирования устойчивых практических навыков и 

безопасного поведения при работе с животными [1]. 

Перспективным решением данной проблемы является использование симу-

ляционных и виртуальных обучающих систем. Такие системы обеспечивают 

имитацию реальных ситуаций и позволяют многократно отрабатывать действия 

без риска. Применение виртуальной реальности соответствует современным тен-

денциям развития цифровых образовательных технологий и концепции имитаци-

онного обучения. 

В рамках разрабатываемого проекта была поставлена задача создания трена-

жѐра-симулятора для обучения специалистов свиноводческих хозяйств Разраба-

тываемая система обеспечивает достоверную визуализацию животных, интерак-

тивное взаимодействие с объектами обучения, а также реализацию сценариев, 

приближѐнных к реальным условиям производственной деятельности. 

Постановка диагноза показана на рисунке 1. 

 

Рис.  1. Постановка диагноза в режиме экзамена 

Таким образом, был разработан тренажер-симулятор, предназначенный для ин-

теграции в образовательные процессы и обеспечивающий формирование практиче-

ских навыков работы с животными в безопасной и наглядной цифровой среде. 
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РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОЙ ЭКШН-ИГРЫ «926» ДЛЯ АУДИТОРИИ 

ЛЮБИТЕЛЕЙ МОРСКИХ СРАЖЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ТЕХНОЛОГИИ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

Развитие современной VR-индустрии открывает широкие возможности для 

создания глубоких иммерсивных сред, способных трансформировать историче-

ское знание в интерактивный опыт, отвечающий запросам общества на сохране-

ние культурного наследия. При этом наблюдается дефицит отечественных разра-

боток в жанре исторических симуляторов, способных эффективно использовать 

иммерсивность виртуальной реальности для сохранения национального культур-

ного кода. С технической точки зрения проблема такой разработки заключается в 

необходимости обеспечения высокого уровня графической детализации, физиче-

ской и исторической точности при строгих аппаратных ограничениях VR-систем, 

критичных для предотвращения кинетоза. 

Цель разработки – проектирование и программная реализация игрового про-

тотипа «926», реконструирующего оборону Петропавловска-Камчатского 1854 

года для PC VR на Unity 6. 

Достижение цели осуществлялось на основе задач, ключевыми из которых в 

плане технической реализации стали: 1) создание 3D-моделей кораблей (фрегат 

«Аврора») и артиллерийского вооружения на основе архивных инженерных чер-

тежей [1] и маринистической живописи XIX века; 2) реализация детальной симу-

ляции обслуживания дульнозарядных орудий, а также интеграция системы фоно-

вого взаимодействия береговых батарей; 3) снижение сенсорного конфликта че-

рез методы динамического виньетирования и мгновенной телепортации. 

В ходе решения задач был создан функциональный прототип VR-игры. Те-

стирование производительности на целевом оборудовании подтвердило стабиль-

ную частоту кадров, что является критерием успеха для VR-проектов. По заранее 

установленным метрикам подтвержден успех: коэффициент успешности физиче-

ского взаимодействия – 92%, а средний индекс дискомфорта не превысил 0.5, что 

свидетельствует об отсутствии выраженных симптомов укачивания [2]. Результа-

ты проекта подтверждают возможность тиражирования технических решений для 

подобных гибридных культурно-образовательных VR-разработок. 
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РАЗРАБОТКА AR-ПРИЛОЖЕНИЯ «ЦИФРОВЫЕ ТРОПЫ» 
ДЛЯ ВСЕСЕЗОННОГО ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОГО КОМПЛЕКСА 
«АРХЫЗ» 

Современный рынок туристических услуг стремится к внедрению иммерси в-
ных технологий для повышения привлекательности природных объектов. Однако 
использование стандартных решений дополненной реальности на удаленных 
маршрутах ограничено инфраструктурными проблемами: отсутствием стабиль-
ного интернет-соединения и низкой точностью GPS-позиционирования в услови-
ях горного рельефа [1]. Проблема исследования заключается в необходимости 
создания полностью автономного программного продукта, обеспечивающего 
глубокое вовлечение туриста в культурно-исторический контекст региона без 
доступа к глобальной сети. 

Цель разработки – проектирование и программная реализация мобильного 
приложения «Цифровые тропы» для всесезонного туристско-рекреационного 
комплекса «Архыз», сочетающего функции оффлайн-навигации и интерактивно-
го гида на основе локального фольклора. 

Рассмотрим ключевые технические аспекты решения. Созданы низкополиго-
нальные 3D-моделей персонажей и объектов легенд в Blender, которые в после-
дующем были текстурированы в Adobe Substance 3D Painter для достижения со-
хранения высокой производительности мобильных устройств. 

Реализованы системы анимационных сцен и аудиогидов. Сценарии разрабо-
таны на основе аутентичного фольклора и легенд Карачаево-Черкесии, таких как 
легенды о Софийских водопадах и скалах Айю [2], что позволило трансформир о-
вать пешеходный маршрут в интерактивный квест. 

Для обеспечения ориентации в условиях отсутствия связи интегрирована ин-
терактивная оффлайн-карта маршрута от поселка Романтик до Софийских водо-
падов. Система фиксирует прогресс пользователя при каждом сканировании ме-
ток, формируя отчет о пройденном пути. 

В ходе работы создан функциональный прототип AR-приложения. Тестиро-
вание подтвердило стабильную частоту кадров (FPS > 30) на устройствах средне-
го сегмента. Использование физических маркеров позволило достичь миллимет-
ровой точности привязки 3D-объектов к местности. Разработанное решение гото-
во к масштабированию на другие туристические маршруты со слабой цифровой 
инфраструктурой. 
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ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ТРЕНАЖЕРА-СИМУЛЯТОРА 
«ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ПРОКАТКИ» ДЛЯ КАФЕДРЫ ОБРАБОТКИ 
МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 

Современные цифровые технологии активно внедряются в образовательный 
процесс, предоставляя возможности для наглядной подачи сложного материала. 
Особенно это актуально для металлургической отрасли, где традиционное обуче-
ние теории прокатки ограничено временными рамками и требованиями безопас-
ности [2]. Процесс освоения теории прокатки затрудняется из-за ограничений по 
доступности оборудования и отсутствия возможности многократного проведения 
экспериментов с реальным оборудованием. 

Целью работы является разработка программной логики тренажера-симулятора 
«Элементы теории прокатки» в игровом движке Unity, обеспечивающей эффектив-
ность обучения студентов кафедры обработки металлов давлением. Тренажер наце-
лен на визуализацию и моделирование ключевых физических явлений: условий за-
хвата заготовки валками, явлений опережения и уширения металла. 

В рамках постановки задачи определен основной функционал приложения: 
выбор вида прокатки и соответствующей металлической заготовки; настройка 
параметров прокатного стана (регулировка зазора между валками); визуализация 
процесса прокатки с автоматическим расчетом изменения размеров заготовки на 
основе эмпирических формул (в частности, формулы С.Н. Петрова — Э. Зибеля); 
измерение размеров заготовки до и после прокатки встроенными инструментами 
и внесение результатов в электронный журнал; автоматизированная проверка 
выполнения заданий и формирование статистики. 

Целевой платформой для развертывания выбрана WebGL, что обеспечивает 
доступность тренажера через веб-браузер без установки ПО. Интеграция с обра-
зовательным порталом университета реализуется через стандарт SCORM, что 
позволяет осуществлять мониторинг учебного прогресса [1]. 

Программная реализация осуществляется на языке C# с применением пат-
тернов «Синглтон» и «Шина событий» для обеспечения гибкости архитектуры. 
Ожидается, что внедрение симулятора позволит увеличить объем усвоенных зна-
ний на 40% и снизить затраты на 25%на проведение лабораторных работ на ре-
альном оборудовании. 
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РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕГО VR-ПРИЛОЖЕНИЯ «ТРЕНАЖЕР  
ПО ВОЛЕВОЙ ГИМНАСТИКЕ» 

Актуальность исследования обусловлена устойчивым ростом рынка VR-
фитнеса и фиджитала как нового направления цифрового спорта [1, 2], а также 
сохраняющимися барьерами для самостоятельных занятий: отсутствием объе к-
тивной обратной связи и снижением мотивации при рутинных тренировках. Во-
левая гимнастика (система Анохина), основанная на статодинамических упраж-
нениях с фиксацией поз, требует точного контроля техники выполнения, что з а-
труднительно при самостоятельных занятиях. Технологии виртуальной реально-
сти позволяют преодолеть эти ограничения за счѐт иммерсивной среды с немед-
ленной оценкой движений и встроенной геймификацией. 

Цель работы – разработка программной архитектуры и алгоритмов обучаю-
щего VR-приложения «Тренажер по волевой гимнастике», обеспечивающего 
объективную оценку техники выполнения упражнений по трѐхзвѐздочной систе-
ме и мотивацию пользователя через визуализацию прогресса. 

В качестве решения предложена модульная архитектура на базе Unity 2022 
LTS с использованием стандарта OpenXR и фреймворка XR Interaction Toolkit. 
Пользователь взаимодействует со средой в античном зале, выбирая статуи-
упражнения. Система захватывает позу через контроллеры VR-шлема, сравнивает 
углы суставов с эталонной анимацией по критериям амплитуды, траектории и 
стабильности удержания. Результат (1–3 звезды) определяет качество получаемо-
го фрагмента центральной скульптуры Дискобола: от низкополигонального (1 
звезда) до высокодетализированного (3 звезды). Такая механика трансформирует 
обучение в квест с визуально осязаемым прогрессом. 

Реализован прототип с рабочим циклом «демонстрация эталона – выполнение – 
оценка – награда». Алгоритм оценки обеспечивает стабильную работу при 72 FPS и 
более на Oculus Quest 2. Границы проекта сфокусированы на программном ядре: не 
включены долгосрочное сохранение прогресса и мультиплеер, что позволило достичь 
высокой степени проработки ключевой логики. Практическая значимость подтвер-
ждена потенциалом применения в физкультурных вузах как инструмента автономно-
го освоения техники под контролем виртуального тренера. 
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СОЗДАНИЕ 3D-ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГРУЗОВЫХ ПОДВИЖНЫХ 
СОСТАВОВ ДЛЯ ИНТЕРАКТИВНОГО ОБУЧАЮЩЕГО АТЛАСА 

В современных условиях цифровизации транспортной и образовательной 
сфер особую актуальность приобретают инструменты, обеспечивающие нагляд-
ное и интерактивное изучение сложных технических объектов. К таким объектам 
относятся грузовые железнодорожные составы, эксплуатация и обслуживание 
которых требуют от специалистов глубокого понимания конструкции, принципов 
работы узлов и агрегатов. Традиционные методы обучения, основанные на из у-
чении чертежей и 2D-изображений, часто оказываются недостаточно эффектив-
ными для формирования пространственного представления о сложных механиче-
ских системах [1]. 

Перспективным решением данной проблемы является создание интерактив-
ных цифровых двойников – высокодетализированных 3D-моделей, интегрируе-
мых в специализированные образовательные платформы. Согласно ГОСТ Р 
57700.37-2021, такие модели рассматриваются как элементы цифрового двойни-
ка, обеспечивающие анализ и визуализацию изделия [2].  

В рамках проекта «3D-Атлас 2.1. Грузовые железнодорожные вагоны» по-
ставлена задача разработки комплекса трехмерных моделей грузовых подвижных 
составов, включающего тележку, минераловоз, цистерну, универсальную плат-
форму и полувагон.  

Результатом работы являются детализированные и оптимизированные 3D-
модели грузовых вагонов, предназначенные для интеграции в обучающий 3D-
Атлас и обеспечивающие наглядное представление конструкции подвижного 
состава. Пример вагона цистерны представлен на рисунке 1. 

 

Рис. 2. Реализованый вагон цистерна 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРЕНАЖЕРА-СИМУЛЯТОРА «ЭЛЕМЕНТЫ 

ТЕОРИИ ПРОКАТКИ» ДЛЯ КАФЕДРЫ ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ 

ДАВЛЕНИЕМ 

В условиях цифровизации промышленности и образования возрастает роль 
интерактивных обучающих средств, обеспечивающих формирование практиче-
ских навыков работы со сложными технологическими процессами. Для подгото в-
ки специалистов металлургического профиля особое значение имеет изучение 
теории прокатки, связанной с анализом деформации металла и настройкой техно-
логических режимов прокатных станов [1, 2], что обуславливает актуальность 
применения тренажеров-симуляторов в учебном процессе. 

Целью данной работы является разработка проектных решений тренажера-
симулятора «Элементы теории прокатки» для кафедры обработки материалов 
давлением МГТУ им. Г.И. Носова. В ходе исследования выполнен анализ суще-
ствующих обучающих программных средств в области металлургического произ-
водства, проведена постановка задачи на проектирование и разработано кален-
дарно-ресурсное планирование проекта. 

Проектные решения тренажера-симулятора представляют собой учебный 
программный модуль с интерактивной имитацией процесса прокатки: визуализа-
ция взаимодействия заготовки с валками, настройка ключевых параметров про-
цесса и наглядное отображение деформации. Они обеспечивают интерактивную 
учебную среду для изучения основных элементов теории прокатки, режимы 
«Обучение» и «Экзамен», выбор заготовок и видов прокатки (горячая, холодная, 
прокатка на валках с развитой поверхностью) с визуализацией процессов дефо р-
мации. Разработка опирается на методические рекомендации к лабораторной 
работе «Элементы теории прокатки» М.Г. Полякова и соавторов, что обеспечива-
ет соответствие учебной программе. 

Практическая значимость работы состоит в интеграции разработанного ре-
шения в образовательный процесс через лабораторный практикум. Применение 
симулятора позволяет безопасно и многократно отрабатывать учебные сценарии, 
формировать понимание взаимосвязи между параметрами прокатки и результа-
тами деформации, а также повысить наглядность изучения теоретического мате-
риала. 
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др.] // Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 
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Работа выполнена под научным руководством канд. пед. наук, доцента Кур-
заевой Л.В. (AuthorID: 686257) 



 
 

184 

УДК 004.9 

Ваничкина М.Ю. (обучающийся Проектной школы),  

Юсупова Е.Ш. (обучающийся Проектной школы), Доронин Д.C. (студент) 

 

РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ  ФИДЖИТАЛ-СОРЕВНОВАНИЙ 

«ПОЛОСА ИСПЫТАНИЙ» 

Актуальность проекта обусловлена темпами роста киберспорта и потребно-

стями в инновационных методах популяризации здорового образа жизни среди 

молодежи. Формат фиджитал (physical + digital) по типу «Игр Будущего», отвеч а-

ет запросам поколений Z и Alpha, для которых цифровая среда естественна. Од-

новременно с этим существует и запрос на создание отечественных программных 

решений с использованием виртуальной реальности для отрасли физической 

культуры и спорта, что соответствует задачам технологического развития. 

Цель проекта – разработать приложение для фиджитал-соревнований, обес-

печивающего синхронизацию оффлайн-тренировок с VR-пространством и авто-

матизацию судейства. В архитектуре приложения выделяют: модуль для подклю-

чения и интерпретации внешних данных; ядро VR-приложения с динамической 

3D-средой; бекенд-систему для регистрации участников, автоматического хроно-

метража, расчета результатов и ведения статистики; административную панель 

для управления событиями. 

Алгоритм работы системы выглядит следующим образом. Пользователь, ис-

пользуя VR-шлем и контроллеры, запускает соревновательную сессию. Его пер е-

мещение в виртуальном пространстве осуществляется с помощью физической 

активности, которая отслеживаются системой трекинга VR-оборудования. Ско-

рость движения аватара в виртуальной среде напрямую коррелирует с частотой и 

амплитудой реальных движений пользователя. Для преодоления препятствий 

(виртуальных барьеров, преград) пользователь выполняет соответствующие фи-

зические действия (прыжки, приседания, уклонения), которые детектируются 

контроллерами и системой трекинга шлема. Серверная часть системы в реальном 

времени фиксирует общее время прохождения дистанции, а также начисляет 

штрафные баллы (добавляемые секунды) за ошибки: столкновения с объектами 

или некорректное преодоление препятствий.Все данные сессии сохраняются, а 

итог отображается пользователю в интерфейсе приложения, личном кабинете и 

общем рейтинге (таблице лидеров). 

Практическая значимость разработки заключается в создании готового про-

граммного продукта для коммерческого и социального применения, в котором 

геймификация физической активности через иммерсивный соревновательный 

опыт будет способствовать формированию устойчивой привычки к регулярным 

тренировкам у молодежи, борясь с гиподинамией в увлекательной цифровой 

форме.  

Таким образом, предлагаемое решение «Полоса испытаний» представляет 

собой инновационное решение на стыке спорта и IT, направленное на превраще-

ние рутинной физической нагрузки в увлекательное, технологичное и социально 

вовлекающее событие. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед наук Курзаевой 

Л.В (AuthorID: 686257). 
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ВИРТУАЛЬНЫЙ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

«МАГНИТНАЯ ДОЛИНА» 

Современные технологии виртуальной реальности и интерактивной 3D-

визуализации кардинально трансформируют подходы к представлению и взаимо-

действию с научно-образовательными пространствами. Они позволяют создавать 

комплексные цифровые двойники — не просто статические модели, а динамиче-

ские иммерсионные среды, обеспечивающие эффект присутствия и активного 

исследования. 

Разработанный проект «Магнитная долина» представляет собой виртуальный 

научно-образовательный кампус полного цикла, реализованный на платформе 

Unity. Модель включает детализированную инфраструктуру: исследовательские 

корпуса, библиотечно-информационный хаб, жилые модули, общественные про-

странства и рекреационные зоны. Пользователь получает возможность свободной 

навигации по всей территории в различных режимах. 

1. Ключевым технологическим отличием проекта является глубокая инте-

грация поддержки VR-шлемов, которая преобразует знакомство со средой из 

наблюдения в полноценное погружение. В иммерсионном режиме реализованы 

следующие функции: 

2. Интуитивное перемещение и взаимодействие с элементами среды с по-

мощью контроллеров; 

3. Получение контекстной информации об объектах (назначение помеще-

ний, оснащение, расписание) через интерактивные интерфейсы; 

4. Проведение и участие в запрограммированных сценариях: виртуальные 

экскурсии, симуляции учебных дней, протоколы эвакуации. 

Проект обладает выраженной практической значимостью для университетов 

и научных центров. Он может быть эффективно использован для решения задач 

профориентации и привлечения абитуриентов через проведение «цифровых дней 

открытых дверей», адаптации и обучения сотрудников, пространственного пла-

нирования и презентации концепции развития кампуса инвесторам и партнѐрам. 

Таким образом, виртуальный комплекс «Магнитная долина» выступает не 

как пассивная визуализация, а как многофункциональная иммерсионная плат-

форма. Она создает основу для разработки нового поколения административных, 

образовательных и коммуникационных решений, повышающих эффективность 

управления и привлекательность научно-образовательной среды. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед наук. наук Кур-
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РАЗРАБОТКА ИММЕРСИВНОЙ ПЛАТФОРМЫ НА ОСНОВЕ  

VR-ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ КОГНИТИВНО-ФИЗИЧЕСКОЙ 

РЕАБИЛИТАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ СТРЕССОМ 

Актуальность работы обусловлена растущей в современном обществе рас-

пространенностью стресса и связанных с ним психосоматических расстройств, на 

фоне дефицита доступных, научно обоснованных и вовлекающих инструментов 

для превентивной саморегуляции. Технологии виртуальной реальности (VR) 

представляют собой перспективный инструмент для создания контролируемых 

иммерсивных сред, способных улучшать фокус внимания и модулировать психо-

физиологическое состояние пользователя. Однако существующие на отечествен-

ном рынке решения в wellness-VR (области использования VR технологий для 

укрепления физического и эмоционального здоровья) носят преимущественно 

развлекательный характер и лишены интеграции с объективными биометриче-

скими данными, что ограничивает их реабилитационный и развивающий потен-

циал. 

Цель работы – обеспечить эффективность когнитивно-физических практик 

для управления стрессом путем разработки программной платформы «VR Йога». 

Данная платформа объединит иммерсивную VR-среду, алгоритмы биологической 

обратной связи на основе ЭЭГ и адаптивную систему геймификации.  

Ключевые модули. 

1.VR-клиент (движок Unity) для рендеринга терапевтических природных 

сред, выполнения асан йоги и интерактивного взаимодействия. 

2.Модуль биометрической интеграции с нейроинтерфейсом (BrainBit) для 

считывания и первичной обработки ЭЭГ-сигналов. 

3. Аналитический серверный модуль, в реальном времени рассчитывающий 

ключевые индексы ментального состояния. 

4. Система прогрессивной геймификации, где успешное поддержание целе-

вого психофизиологического состояния (например, альфа-ритма) визуализирует-

ся через «расцветание» виртуальной экосистемы. 

Разрабатываемая платформа представляет собой инновационный продукт на 

стыке цифрового здравоохранения и образовательных технологий. Для конечного 

пользователя она обеспечивает персонализированный, объективно верифицируе-

мый и высокововлекающий формат тренировки когнитивного контроля.  

Таким образом, «VR Йога» – это не просто цифровой симулятор, а ком-

плексная образовательно-оздоровительная система. Она делает практику йоги 

более наглядной, увлекательной и доступной для пользователей с разным уро в-

нем подготовки, эффективно дополняя традиционные методы обучения и само-

развития. Пользователь может улучшить свои навыки концентрации, освоить 

техники глубокого расслабления через мгновенную обратную связь. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед наук Курзаевой 

Л.В (AuthorID: 686257). 
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ИНТЕГРАЦИЯ АЛГОРИТМА D* LITE С ГЛУБОКИМ ОБУЧЕНИЕМ 

С ПОДКРЕПЛЕНИЕМ (DRL) ДЛЯ НАВИГАЦИИ 

В ВЫСОКОДИНАМИЧНЫХ СРЕДАХ 

Актуальность поиска оптимальных способов навигации связана с развитием 

робототехники. В частности, одной из важнейших задач при создании роботизи-

рованных систем является навигация в пространстве с движущимися препятстви-

ями, например, с машинами или людьми.  

Для решения задачи навигации предлагается использовать гибридный под-

ход: основной маршрут строится при помощи алгоритма D*Lite, в то время как 

глубокое обучение с подкреплением (DRL) обрабатывает изображение с сенсоров 

и преобразует в нужные команды на локальном отрезке пути. Такой подход обес-

печивает необходимый уровень предсказуемости, оптимальности действий робо-

та, а также гарантии поиска пути. 

Алгоритм поиска D*Lite позволяет детерминировано, за оптимальное время 

строить маршруты с динамическим появлением препятствий, но он не учитывает 

возможную подвижность объектов, как в случае с работой вокруг людей. DRL 

напротив может учитывать движение препятствий, но не обладает детерминиро-

ванностью и предсказуемостью, а также часто страдает от отсутствия гарантий 

достижимости цели и может тратить много ресурсов на расчет глобального пути. 

Предлагаемая архитектура – двухуровневое планирование: 

– верхний уровень, основанный на D*Lite, генерирует и динамически обнов-

ляет последовательность контрольных точек на глобальной карте, реагируя на 

новые стены или завалы; 

– нижний уровень, основанный на DRL, выступает в роли локального пла-

нировщика, с помощью которого агент обучается проходить отрезок между дву-

мя точками D* Lite, уклоняясь от движущихся объектов. 

Система включает пространство состояний, описывающей локальную карту 

высот/препятствий, векторы до следующей точки и данные о скоростях окружа-

ющих объектов. 

К метрикам успешности проектируемого подхода относятся  следующие 

метрики. 

1. Сравнение подхода с «чистым» D*Lite и «чистым» DRL. 

2. Уменьшение времени достижения цели в условиях трафика с различной 

динамикой. 

3. Снижение количества «замираний» агента. 

4. Вычислительная устойчивость (частота пересчета пути). 

Практическая значимость работы заключается в разработке способа постро е-

ния маршрутов в складской робототехнике, для беспилотных доставщиков и а в-

тономного транспорта в условиях плотного трафика. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед наук Курзаевой 

Л.В (AuthorID: 686257) 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ «1С» ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМЫ 

УЧЕТА РЕЗУЛЬТАТОВ СПОРТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ КАФЕДРЫ 

ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ ФГБОУ ВО «МГТУ ИМ. Г.И. НОСОВА» 

Актуальность работы обусловлена необходимостью совершенствования и а в-

томатизации процессов управления спортивно-массовой работой на. кафедре 

физической культуры ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова». Целью работы явля-

ется проектирование и разработка прототипа специализированной конфигурации 

на платформе «1С:Предприятие 8.3» для комплексного учета, хранения и анализа 

результатов спортивных мероприятий кафедры физической культуры. Основны-

ми методами исследования выступали структурный и объектно-ориентированный 

методы анализа и проектирования информационных систем. 
Для достижения поставленной цели в ходе работы был решен комплекс вза-

имосвязанных задач. Первая задача заключалась в проведении анализа предмет-
ной области, а именно в изучении существующих бизнес-процессов организации 
и учета спортивных мероприятий в университете, выявлении их недостатков и 
формулировании требований к автоматизированной системе, основанных на ак-
туальных задачах кафедры физической культуры в аспекте мониторинга физиче-
ского развития и воспитания студентов [1, 2]. Вторая задача была направлена на 
определение роли и возможностей платформы «1С:Предприятие 8.3» как инстр у-
мента для создания автоматизированных систем учета. Было установлено, что 
технологии «1С» являются мощным средством быстрого прототипирования и 
имеют все необходимые средства для дальнейшей реализации сформулирован-
ных проектных решений. Определены основные и вспомогательные механизмы 
платформы для реализации поставленной задачи. Третья задача включала проек-
тирование логической структуры базы данных и интерфейсов пользователей б у-
дущей системы, охватывая справочники (испытания, участники, команды), док у-
менты (регистрация результатов, протоколы соревнований) и отчеты. Четвертой 
задачей стала реализация ключевых функциональных модулей прототипа систе-
мы, обеспечивающих ввод данных, расчет личных и командных зачетов, форми-
рование рейтингов и визуализацию результатов.  
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РАЗРАБОТКА ПРОТОТИПА ЭЛЕКТРОННОГО ПАСПОРТА 

ФИЗИЧЕСКОГО ЗДОРОВЬЯ СТУДЕНТА НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИЙ «1С» 

Актуальность и постановка задачи на создание электронного паспорта здор о-
вья определена в исследованиях А. Б. Белявского [1], Н. А. Усцелемовой [1, 2] и 
др. Для представления прототипа данного программного решения будет исполь-
зоваться платформа «1С:Предприятие 8.3» и в последующем планируется пере-
нести решение на технологию «1С:Предприятие. Элемент» для создания масшта-
бируемой версии в виде веб-приложения с простым и доступным интерфейсом 
пользователя. Образ и границы решения сформулированы для двух категорий 
пользователей. 

Для студента новая информационная система будет представлять собой 
набор мобильных калькуляторов для расчета и сохранения различных показат е-
лей физического здоровья и их интерпретацию. В отличие от бумажного эквива-
лента, электронный паспорт здоровья будет иметь систему проверки корректно-
сти введенных данных, возможность сохранять и передавать, по желанию поль-
зователей, данные в обезличенном формате для формирования статистической 
картины администратору системы. 

Для преподавателя кафедры физической культуры новая информационная 
система будет представлять собой веб-приложение, позволяющее аккумулиро-
вать данные обучающихся по различным показателям в обезличенном формате, 
формировать статистические отчеты. В масштабы первой версии войдет прото-
тип, включающий в себя мобильные калькуляторы для расчета и интерпретации 
таких показателей как: 1) индекс массы тела; 2) режим питания на основании 
анализа девяти утверждений с вариантами ответов «да» или «нет»; 3) процентное 
содержание жира в организме; 4) содержание воды в массе тела; 
5) биологический возраст и должный биологический возраст. 
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МЕТОДЫ СБОРА И ОБНОВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О ПРОЕКТНЫХ 
РИСКАХ 

Эффективное управление проектными рисками представляет собой динами-
ческий процесс, требующий непрерывного цикла идентификации, анализа, реаги-
рования и мониторинга потенциальных угроз и возможностей. Ключевым эле-
ментом данного цикла выступает систематический сбор и своевременное обнов-
ление информации о рисках, обеспечивающее актуальность риск-реестра и обос-
нованность управленческих решений. В условиях высокой неопределѐнности 
современных проектов, особенно в сфере информационных технологий, отсут-
ствие регулярного обновления риск-данных приводит к снижению точности про-
гнозов и неэффективности применения мер.  

Первичный сбор данных о рисках осуществляется на этапе инициации и пла-
нирования проекта с применением как количественных, так и качественных под-
ходов. Качественные методы включают структурированные интервью с ключе-
выми пользователями, сессии мозгового штурма с привлечением команд, а также 
метод Дельфи, предполагающий анонимную экспертную оценку с сближением 
мнений участников. 

Обновление риск-информации представляет собой непрерывный процесс, инте-
грированный в операционную деятельность проекта. Регулярный мониторинг ключе-
вых рисковых индикаторов позволяет фиксировать ранние сигналы изменения веро-
ятности или воздействия рисков. Еженедельные риск-ревью с участием руководителя 
проекта и ответственных лиц обеспечивают обновление статуса рисков и корректи-
ровку планов реагирования. Автоматизированные системы управления проектами 
фиксируют изменения в критических параметрах – сроках, бюджете, качестве –  и 
вызывают обновление соответствующих записей в риск-реестре.  

Современные подходы к управлению рисками всѐ чаще опираются на специ-
ализированное программное обеспечение. Системы типа RiskWatch или модули 
риск-менеджмента в Jira и Microsoft Project обеспечивают централизованное хра-
нение риск-реестра, автоматическое уведомление ответственных лиц при измене-
нии статуса риска и визуализацию рисков в режиме реального времени. 

Оптимальная практика предполагает встраивание процедур сбора и обновле-
ния риск-информации в ключевые контрольные точки жизненного цикла проекта: 
при утверждении этапа, после критических вех, при изменении состава команды 
или внешних условий. Такой подход гарантирует, что риск-реестр отражает те-
кущее состояние проекта, а не является статичным артефактом планирования. 
Частота обновления должна быть пропорциональна динамичности проектной 
среды: в agile-проектах обновление происходит ежедневно в рамках стендапов, в 
традиционных проектах – еженедельно или при наступлении контрольных точек. 

Сбор и обновление информации о проектных рисках следует рассматривать не 
как разовую административную процедуру, а как непрерывный организационный 
процесс, обеспечивающий адаптивность проекта к изменяющимся условиям. Эффек-
тивность данного процесса определяется сочетанием методологической дисциплины, 
вовлечѐнности стейкхолдеров и грамотного применения инструментальных средств. 
Интеграция риск-ориентированного мышления в повседневную проектную практику 
повышает устойчивость проекта и способствует достижению стратегических целей с 
минимальными отклонениями от запланированных параметров. 
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РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕГО ИНТЕРАКТИВНОГО ТРЕНАЖЁРА 

«УПРАВЛЕНИЕ ДАННЫМИ» ДЛЯ СТУДЕНТОВ УНИВЕРСИТЕТА 

Актуальность разработки интерактивного обучающего тренажѐра «Управле-

ние данными» обусловлена стремительной цифровой трансформацией экономики 

и возрастающей ролью компетенций в области обработки и анализа данных. В 

современных условиях выпускники технических и IT-специальностей должны 

уверенно владеть навыками работы с различными типами данных, структурами 

хранения и методами их обработки [1, 2, 3]. В рамках исследования проведѐн 

анализ современных образовательных технологий и цифровых средств обучения, 

ориентированных на формирование практических навыков в области управления 

и обработки данных. Рассмотрены различные типы интерактивных тренажѐров, 

симуляторов и обучающих платформ, используемых при подготовке студентов 

IT-направлений. Анализ позволил выявить их основные преимущества и ограни-

чения, а также определить недостаточную степень адаптивности и персонализа-

ции большинства существующих решений. Установлено, что в условиях роста 

объѐма самостоятельной работы студентов особую значимость приобретает 

наличие интерактивных средств обучения, обеспечивающих пошаговую практику 

и оперативную обратную связь. 

На основе результатов анализа выполнена детальная постановка задачи на 

разработку интерактивного обучающего тренажѐра «Управление данными». 

Определены этапы освоения дисциплины, типовые затруднения обучающихся и 

требования к функциональности тренажѐра. Для чѐткого определения границ 

проекта разработана контекстная диаграмма системы, описаны внешние субъек-

ты взаимодействия и критерии успешности реализации. 
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РАЗВИТИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ЦОД 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБРУДОВАНИЯ КОМПАНИИ 

Устаревание технического оборудования является одной из наиболее кри-
тичных проблем при развитии информационной инфраструктуры центра обра-
ботки данных (далее ЦОД). Серверное оборудование и системы хранения данных 
могут морально и физически устареть, что приводит к снижению производитель-
ности, увеличению рисков отказов и росту эксплуатационных расходов. Эта про-
блема затрагивает как саму техническую инфраструктуру, так и процессы еѐ о б-
служивания, что усложняет поддержание конкурентоспособности компании[2, 3]. 
Недостаточная квалификация технического персонала для работы с современным 
оборудованием ЦОД также является серьезной проблемой. Без соответствующей 
подготовки специалисты могут не владеть навыками администрирования виртуа-
лизированных систем, облачных платформ и систем мониторинга, что приводит к 
неэффективному использованию ресурсов и увеличивает время реагирования на 
инциденты. Для модернизации ЦОД необходима реорганизация процессов тех-
нического обслуживания и организационной структуры подразделения, что явля-
ется долгим и сложным процессом.[1] Переход от реактивного обслуживания к 
проактивному мониторингу и предиктивной аналитике может противоречить 
устоявшимся практикам работы технических специалистов. Неправильная оценка 
потребностей в вычислительных ресурсах и возможностей современных техноло-
гий может привести к избыточным инвестициям или, напротив, к недостаточной 
производительности инфраструктуры. 

Для решения выявленных проблем необходимо разработать проект развития 
информационной инфраструктуры ЦОД обслуживания технического оборудова-
ния компании. 
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года. Vol. 1661. - BRISTOL, ENGLAND: IOP Publishing Ltd, 2020. EDN: PITGEB 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ «МАРКЕТИНГОВЫЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ» ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ ПИТАНИЯ  

В условиях высокой конкуренции на рынке пищевой промышленности и 
сферы общественного питания, особенно в сегменте пекарен и кондитерских, 
эффективное управление маркетинговой деятельностью становится ключевым 
фактором устойчивого развития. Для предприятия питания оперативное получе-
ние, анализ и использование маркетинговой информации о предпочтениях клиен-
тов, действиях конкурентов и рыночных тенденциях является критически важ-
ным для принятия обоснованных управленческих решений.  

Таким образом, для разработки веб-приложения «Маркетинговые исследова-
ния» обоснован выбор гибридной методологии, сочетающей каскадный подход 
на этапах анализа и проектирования с гибкой методологией Scrum на этапах раз-
работки и тестирования. В качестве технологического стека определены Python с 
фреймворком Django для backend-разработки, React с Redux для frontend, 
PostgreSQL в качестве СУБД и Docker для контейнеризации и развертывания. 
Данный выбор обеспечивает баланс между скоростью разработки, производи-
тельностью, безопасностью и возможностями масштабирования, соответствуя 
специфическим требованиям проекта автоматизации маркетинговых исследова-
ний для сети пекарен [1, 2, 3]. Предложенные архитектурные решения и меры по 
управлению рисками создают основу для успешной реализации проекта в уста-
новленные сроки и в рамках выделенного бюджета.[ 

Результатом работы будет проект веб-приложения, который позволит сети 
пекарен перейти от случайного сбора отзывов к системной работе с мнением по-
купателей. Ожидается, что внедрение решения повысит качество управленческих 
решений, улучшит планирование ассортимента и позволит более точно оценивать 
эффективность рекламных акций. Кроме того, приложение сократит трудозатра-
ты на обработку информации и сделает маркетинговые исследования регулярным 
инструментом развития сети. 
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РАЗРАБОТКА ВИРТУАЛЬНОГО ПОМОЩНИКА ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «БАЗЫ ДАННЫХ» 

Необходимость разработки специализированного виртуального помощника, 

который мог бы стать персональным тьютором для студента, обусловлена не-

сколькими взаимосвязанными факторами.  

Во-первых, наблюдаются устойчивые тренды цифровизации образования и 

роста доли самостоятельной работы студентов, что создает спрос на инструмен-

ты, способные работать в режиме 24/7. Во-вторых, существует объективная 

сложность освоения дисциплины «Базы данных», связанная с высоким уровнем 

абстракции, формализованным синтаксисом SQL и необходимостью постоянной 

практики, что формирует потребность в персонализированной поддержке. В-

третьих, развитие технологий искусственного интеллекта и обработки естествен-

ного языка (NLP) открывает новые возможности для создания интерактивных и 

адаптивных обучающих систем, выходящих за рамки простых FAQ-ботов [1, 2]. 

В рамках работы над проектом необходимо решить следующие задачи: вы-

полнить анализ современных виртуальных помощников и интеллектуальных об у-

чающих систем в образовательной сфере; сформировать функциональные требо-

вания; обосновать выбор методологии и технологий разработки виртуального 

помощника; разработать архитектуру и спроектировать компоненты виртуально-

го помощника; реализовать программные модули с использованием выбранных 

технологий; провести тестирование и доработку функциональности виртуального 

помощника; выполнить расчет затрат на разработку и внедрение виртуального 

помощника для обучения по дисциплине «Базы данных». 

Реализация и внедрение в учебный процесс вуза виртуального помощника 

позволит: студентам - получать мгновенные ответы на вопросы и персональные 

консультации в любое время, что повысит качество их самостоятельной подго-

товки; преподавателям - снизить нагрузку, связанную с ответами на типовые во-

просы, и сконцентрироваться на более сложных аспектах преподавания. Про-

граммный код и архитектура решения могут служить основой для дальнейшего 

развития проекта, в том числе для адаптации под другие учебные дисциплины. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  

С КЛИЕНТАМИ СЕРВИСНОЙ КОМПАНИИ  

Современные тенденции цифровизации малого и среднего бизнеса характе-

ризуются растущей потребностью в специализированных программных решени-

ях, адаптированных под специфику конкретных предприятий. Особенно актуаль-

на эта проблема для сервисных компаний, где эффективность работы напрямую 

зависит от скорости обработки заявок, контроля выполнения работ и управления 

ресурсами. Существующие корпоративные решения часто являются избыточны-

ми и дорогостоящими, что делает их недоступными для малых предприятий. Раз-

работка специализированного веб-приложения, сфокусированного на автомати-

зации именно тех процессов, которые критичны для конкретного бизнеса, пред-

ставляет собой актуальное направление в сфере цифровой трансформации и про-

ектного управления.  

Целью исследования является проектирование архитектуры и интерфейсов 

веб-приложения для автоматизации процессов ремонта и обслуживания оборудо-

вания в сервисной компании с использованием современных технологий веб-

разработки. В качестве задач определены следующие: провести анализ бизнес-

процесса взаимодействия подрядчика и исполнителей сервисных услуг компании; 

сформулировать функциональные и нефункциональные требования к приложе-

нию; обосновать выбор технологий разработки и методологии проектирования; 

разработать архитектуру приложения (фронтенд, бэкенд, база данных); спроекти-

ровать пользовательские интерфейсы для различных ролей; оценить экономиче-

скую эффективность внедрения веб-приложения. 

Использование современных веб-технологий и отечественных стандартов 

позволяет разработать доступное и адаптируемое решение без зависимости от 

дорогостоящих коробочных продуктов. Результаты проектирования подтвержда-

ют, что системный подход к автоматизации позволяет существенно повысить 

эффективность работы сервисной компании за счет устранения узких мест в биз-

нес-процессах. В дальнейшем планируется разработка технического задания на 

реализацию приложения и создание рабочего прототипа. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед наук Махму-
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ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ КАК ИНСТРУМЕНТ УПРАВЛЕНИЯ 

КАЧЕСТВОМ ОБУЧЕНИЯ 

Одним из приоритетных направлений государственной политики в сфере обра-

зования в условиях глобальной цифровизации и стремительного развития инфор-

мационных технологий становится качество образования. Высокое качество обра-

зования формирует у обучающихся навыки для адаптации в обществе, способству-

ет карьерному росту и обеспечивает социальную сплоченность, а также гарантиру-

ет высокий уровень компетенций. Качество обучения становится ключевым факто-

ром профессионального успеха, личного развития и конкурентоспособности, обес-

печивающий соответствие знаний современным требованиям. Одним из инстру-

ментов управления качеством обучения являются фонды оценочных средств 

(ФОС), так как обеспечивает объективную проверку достижения образовательных 

целей и сформированности компетенций по направлениям подготовки. ФОС позво-

ляют стандартизировать оценку знаний, выявлять реальный уровень подготовки, 

корректировать учебный процесс и повышать эффективность обучения [1]. 

К ключевым причинам роли ФОС в управлении качеством обучения можно 

отнести следующие: 

1. Стандартизация оценки. ФОС обеспечивает единые критерии и стандарты 

для оценки знаний и умений студентов, что позволяет проводить объективное и 

справедливое сравнение результатов обучения. 

2. Анализ результатов. С помощью ФОС можно анализировать результаты 

обучения, выявлять слабые места в образовательном процессе и принимать меры 

для их устранения. 

3. Обратная связь. Оценочные средства предоставляют обратную связь как 

обучающимся, так и преподавателям. Обучающиеся понимают, какие аспекты 

требуют доработки, а преподаватели могут оценить эффективность своих 

методов обучения и корректировать их при необходимости. 

4. Мотивация студентов. Четкие критерии оценки могут повысить 

мотивацию обучающихся, так как они понимают, что от них ожидается и как они 

могут улучшить свои результаты. 

5. Учет индивидуальных особенностей. ФОС может включать 

разнообразные формы оценивания (тесты, проекты, практические задания), что 

позволяет учитывать индивидуальные особенности студентов и подходы к 

обучению. 

Таким образом, фонд оценочных средств является важным инструменто м для 

управления качеством обучения, способствуя улучшению образовательного про-

цесса и повышению его эффективности. 
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ПРИНЦИПЫ ОБЪЕКТИВНОСТИ И ВАЛИДНОСТИ  
В КЛАССИФИКАЦИИ ФОНДОВ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

В условиях цифровой трансформации образования и внедрения ФГОС ВО 
3++ актуализируется проблема проектирования фондов оценочных средств 
(ФОС), способных достоверно измерять уровень сформированности профессио-
нальных компетенций [1, 2]. Наличие ФОС для проведения промежуточной атте-
стации по дисциплинам является обязательным требованием к составу образова-
тельных программ высшего образования. Классификация оценочных средств 
(ОС) для дисциплин, связанных с ИТ-технологиями в гуманитарных направлени-
ях обучения, имеет свои уникальные особенности, учитывающие как специфику 
гуманитарных наук, так и характер технологий. 

При разработке ФОС для дисциплины «Информационные технологии в обра-
зовании» для педагогических направлений подготовки по программам бакалаври-
ата нами был использован подход к классификации элементов ФОС, базирую-
щийся на двух ключевых метрических показателях качества измерений: объек-
тивности (независимости результатов от субъективного мнения эксперта) и ва-
лидности (соответствии содержания оценки поставленным целям). 

Принцип объективности в условиях цифровизации трансформируется в сто-
рону открытости данных (транспарентности) и персонализации, где акцент сме-
щается на доступность источников, анализ больших данных и учет контекста, 
часто заменяя нейтральность на интерпретацию. Принцип валидности в класси-
фикации ФОС для ИКТ-дисциплин должен рассматриваться через призму функ-
циональной аутентичности. При этом выделяются три уровня ОС. 

1. Знание-ориентированные средства (тесты, терминологические диктанты), 
которые обладают высокой конструктной валидностью для проверки 
теоретической базы. 

2. Квазипрофессиональные задачи (кейсы, ситуационные задачи), которые 
позволяют моделировать фрагменты педагогической деятельности. 

3. Проектно-деятельностные средства (портфолио, разработка цифровых 
образовательных ресурсов), обладающие наивысшей валидностью, так как 
результат деятельности совпадает с продуктом будущей профессиональной 
активности. 

Таким образом, соблюдение баланса между объективностью (через автома-
тизацию) и валидностью (через практико-ориентированность) является ключевым 
условием создания качественного ФОС. Это позволяет не только фиксировать 
образовательный результат, но и обеспечивать соответствие подготовки будущих 
педагогов требованиям профессионального стандарта. 
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РАЗРАБОТКА ИТ-СТРАТЕГИИ ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИЙ МАЛОГО 

БИЗНЕСА (НА ПРИМЕРЕ ООО «ИНФОГЕНИЙ») 

В современных условиях цифровизации малый бизнес все чаще сталкивается 

с необходимостью внедрения целостных информационных технологий для по-

вышения операционной эффективности и достижения стратегических целей. На 

примере школы программирования «ИнфоГений» (ООО «ИнфоГений») рассмот-

рим поэтапный подход к разработке ИТ-стратегии, адаптированной под специфи-

ку малого предприятия. Актуальность такого подхода обусловлена растущей 

конкуренцией на рынке дополнительных образовательных услуг и потребностью 

в гибких, технологических решениях для управления бизнес-процессами [1]. 

Основу разработки ИТ-стратегии составляет ИТ-аудит, проведенный по трем 

направлениям: определение текущего состояния автоматизированных систем 

(CRM «Мой Класс»); обследование технической инфраструктуры организации; 

оценка уровня зрелости ИТ-процессов по стандарту COBIT (Control Objectives for 

Information and Related Technologies - методология оценки и улучшения зрелости 

ИТ-процессов) [2]. CRM-система «Мой класс» не покрывает потребности в мар-

кетинге, что ограничивает еѐ возможности для комплексной автоматизации биз-

неса. Техническая инфраструктура требует модернизации для поддержки раст у-

щего числа пользователей. Уровень зрелости ИТ-процессов по стандарту COBIT  

оценен как недостаточный для полноценной поддержки стратегических целей 

компании.   

Для устранения выявленных проблем и создания цифровой платформы роста 

был сформирован портфель ИТ-проектов, включающий внедрение расширенной 

CRM-системы с интеграцией маркетинговых инструментов для автоматизации 

лид-менеджмента, отслеживания рекламных каналов и настройки скриптов про-

даж; развитие образовательной платформы (LMS) с модулями онлайн-занятий, 

интерактивных тестов и мультимедийных курсов; реализацию контент - марке-

тинга: создание бесплатных обучающих материалов, локальное SEO, включаю-

щее продвижение аккаунтов на платформах 2ГИС и Яндекс картах;  создание и 

ведение онлайн-сообщества (чат, соцсеть). 

Реализация построенной на основе  портфеля ИТ-проектов ИТ-стратегии 

позволит компании достичь значимых результатов: увеличить конверсию лидов 

на 25–30% за счет автоматизации маркетинга, сократить операционные издержки 

на 15–20% благодаря интеграции процессов, а также укрепить свои позиции на 

рынке за счет создаваемого технологического преимущества и адаптивности. 
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ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО ВНЕДРЕНИЮ СИСТЕМЫ «1С:САЛОН 

КРАСОТЫ» ДЛЯ СЕТИ МУЖСКИХ ПАРИКМАХЕРСКИХ 

В условиях цифровизации предприятий сферы услуг возрастает потребность 

в комплексной автоматизации бизнес-процессов малого бизнеса [1]. Исследуемая 

сеть мужских парикмахерских использует разрозненные программные решения 

для ведения клиентских записей и кассовых операций, учет расходных материа-

лов осуществляется вручную. Такая организация работы увеличивает трудое м-

кость операций и снижает прозрачность контроля запасов [2]. В этой связи раз ра-

ботка проектных решений по внедрению информационной системы представляет 

практический интерес [1]. 

Целью работы является повышение управляемости сети парикмахерских за 

счет внедрения системы «1С:Салон красоты». В рамках предпроектного обследо-

вания выполнена технико-экономическая характеристика объекта исследования, 

проанализирована организационная структура и существующая ИТ-

инфраструктура. С использованием нотации BPMN построены модели бизнес-

процесса учета расходных материалов «как есть» и «как будет». Для обоснования 

выбора программного продукта и методологии внедрения применялись методы 

поддержки принятия решений. В качестве целевого решения выбрана система 

«1С:Салон красоты», обеспечивающая автоматизированное управление в единой 

информационной среде [2]. 

Разработана концепция внедрения, включающая календарно-ресурсное пла-

нирование проекта, анализ бюджетных ограничений и рисков, описание техниче-

ской инфраструктуры и формирование пользовательских требований. Реализация 

проекта предполагает подготовку объекта автоматизации к внедрению, первона-

чальное наполнение информационной базы, обучение персонала и проведение 

предварительных испытаний. Ожидаемым результатом является сокращение тр у-

дозатрат на учетные операции, повышение точности данных и улучшение управ-

ляемости запасами [2]. 

Практическая значимость работы связана с возможностью адаптации разра-

ботанных решений для других предприятий индустрии красоты, заинтересован-

ных в системной цифровизации деятельности [1]. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ УНИВЕРСИТЕТА: ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Концепция модернизации системы технической поддержки в университете 

основана на интеграции принципов ITIL 4 и процессно-ориентированного управ-

ления ИТ-услугами. Стратегическая цель - преобразование существующей децен-

трализованной, персонал-зависимой модели в централизованную сервисную 

платформу, гарантирующую стандартизацию, автоматизацию и объективно изме-

римое качество обслуживания для всех категорий пользователей университета: 

студентов, преподавателей и административного персонала. 

Проведенная диагностика выявила системные дисфункции: использование 

разрозненных и неконтролируемых каналов связи (персональная электронная 

почта, телефонные линии, прямые обращения), полное отсутствие формализо-

ванных регламентов обработки запросов, а также непрозрачность процессов для 

пользователей. Это приводит к дублированию усилий, потере обращений, значи-

тельной вариативности в сроках и качестве решения однотипных проблем и, как 

следствие, создает операционные риски для образовательной и административ-

ной деятельности вуза. 

Целевое состояние системы проектируется как интегрированная сервисная 

экосистема, основанная на ключевых архитектурных принципах. К ним относя т-

ся: принцип единой точки контакта (консолидация всех каналов в едином интер-

фейсе), принцип процессной стандартизации, принцип прозрачности и подотчет-

ности (сквозное отслеживание статусов заявок в реальном времени) и принцип 

интеллектуальной автоматизации (внедрение машинного обучения для категори-

зации обращений и рекомендации решений). 

Технологическая реализация включает развертывание системы Service Desk 

на платформе GLPI, ее интеграцию с инфраструктурой университета, создание 

единой базы знаний и автоматизацию рабочих процессов. Организационное пре-

образование предполагает реструктуризацию службы поддержки, внедрение си-

стемы ротации специалистов и разработку программы непрерывного обучения. 

Переход к целевому состоянию осуществляется по спиральной модели 

управления изменениями. Этот итеративный подход обеспечивает управляе-

мость, позволяет гибко корректировать ход проекта на основе обратной связи и 

минимизирует риски[1, 2]. Итоговая система представляет собой не статичное 

решение, а адаптивную платформу, способную к развитию в соответствии с эво-

люцией образовательных процессов и технологий университета. 
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РАЗРАБОТКА КОМПЬЮТЕРНОЙ ЭКШН-ИГРЫ «ЛОГОВО ЖУКОВ» 
ДЛЯ ПК-ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ ШИРОКОЙ АУДИТОРИИ 12+ 

Современная индустрия компьютерных игр характеризуется устойчивым ро-
стом и высокой конкуренцией, при этом сегмент ПК-игр сохраняет стратегиче-
скую значимость благодаря широкой пользовательской базе и гибкости платфор-
мы [1]. Особый интерес у разработчиков и игроков вызывают экшн-игры, ориен-
тированные на подростковую аудиторию, поскольку они сочетают динамичный 
игровой процесс, доступность управления и высокий уровень вовлечѐнности. В 
условиях независимой разработки актуальной становится задача создания каче-
ственного игрового продукта при ограниченных временных и финансовых ресур-
сах, что требует осознанного выбора концепции, технологий и методов управл е-
ния проектом. 

Целью работы является разработка концепции, программной архитектуры и 
функционального прототипа компьютерной экшн-игры «Логово жуков» для 
платформы ПК, ориентированной на аудиторию 12+ и соответствующей совре-
менным требованиям игровой индустрии.  

В ходе работы выполнен анализ текущего состояния рынка инди-игр и экшн-
проектов, что позволило выявить ключевые тенденции и требования целевой 
аудитории, а также определить направления формирования уникального игрового 
предложения [2]. На основе сравнительного анализа игр-аналогов была сформи-
рована концепция проекта «BugsLair», включающая динамичную боевую систе-
му, понятное управление и визуальную стилистику, соответствующую возраст-
ному рейтингу 12+. Существенное внимание уделено вопросам балансировки 
сложности и возрастной адекватности контента, что является важным фактором 
при разработке подростковых игровых проектов [3]. 

Для реализации проекта был проведѐн сравнительный анализ инструментов 
разработки, в результате которого был выбран следующий стек технологи: Unity,  
Blender, Substance Painter, Gaea,  C#, Visual Studio,  Git. 

Практическим результатом работы является функциональный прототип ком-
пьютерной экшн-игры «BugsLair», включающий базовые игровые механики, си-
стему управления персонажем, боевую систему, элементы искусственного интел-
лекта противников и пользовательский интерфейс. Полученные результаты под-
тверждают возможность разработки качественного экшн-проекта в условиях 
ограниченных ресурсов и могут быть использованы в образовательной практике, 
при дальнейшем развитии проекта или формировании профессионального порт-
фолио разработчика. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ НА ВНЕДРЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СИСТЕМ 
В ИТ-КОМПАНИЮ 

В современных условиях развития цифровой экономики информационные 
системы управления проектами и корпоративными знаниями являются критиче-
ски важными элементами инфраструктуры ИТ-компаний. На протяжении дли-
тельного времени российские ИТ-организации в значительной степени опирались 
на зарубежные программные продукты, прежде всего решения компании 
«Atlassian» — «Jira» и «Confluence», которые фактически стали отраслевым ста н-
дартом в сфере проектного управления и коллективной работы с документацией. 
Проблема, подлежащая решению в рамках данного проекта, заключается в отсут-
ствии в организации единой, технологически независимой и безопасной среды 
управления проектами и корпоративной информацией. Использование зарубеж-
ных систем управления проектами и баз знаний сопровождалось рисками, свя-
занными с ограничением технической поддержки, возможной утратой доступа к 
данным, а также несоответствием требованиям российского законодательства в 
области защиты информации [1].  

В связи с этим ставится задача внедрения отечественных информационных 
систем «EvaProject» и «EvaWiki», предназначенных для управления проектами, 
задачами и корпоративными знаниями в ИТ-компании. Данные системы рассмат-
риваются как функциональные аналоги зарубежных решений «Jira» и 
«Confluence» и позволяют сформировать единое цифровое пространство для про-
ектной деятельности. 

Цель постановки задачи внедрения заключается в создании централизован-
ной автоматизированной системы, обеспечивающей снижение неопределѐнности 
управленческих решений, повышение прозрачности выполнения проектов и 
обеспечение технологической независимости компании. Внедряемая система 
должна охватывать полный цикл проектной деятельности — от постановки задач 
и планирования работ до накопления и использования проектных знаний 
[2].Объектом автоматизации в рамках проекта внедрения являются процессы 
управления проектами и корпоративной документацией ИТ-компании. Среди 
отечественных решений «EvaProject» и «EvaWiki» обладают наибольшей функ-
циональной ценностью и в наибольшей степени соответствуют целям проекта. 
Выбор данных систем позволяет обеспечить управляемость проектной деятель-
ности, снижение неопределѐнности и создание устойчивой платформы для даль-
нейшего развития проектного управления в организации [3]. 
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ПАКЕТ SHINY ДЛЯ РАЗРАБОТКИ WEB-ПРИЛОЖЕНИЙ ПРИ РЕШЕНИИ 

ЗАДАЧ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Shiny — пакет среды RStudio для преобразования R-скриптов в 

веб-приложения и создания интерактивных веб-приложеений без глубоких зна-

ний веб-технологий. Пакет ориентирован на пользователей R, не имеющих опыта 

веб-разработки, и позволяет отображать: дашборды и отчѐты, интерактивные 

графики, аналитические инструменты, прогнозные модели, образовательные при-

ложения и т. д. Пакет обеспечивает минимальные затраты времени на разработку, 

интеграция сложных расчѐтов и визуализаций в единый интерфейс. 

Shiny-приложение состоит из двух частей: UI (пользовательский интерфейс) 

— описывает макет приложения и представляет из себя HTML-документ, созда-

ваемый функциями Shiny; Server (сервер) — реализует логику приложения, опре-

деляет, что показывать при взаимодействии пользователя. Сервер может быть 

локальным или сетевым [1, 2]. 

При создании приложения можно выбрать один из вариантов структуры: од-

нофайловое приложение (файл app.R) или двухфайловое (файлы ui.R и server.R). 

Макета интерфейса приложения создается с помощью набора функций: 

 fluidPage() — основной контейнер с автоматическим 

масштабированием; 

 flowLayout() — макет «слева направо, сверху вниз»; 

 sidebarLayout() содержащая sidebarPanel() (боковая панель) и mainPanel() 

(основная область); 

 дополнительные функции интерфейса: titlePanel(), fluidRow() и column(), 

splitLayout(), verticalLayout(); 

 макеты tabsetPanel(), navlistPanel(), navbarPage() позволяют создавать 

многостраничные приложения. 

Форматирование текста и медиа выполняются с помощью функций-оболочек 

для HTML-тегов: h1(), strong(), em(), br(), img(), a() и др. 

Для организации взаимодействия с пользователем используются разнообраз-

ный набор элементов (виджеты), например: textInput(), numericInput() — ввод 

текста и чисел; selectInput() — выпадающее меню;  многое другое. 

Входные данные хранятся в переменной input. Выходные данные (графики, 

таблицы, текст) определяются в переменной output. Для каждого типа данных 

есть своя функция вывода: textOutput(), verbatimTextOutput(), tableOutput() и др. 

Выходные данные создаются через функции render*() (например, 

renderText(), renderTable()) в серверной части приложения с помощью реактивных 

выражений. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ РЕСУРСОВ В ЦЕЛЯХ 

ФОРМИРОВАНИЯ ПАТРИОТИЧЕСКИХ ЦЕННОСТЕЙ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ НА УРОКАХ ИНФОРМАТИКИ В 7 КЛАССЕ 

В постоянно развивающемся современном мире особую актуальность приоб-

ретает задача формирования у обучающихся патриотических ценностей [1]. 

Учебный предмет «Информатика», основное содержание которого связано с 

формированием у обучающихся логического и алгоритмического типов мышле-

ния, одновременно обладает значительным потенциалом для интеграции образо-

вательных и воспитательных целей, поскольку ориентирован на работу с инфо р-

мацией, цифровыми ресурсами и современными технологиями.  

Цель исследования: на основе теоретического анализа научной литературы вы-

явить возможности использования мультимедийных ресурсов в целях формирования 

патриотических ценностей обучающихся на уроках информатики в 7 классе.   

Мультимедийные ресурсы, такие как презентации, видеоролики, интерактив-

ные карты, виртуальные экскурсии и обучающие платформы, создают основу 

патриотического воспитания в структуре уроков информатики 7 класса. Напри-

мер, при изучении тем, связанных с обработкой информации, созданием презен-

таций и графических объектов, обучающимся целесообразно предложить задания 

проектного характера, посвящѐнные истории России, выдающимся отечествен-

ным учѐным, достижениям российской науки и техники, памятным датам и собы-

тиям [2]. Такой подход способствует повышению мотивации к обучению и фор-

мированию личностно значимого отношения к изучаемому материалу. Использ о-

вание видеоматериалов и интерактивных заданий способствует повышению эмо-

циональной вовлечѐнности школьников, развитию познавательного интереса и 

формированию устойчивых ценностных ориентиров. Важно подчеркнуть значи-

мость проектной и исследовательской деятельности с применением цифровых 

технологий, что  позволяет развивать у школьников навыки самостоятельной 

работы, критического мышления, информационной культуры и ответственности 

за результат своей деятельности [3]. Комплексное сочетание образовательных и 

воспитательных задач способствует не только повышению качества усвоения 

учебного материала, но и воспитанию гражданской позиции, чувства гордости за 

свою страну и уважения к еѐ историческому прошлому. 
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LEGO WEDO 2.0 КАК ИНСТРУМЕНТ ФОРМИРОВАНИЯ 

НАЧАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В РОБОТОТЕХНИКЕ 

У ОБУЧАЮЩИХСЯ МЛАДШЕГО ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 

В условиях цифровизации раннее развитие инженерного и алгоритмического 

мышления становится критически важным. Кружковая деятельность, как гибкая 

практико-ориентированная форма, идеально подходит для этой задачи. Однако 

существует дефицит структурированных программ дополнительного образования 

в этой области [1]. В связи с этим основной целью разрабатываемой программы 

является развитие системного, логического и алгоритмического мышления, а 

также творческих способностей учащихся 7–9 лет посредством освоения базовых 

принципов конструирования и программирования. Конструктор LEGO Education 

WeDo 2.0 выступает в качестве ключевого дидактического средства, обеспечива-

ющего плавный переход от манипулятивной деятельности к решению простей-

ших инженерно-технических задач. 

Структурно программа рассчитана на полугодовой цикл (18 академических 

часов) и реализуется в очном формате в малых учебных группах (до 6 человек), 

что обеспечивает необходимый уровень индивидуализации и командного взаи-

модействия. Методической основой служит принцип постепенного усложнения 

учебных задач. Типовое занятие включает три взаимосвязанных этапа: краткий 

теоретический инструктаж (5 мин.), практическую сборку модели и еѐ програм-

мирование в визуальной среде (40 мин.), экспериментальную проверку работо-

способности и рефлексию (15 мин.). 

Содержательная составляющая программы ориентирована на комплексное 

развитие обучающихся. Она направлена не только на предметное освоение прин-

ципов механики и основ визуального программирования, но и на формирование 

метапредметных компетенций — проектного мышления, исследовательских 

навыков и способности к эффективной командной работе. Параллельно в процес-

се деятельности решаются важные личностные задачи: воспитание познаватель-

ной инициативы, целеустремлѐнности, ответственного отношения к инструмен-

тарию и уважения к совместному интеллектуальному продукту. 

Таким образом, интеграция конструктора LEGO Education WeDo 2.0 в круж-

ковую деятельность формирует эффективную среду для раннего развития техни-

ческой грамотности, где игровое сочетание конструирования и программирова-

ния закладывает основу как для hard skills, так и для критически важных soft 

skills. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ СТАЖЕРОВ И ВОЖАТЫХ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИСТАНЦИОННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

Современная профессиональная подготовка кадров для сферы детского от-

дыха, а именно - вожатых и стажеров (помощников вожатых) на сегодняшний 

день претерпевает серьезные изменения как в плане содержания (утверждены 

структура и содержание программы профессионального обучения по должности 

«Вожатый» АБ-997/06 от 26.03.2025), так и в плане форматов обучения. Цифр о-

визация образования, организация онлайн-обучения определяют актуальными 

вопросы применения информационных технологий и даже цифровых образова-

тельных экосистем [2]. 

В опыте работы детских центров ПАО «ММК» «Уральские зори» и «Горное 

ущелье» (г. Магнитогорск, Челябинская область) с 2025 года реализуется ко м-

плексная программа подготовки педагогических кадров, в которую входят Школа 

стажеров (для старшеклассников 14 -17 лет), Школа вожатых (18+), Школа Ко-

мандоров и Совет воспитателей. С целью трансляции единых педагогических 

требований к педагогическому составу и объединению информационной базы 

всех педагогических сотрудников на сайте учреждения создана коммуникацион-

но-образовательная платформа под названием «Учебный центр», представляю-

щая собой информационный ресурс на базе CMS WordPress. 

Результатами внедрения стали: 1 - цифровизация (автоматизация регистра-

ции, обучения и контроля знаний) слушателей Школы стажеров, Школы вожатых 

объемом более 500 профилей [1]; 2 - методическая площадка с  медиа-контентом, 

и материалами; 3 - автоматизация процессов рассылки объявлений о вакансиях на 

смены ЛОК и межсезонье, проекты детских центров (Тур выходного дня, Вы-

пускные и др.). 
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ ПО КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ  

В ДЕТСКОМ ОЗДОРОВИТЕЛЬНОМ ЛАГЕРЕ  

ДЛЯ ПОДРОСТКОВ 12–14 ЛЕТ 

В условиях цифровизации детского отдыха особую актуальность приобрет а-

ет формирование у подростков навыков безопасного и ответственного поведения 

в интернет-среде. Программы кибербезопасности, интегрированные в смены дет-

ских загородных центров, позволяют в интерактивной и практико-

ориентированной форме познакомить подростков с основными угрозами цифр о-

вого пространства, способами защиты персональных данных и принципами циф-

ровой гигиены, что способствует их успешной киберсоциализации [1]. 

В основу предлагаемой методики положен практико-ориентированный под-

ход, сочетающий игровые форматы, кейс-стади и решение ситуационных задач. 

Для подростков 12–14 лет в детских оздоровительно-образовательных центрах 

ПАО «ММК» «Уральские зори» и «Горное ущелье» (г. Магнитогорск) эффектив-

но применяются такие формы, как деловые игры по противодействию фишингу и 

кибербуллингу, командные квесты на распознавание мошеннических схем, а так-

же мастер-классы по созданию и защите надежных паролей. Подобные занятия 

способствуют не только усвоению знаний, но и развитию критического мышле-

ния и коммуникативных навыков в цифровой среде [2]. 

Опыт реализации тематических дней кибербезопасности в лагерях «Ураль-

ские зори» и «Горное ущелье» подтверждает эффективность интеграции данного 

контента в общелагерные события. Участие в интерактивных лекциях от экспер-

тов, хакатонах по созданию памяток безопасного поведения в сети и проектных 

сессиях по разработке правил цифрового этикета для отряда позволяет закрепить 

полученные знания. Такой подход обеспечивает формирование у подростков 

устойчивых компетенций, необходимых для безопасной навигации в цифровом 

мире [1, 2]. 
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РАЗРАБОТКА CASE-СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТЕКСТНОГО  
МОДЕЛИРОВАНИЯ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ 

В условиях цифровой трансформации возрастает потребность в эффективном 
моделировании сложных систем, состоящими из множества взаимосвязанных 
подсистем, что приводит к возникновению у сложных систем новых свойств, не 
присущих отдельным подсистемам [1]. Для отображения структуры сложных 
систем зачастую применяется метод контекстного моделирования, реализуемый с 
помощью средств проектирования систем или CASE-средств. Они позволяют 
формализовать процессы и построить модель предметной области. Среди наибо-
лее распространѐнных CASE-средств можно выделить CA ERwin Process Modeler, 
Ramus, IBM Rational Rose и другие [2, 3]. 

Однако использование современных CASE-средств сопряжено со значительны-
ми временными затратами на создание контекстных диаграмм: требуется последова-
тельный анализ, структуризация и преобразование неформализованных данных в 
строгую модель. Особенно трудоѐмким оказывается этап визуализации, поскольку 
для обеспечения читаемости и наглядности модели приходится вручную выполнять 
размещение графических элементов и настройку связей между ними. 

Актуальность данной проблемы подтверждается данными Росстата: в насто-
ящее время наблюдается рост как использования, так и разработки передовых 
информационных технологий, представляющих собой сложные системы, а также 
усиливается необходимость глубокого анализа и точной интерпретации всѐ во з-
растающих объѐмов информации [4]. В связи с этим разработка нового CASE-
средства, ориентированного на автоматическое построение контекстных диа-
грамм, представляется актуальной задачей, способной ускорить процесс модели-
рования сложных систем. 
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ СЕТИ КОФЕЕН «COFFEECAT» 

КАК ИНСТРУМЕНТА ЦИФРОВИЗАЦИИ МАЛОГО БИЗНЕСА 

В условиях высокой конкуренции в сфере общественного питания малые 

предприятия сталкиваются с необходимостью внедрения цифровых инструментов 

для повышения качества обслуживания клиентов и оптимизации внутренних биз-

нес-процессов. « Цифровизация сферы общественного питания считается пер-

спективным и необходимым направлением развития отрасли и является осново-

полагающим фактором еѐ конкурентоспособности» [1]. Особую актуальность 

приобретает создание доступных веб-решений, позволяющих автоматизировать 

взаимодействие с клиентами без значительных затрат на внедрение и сопровож-

дение сложных информационных систем. 

Проблема исследования заключается в том, что многие небольшие кофейни 

не обладают собственными цифровыми сервисами для оформления заказов, озна-

комления с меню и взаимодействия с клиентами в онлайн-формате, что приводит 

к перегруженности персонала в часы пик и снижению уровня сервиса. В связи с 

этим целью работы является разработка веб-приложения для сети кофеен 

«CoffeeCat», обеспечивающего цифровизацию процесса взаимодействия с клиен-

тами и повышение эффективности обслуживания. 

В рамках исследования был проведѐн анализ предметной области, выявлены 

ключевые проблемы существующих бизнес-процессов и сформированы требова-

ния к информационной системе. На основе полученных данных спроектирована 

архитектура веб-приложения, разработаны пользовательские интерфейсы и реа-

лизованы клиентская и серверная части системы [2]. Приложение предоставляет 

пользователям доступ к меню, возможность оформления заказов онлайн, а также 

обеспечивает административный функционал для управления заказами и содер-

жимым системы. 

Результаты внедрения разработанного решения позволяют сократить время 

обслуживания клиентов, уменьшить очереди в часы пик, повысить удобство вза-

имодействия с кофейней и увеличить долю повторных заказов. Практическая 

значимость работы заключается в возможности использования разработанного 

веб-приложения в реальной деятельности сети кофеен «CoffeeCat», а также при-

менении полученных решений при цифровизации других малых предприятий 

сферы общественного питания. 
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РАЗРАБОТКА ЭКШН-ПРИКЛЮЧЕНЧЕСКОЙ ИГРЫ «СИНЕМА»  

ДЛЯ ПК-ПЛАТФОРМЫ WINDOWS ДЛЯ ШИРОКОЙ АУДИТОРИИ 16+ 

Современный рынок видеоигр характеризуется устойчивым спросом на каче-

ственные сюжетно-ориентированные продукты для персональных компьютеров. 

Однако наблюдается дефицит проектов, которые гармонично сочетали бы кине-

матографичный нарратив, глубоко проработанные игровые механики и экономи-

чески обоснованную модель монетизации, а также выпущенные в периоды низ-

кой конкурентной активности. Целью работы являлась разработка и комплексное 

обоснование полного цикла создания экшн-приключенческой игры «Синема» для 

ПК, направленной на заполнение данной рыночной ниши. 

В ходе исследования был проведѐн анализ современного состояния рынка на 

основе данных отраслевых отчѐтов, что подтвердило стратегическую важность и 

рост ПК-сегмента [1]. Выявлена оптимальность релиза в первой половине года 

для максимизации заметности проекта. На основе анализа аналогов сформулиро-

вано уникальное игровое предложение, делающее акцент на нелинейном повест-

вовании и сбалансированном геймплее. Поставлена задача разработки, определе-

ны функциональные и нефункциональные требования. 

Проведѐн сравнительный анализ инструментов разработки, в результате ко-

торого в качестве основного движка выбран Unity, как наиболее сбалансирован-

ное решение, обеспечивающее скорость итераций и необходимое графическое 

качество. Для создания контента определены инструменты Blender и Krita. Про-

цесс управления построен на Agile-методологиях. В рамках работы выполнено 

концептуальное проектирование игры, включая разработку сюжета, сеттинга и 

дизайн-документа. Реализован функциональный прототип ключевых систем, про-

ведено их тестирование. Разработана стратегия монетизации и пост-релизной 

поддержки. Выполнена оценка затрат на ресурсы для разработки проекта. 

Практическим результатом работы является готовый к дальнейшей реализа-

ции комплекс материалов: функциональный игровой прототип, детальный ди-

зайн-документ, стратегия вывода продукта на рынок и расчѐт экономической 

эффективности. Данные результаты демонстрируют комплексный подход к со-

зданию игрового продукта, от анализа рынка до готовности к публикации, и мо-

гут служить основой для привлечения инвестиций или продолжения самостоя-

тельной разработки. 
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УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ ПРОЕКТА «РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕГО 

КОМПЬТЕРНОГО ТРЕНАЖЕРА «УГРОЗЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ» 

Управление рисками является важной частью успешного ведения любого 

проекта, особенно в области разработки компьютерных тренажеров. В условиях 

цифровизации и быстро меняющихся технологий, проекты сталкиваются с мно-

жеством проблем, которые могут повлиять на сроки, бюджет и качество продук-

та. Компьютерные тренажеры, как инструменты обучения и подготовки, требуют 

особого внимания, так как их эффективность напрямую зависит от правильной 

реализации. Неправильная оценка рисков может привести к задержкам, увеличе-

нию бюджета и снижению качества продукта. 

Целью данной работы является составление плана управления рисками про-

екта. Исследование включает в себя идентификацию, анализ и оценку рисков, 

связанных с разработкой тренажера. Особое внимание уделяется методу сниже-

ния рисков. 

Для проекта «Разработка обучающего компьютерного тренажера «Угрозы 

информационной безопасности организации» были выявлены следующие риски: 

изменение требований заказчика, проблема с коммуникацией, превышение сро-

ков проекта, проблемы с разработкой системы, проблемы с интеграцией, превы-

шение бюджета, низкая удовлетворенность пользователей [1]. В результате оцен-

ки и составлении матрицы влияния рисков были выделены критические риски 

проекта: превышение бюджета проекта, изменение требований заказчика, про-

блемы с интеграцией [2]. Для устранения данных рисков была определена страте-

гия реагирования на каждый риск соответственно: установка контрольных точек 

для мониторинга затрат, регулярный анализ бюджета; составление технического 

задания с подтверждением заказчика; детальный анализ требований к интегра-

ции. 

В результате проведенного исследования можно сказать, что наличие плана 

управления рисками, позволяет выявить риски и классифицировать их, а также 

разработать меры для их устранения. В данной работе были определены три кр и-

тических риска, и были предприняты действия для их предотвращения. Успешное 

управление рисками в проекте не только способствует достижению поставленных 

целей в срок и в рамках бюджета, но и повышает качество конечного продукта. 
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РАЗРАБОТКА ГЕЙМДИЗАЙНА КОМПЬЮТЕРНОЙ ИГРЫ  

«ЗА КАЛИНОВЫМ МОСТОМ» 

В условиях глобализации цифрового контента актуализируется проблема со-

хранения национальной идентичности и популяризации локальных культурных 

кодов. Существующие аналоги преимущественно эксплуатируют западные или 

восточные мифологические системы, оставляя пласт отечественного фольклора 

недостаточно проработанным в контексте интерактивного повествования. 

Целью исследования является разработка геймдизайна однопользовательской 

компьютерной игры «За Калиновым мостом» в жанре приключенческой голово-

ломки. 

Как пишет Турабова А.: «Анализ аналогов помогает сравнить и изучить с у-

ществующие решения, чтобы понять, как они работают, какие у них преимуще-

ства и недостатки, и как можно использовать эти наработки для улучшения или 

модификации новой игры» [1]. В ходе исследования были проанализированы 

игровые аналоги, такие как: The Witness, The Talos Principle, Portal. На основе 

анализа аналогов была разработана концепция игры, ключевой особенностью 

которой являются системообразующие механики: перемещение между «Явью» и 

«Навью» и манипуляции размером объектов. 

В основе разработки лежит итеративный подход к дизайну. Как указывает 

Дж. Шелл: «Итеративный подход к дизайну позволяет наиболее эффективно вы-

являть недостатки на ранних стадиях» [2].  

По мнению К.А. Юмашева, «необходимо досконально изучить свою целевую 

аудиторию, чтобы минимизировать производственные и маркетинговые риски» 

[3]. В ходе исследования аналогов и разработки концепции игры была определена 

основная целевая аудитория – игроки, которым интересны история и атмосфера 

игры, а возраст их составляет от 12 лет. 

Результатом работы стал геймдизайн-документ, включающий описание иг-

ровых циклов, логику пространственных головоломок, дизайн пользовательского 

интерфейса. Полученные результаты могут служить основой для полномасштаб-

ной коммерческой разработки игры, направленной на сохранение исторической 

памяти и фольклорных традиций в современном цифровом пространстве. 
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МАЙНКРАФТ: РАЗВИВАЮЩАЯ СРЕДА ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ 

АЛГОРИТМИЧЕСКОМУ МЫШЛЕНИЮ 

Современный образовательный процесс требует применения «интерактивных и 

мотивирующих инструментов, способных формировать у обучающихся ключевые 

цифровые компетенции» [1]. Одним из таких инструментов выступает среда 

«Майнкрафт», которая за счѐт игровой механики и открытого мира предоставляет 

«уникальные возможности для освоения основ программирования и развития алго-

ритмического мышления у детей младшего школьного возраста» [2]. 

Цель реализации дополнительной общеразвивающей программы «Програм-

мирование в «Майнкрафт»» – формирование и развитие у обучающихся 9-11 лет 

основ алгоритмического и логического мышления через практическое освоение 

программирования в игровой среде с использованием командных блоков для со-

здания собственных проектов. 

Задачи программы включают: образовательные: освоение базовых команд 

«Майнкрафт», принципов программирования (последовательность, условия, цик-

лы), создание и отладка игровых механик; метапредметные: развитие навыков 

поиска и анализа информации, творческого подхода к решению задач; личност-

ные: совершенствование коммуникативных навыков, умения работать в команде, 

самостоятельность в принятии решений. 

Структура курса построена по модульному принципу и рассчитана на 36 ча-

сов обучения: основы программирования и командный блок; игровая механика: 

телепортация, предметы, эффекты; логика и взаимодействие; создание собствен-

ной игровой вселенной. 

Занятия проводятся в очном формате с применением практико-

ориентированных методов: проектная деятельность, парная и групповая работа, 

решение кейсов. Результатом освоения программы является владение базовыми 

навыками программирования в среде «Майнкрафт», развитие системного мыш-

ления, способности к анализу задач, проектной работе и эффективной коммуни-

кации – ключевых компетенций для будущих IT-специалистов. 

Таким образом, «Майнкрафт»выступает не только как популярная игровая 

платформа, но и как эффективная образовательная среда, позволяющая в увлека-

тельной форме заложить основы алгоритмического мышления и подготовить 

учащихся к дальнейшему изучению программирования и цифровых технологий. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
В УПРАВЛЕНИИ ПРОЕКТАМИ 

Исследование проблем применения технологий искусственного интеллекта 
(ИИ) в управлении проектами (УП) имеет высокую актуальность, обусловленную 
значительным повышением повышению эффективности, снижению рисков и 
улучшению качества конечного продукта.  

Цель исследования – рассмотреть возможности применения технологий ИИ  
в проектном менеджменте для обеспечения устойчивого развития организаций в 
условиях цифровой трансформации. Теоретическая значимость исследования  
заключается в выявлении закономерностей и тенденций в развитии методологии 
проектного менеджмента под влиянием ИИ, создании условий для дальнейшего 
совершенствования подготовки специалистов. Практическая значимость исследо-
вания определяется влиянием полученных результатов на улучшение практики 
УП, повышением эффективности работы проектных команд и обеспечение 
устойчивого развития организаций в условиях цифровой трансформации. 

В докладе представлен анализ научных  исследований за последние годы по 
проблеме использования ИИ в проектном управлении [1]. Исследователи уделяют 
значительное внимание разработке АИС, которые способны выполнять задачи 
планирования ресурсов, контроля сроков и бюджета, а также мониторинг про-
гресса проекта с использованием технологий ИИ. Современные методы анализа 
больших данных позволяют выявлять скрытые зависимости и факторы риска, что 
повышает точность планирования и снижает вероятность возникновения непред-
виденных ситуаций при УП. Алгоритмы глубокого обучения применяются для 
моделирования сценариев развития событий, и выбора оптимального варианта 
действий, что позволяет менеджерам проектов в быстрее реагировать на измене-
ния внешней среды и адаптироваться к новым условиям. Еще одна важная об-
ласть исследований связана с использованием ИИ для улучшения процессов 
управления знаниями и коммуникации внутри проектных команд [1 и др.]. Рас-
сматриваются вопросы автоматической классификации документов, извлечения 
важной информации из текстовых материалов, а также построения рекоменда-
тельных систем для обмена опытом и лучшими практиками. Ряд исследований 
направлен на рассмотрение вопросов этики и ответственности при принятии ре-
шений на основе рекомендаций ИИ. 

Таким образом, интеграция ИИ и других цифровых инструментов в повсе-
дневную работу проектных команд является ключевым элементом устойчивой 
цифровой культуры организации. При этом для успешного внедрения и эксплуа-
тации систем ИИ необходима подготовка квалифицированных кадров, обладаю-
щих необходимыми цифровыми компетенциями, что обосновывает важность 
исследований в области образования и профессионального развития в сфере ИИ. 
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СПЕЦИФИКА ДИСТАНЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ НА ТВОРЧЕСКИХ 

ФАКУЛЬТЕТАХ 

Специфика дистанционных занятий на творческих факультетах, в том числе 

на примере ФГБОУ ВО «Херсонский государственный педагогический универси-

тет», демонстрирует, что необходима практически четкая направлен-

ность обучения, учитывая специфику творческих профессий, где важна постоян-

ная практика и развитие профессиональных художественных навыков. В дистан-

ционном обучении это достигается через выполнение практических учебно-

творческих заданий, создание творческих портфолио и участие в проектах.  

Эта специфика может проявляться в формах проведения занятий, методах, 

использовании технологий и системе оценки знаний. Формы проведения дистан-

ционных занятий на творческих факультетах: 1. Электронные семинары. Студен-

ты выступают с докладами, темы которых присылаются по электронной почте 

или мессенджеры заранее, затем идѐт коллективное обсуждение докладов с дру-

гими студентами и оценивается преподавателем. 2 - Видеоконференции. Позво-

ляют проводить занятия, при которых преподаватель взаимодействует с обучаю-

щимися в реальном времени, например, демонстрирует приѐмы и техники. 3. 

Виртуальные изо-студии и мастерские. Студенты могут работать над своими про-

ектами и общаться с преподавателями и коллегами. Виртуальные студии могут 

включать галереи для демонстрации своих творческих работ, форумы для обсуж-

дений и инструменты для совместной работы [1]. 

При дистанционном обучении важно разработать формы, методы и критерии 

оценки знаний и умений, которые компенсируют отсутствие личного контакта с 

педагогом. Эффективно использовать тесты, которые позволяют объективно оце-

нивать качество усвоения теоретического материала. Современные платформы 

дистанционного обучения дают возможность конструировать тесты открытого и 

закрытого типа, добавлять иллюстрации, аудио- и видеоматериалы. Онлайн-

опросы - помогают обеспечить объективную оценку знаний студента.  Провероч-

ные работы, направленные на контроль усвоенных знаний по текущей теме в 

режиме офлайн, позволяют определить уровень овладения материалом и выявить 

проблемные места студентов. Фронтальный опрос в форме контрольного опра-

шивания на занятии, направленное на проверку уровня усвоения учебного мате-

риала в режиме онлайн или офлайн, при этом, как правило, преподаватель задаѐт 

вопрос всей группе обучающихся. Также рекомендуется проводить систематиче-

ски текущий контроль, что способствует выявлению уровня полученных знаний и 

вовремя проводить коррекционную работу. 
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СПЕЦИФИКА ДИСТАНЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ В ОБУЧЕНИИ БУДУЩИХ 

ДИЗАЙНЕРОВ ТРЁХМЕРНОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

В современном образовательном процессе значимую роль продолжает играть 

такая форма учебных занятий, и лекционных и практических, как дистанционные 

занятия. Это происходит по разным причинам. Например, вузы Белгородской и 

Курской областей переходят на дистанционный формат обучения из-за неблаго-

приятной ракетной обстановки в своих регионах. Такой вуз, как ФГБОУ ВО 

«Херсонский государственный педагогический университет», факультеты кото-

рого в данный момент расположены в городах Скадовск, Геническ, Ялта, Сева-

стополь, может проводить занятия в очном формате. Но, в силу того, что большое 

количество студентов находятся и проживают в Херсонской области в зоне про-

ведения СВО и не могут присутствовать на очных занятиях, для них организованы 

занятия в дистанционном формате. При подобных занятиях выполняется обяза-

тельная запись экрана монитора преподавателя, который данное занятие проводит. 

Дистанционные занятия проводились в мессенджере Telegram. С сентября 2025 

года занятия проходят в мессенджере МАХ. При этом количество студентов, при-

сутствующих на дистанционном занятии, роли не играет. Их может быть несколько 

человек, один, либо не быть никого. Преподаватель всѐ равно полностью прочиты-

вает лекцию, показывает презентацию, подробно рассказывая информацию, пред-

ставленную на слайдах. Если проводится практические занятия, то преподаватель 

объясняет принципы работы дизайнера с использованием компьютерных программ. 

Показывает тонкости и нюансы трѐхмерного проектирования и моделирования [1]. 

Повторимся, что при этом обязательно ведѐтся запись экрана. Это позволит после 

проведения дистанционного занятия выложить сохранѐнную запись в чат учебной 

группы. Те студенты, которые не смогли участвовать в дистанционном занятии из 

за проблем с сотовой связью, интернетом, отключениями электричества, ракетной 

опасностью, смогут в удобное для них время посмотреть запись занятия выложен-

ную преподавателем и, используя его показ освоить такую сложную в освоении 

тему, как трѐмерное моделирование и проектирование [2]. 
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-СЕРВИСА ДЛЯ ИНФОРМИРОВАНИЯ 

О КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЕ 

Геомагнитные бури заметно влияют на самочувствие и трудоспособность 
людей – им подвержены приблизительно 70% населения Земли. Повышенный 
уровень геомагнитной активности приводит к росту критических состояний сер-
дечно-сосудистой системы и дестабилизации работы центральной нервной си-
стемы [1]. На данный момент нет популярных сетевых ресурсов, отображающих 
информацию полноценно и при этом интуитивно понятно. 

Целью проекта является разработка веб-сервиса «Космическая погода» для 
оперативного информирования пользователей о состоянии космической погоды, 
прогнозирования возможных возмущений и предупреждения о потенциальных 
угрозах здоровью с целью обеспечения возможности принятия профилактических 
мер до начала геомагнитных возмущений.  

Целевой аудиторией являются метеочувствительные люди, более всего под-
верженные геомагнитным бурям, а также техногики – люди, заинтересованные в 
теме космической погоды и ее влиянии на технику, системы связи и навигации. 

В основе веб-сервиса лежит клиент-серверная архитектура с агрегацией дан-
ных через открытые API: сервис Национального управления океанических и ат-
мосферных исследований США (NOAA) и другие источники, обеспечивающие 
достоверность и оперативность информации. 

Для разработки фронтенда веб-вервиса используются нативные технологии: 
HTML, CSS и JavaScript. Бэкенд реализуется на языке Python с использованием 
асинхронного фреймворка FastAPI. 

Сайт будет отображать следующую информацию о космической погоде: 

 интенсивность геомагнитных бурь и время их возникновения; 

 наличие корональных выбросов массы, обуславливающих появление 
геомагнитных бурь; 

 скорость солнечного ветра и его классификацию в зависимости от пол у-
ченного значения; 

 класс солнечных вспышек, диапазон длин волн; 

 влияние перечисленных параметров на здоровье человека, а также соот-
ветствующие рекомендации. 

Веб-сервис будет предоставлять пользователям проверенную и точную ин-
формацию о космической погоде в наглядной форме с возможностью персонали-
зации и заблаговременного предупреждения о рисках для здоровья. 
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РАЗРАБОТКА ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ АНАЛИЗА РЕЗУЛЬТАТОВ 
ТРЕНИРОВОК И СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ 

В современном обществе наблюдается тенденция заботы о здоровье и физи-
ческой форме. Тренд на здоровый образ жизни повышает спрос на устройства 
мониторинга физической активности. Фитнес-браслеты и умные часы являются 
одними из самых популярных носимых устройств для мониторинга физической 
активности. Эти гаджеты оснащены датчиками, которые отслеживают разноо б-
разные параметры: частоту сердечных сокращений, скорость и ускорение движе-
ния, количество шагов, сатурацию, расход калорий и другие. Пользователь полу-
чает множество показателей, но не имеет целостного инструмента для их глубо-
кого анализа в долгосрочной перспективе. Удобным способом для отслеживания 
показателей здоровья в реальном времени и мониторинга за период является 
цифровая платформа [1]. 

Планируется разработать веб-сервис для отображения и анализа показателей 
здоровья в процессе тренировок в реальном времени и с последующим монит о-
рингом статистики. По сравнению с десктопными и мобильными приложениями 
веб-сервис является более гибким решением: может функционировать на любых 
устройствах и в любых браузерах, предъявляя минимум требований к их произ-
водительности и объему свободного дискового пространства [2]. 

К веб-сервису подключается устройство, измеряющее показатели во время 
тренировки. Показатели отправляются на сервер через API записи. После провер-
ки на корректность интерфейс сохраняет данные в базу данных. Для доступа к 
информации используется API чтения. Интерфейс получает данные из базы дан-
ных и передает их клиентской части – веб-сайту. На сайте информация отобража-
ется в виде графиков и таблиц – пользователь сможет наблюдать текущие показа-
тели, изучать историю тренировок, смотреть статистику. 

Решением проблемы разрозненности данных от устройств для мониторинга 
физической активности и отсутствия их глубокого анализа является создание веб-
сервиса, который позволит отслеживать адаптацию пользователей к физическим 
нагрузкам и сделать процесс тренировок более эффективным. 
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ СЕРВИСА «ЯНДЕКС УЧЕБНИК»  

В ПРЕПОДАВАНИИ ИНФОРМАТИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

Использование Web-технологий и онлайн-сервисов стало неотъемлемой ча-

стью современного образовательного процесса. Одним из популярных отече-

ственных сервисов является «Яндекс Учебник», который включает в себя полный 

комплект готовых материалов для уроков и домашних заданий, а также позволяет 

создавать авторские интерактивные курсы, проводить тестирование и анализиро-

вать успеваемость учащихся [1, 2]. 

Опыт внедрения «Яндекс Учебника» в преподавание информатики нашей 

школы показывает повышение уровня вовлеченности учеников, улучшение каче-

ства усвоения материала и снижение рутинной нагрузки на учителя благодаря 

автоматизации проверки работ. Для всех учащихся онлайн-сервисы дополняют и 

визуализируют школьный курс информатики, а для детей, находящихся на до-

машнем обучении или наоборот, стремящихся к углубленному изучению отдел ь-

ных тем, платформа позволяет выстроить индивидуальную траекторию обучения. 

Однако следует отметить и некоторые недостатки, связанные с необходимо-

стью адаптации учебных материалов под особенности платформы. 

1. Материалы представлены в основном в форме заданий и упражнений, ко-

торые требуют дополнительной теоретической базы. Полноценных уроков или 

лекций, объясняющих материал подробно, на сайте недостаточно.  

2. Большинство практических заданий представляют собой тесты или упраж-

нения, требующие выбора правильного варианта ответа. Менее распространены 

комплексные работы, развивающие критическое мышление и творческие способ-

ности. 

3. Отсутствует прямая связь между учителем и учеником через сайт (напри-

мер, как в платформе Moodle), что ограничивает возможности оперативного разъ-

яснения сложных моментов. 

4. Упрощенные инструменты анализа результатов, которые не дают подро б-

ной картины слабых мест учащихся. 

Несмотря на отмеченные особенности, несомненным преимуществом серви-

са «Яндекс Учебник» является его политика бесплатного доступа и направлен-

ность на профориентацию в сфере информационных технологий для привлечения 

молодых перспективных специалистов. 
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ПОДХОДЫ К ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ И ОПТИМИЗАЦИИ ПАРСИНГА 

НОВОСТНЫХ РЕСУРСОВ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 

СЛОЖНЫХ СИСТЕМ В УСЛОВИЯХ ТУРБУЛЕНТНОЙ ОБСТАНОВКИ 

Последние годы темп роста данных, транслируемых благодаря новостным 

источникам в сети Интернет, значительно увеличился, их объемы исчисляются в 

сотнях зеттабайт. В условиях переизбытка информации и сокращения сроков на 

принятие управленческих решений в целях обеспечения безопасности, устойчи-

вости, адаптивности хозяйствующих агентов на фоне турбулентности обстанов-

ки, повышения конкурентоспособности, сбалансированного развития на дина-

мичной инновационной основе критически важным становится разработка дей-

ственных отечественных механизмов автоматического извлечения данных со 

страниц новостных сайтов. Можно выделить основные подходы к парсингу – 

RSS/Atom-ленты (стандартизированный формат для регулярного получения об-

новлений, подходящий для крупных новостных агентств), веб-скрейпинг (извле-

чение контента из HTML-разметки, применяющееся при работе со статическими 

и динамическими страницами) и официальные API (упорядоченный доступ к 

контенту, оптимальный для крупных проектов). В целом выделим такие три о с-

новные способа парсинга новостных ресурсов (НР), как ручной сбор данных, API 

НР и парсинг с кэшированием. Кэширование выступает одним из важных аспек-

тов обеспечения высокого качества (в т.ч. устойчивости) автоматического извле-

чения данных, снижая количество HTTP-запросов к внешним ресурсам благодаря 

использованию ранее сохраненных данных с установленным временем жизни, 

т.е. за счет обеспечения хранения локальных копий HTTP-запросов для оптими-

зации трафика и снижения нагрузки на вычислительные ресурсы [1]. Основные 

варианты хранения кэша: Local (SQLite, файлы) – для небольших проектов; In-

memory (Redis, Memcached) – высокоскоростные решения для распределенных 

систем; встроенные механизмы фреймворков. При этом необходимо понимать, 

что организация парсинга новостей требует комплексного подхода, на основе 

компиляции работы с кэшем, асинхронных запросов и обработки ошибок [2], что 

обеспечит устойчивость к сетевым сбоям, гибкость и масштабируемость решения 

для мониторинга НР, анализа тональности и создания агрегаторов. Перспектив-

ное направление исследований данной проблематики – вопросы оптимизации и 

распределения кеширования, интеграции с машинным обучением и разработки 

более совершенных методов парсинга и интерфейсов. 
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ПРОБЛЕМНЫЕ АСПЕКТЫ НА ПУТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ МЕЗОЭКОНОМИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ СКВОЗЬ ПРИЗМУ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

Ярким примером мезоэкономических систем являются морские транспорт-

ные узлы (МТУ) РФ, эффективность функционирования и устойчивое сбаланси-

рованное развитие которых обусловлены интеграцией производственных, логи-

стических, институциональных и пронизывающих их инновационных процессов. 

В условиях структурной трансформации мировой экономики, необходимости 

обеспечения безопасности и технологического суверенитета, тенденций развития 

беспилотных транспортных систем и технологий искусственного интеллекта, 

формирование сбалансированной инновационной инфраструктуры сложных ор-

ганизационно-технических систем мезоэкономического уровня (СОТС МЭУ) 

приобретают ключевое значение для устойчивого функционирования и развития 

транспортной системы и национальной экономики в целом [1, 2]. За рубежом 

вопросы формирования инновационной инфраструктуры МТУ на фоне цифровой 

трансформации (ЦТ) преимущественно рассматриваются сквозь призму цифро-

визации, обеспечения устойчивости цепочек поставок и внедрения концепции 

«умного порта». В РФ вектор внимания направлен на модернизацию инфраструк-

туры СОТС, ЦТ логистических процессов и внедрения отдельных инновацион-

ных решений. Вместе с тем вопрос о комплексном подходе к формированию на 

цифровой основе динамичной целостной инновационной инфраструктуры и бла-

гоприятного инновационного климата СОТС МЭУ остается недостаточно разра-

ботанным. Ключевыми проблемами являются фрагментарность инновационных 

инициатив, отсутствие системной координации между участниками портовой 

экосистемы, неравномерный уровень инновационной и цифровой зрелости, де-

фицит кадровых и научно-технологических компетенций [2]. Существенным 

ограничением выступает недостаточная проработанность методик оценки влия-

ния интегрированных инноваций на обеспечение устойчивости функционирова-

ния СОТС МЭУ в турбулентных условиях и формирование благоприятного ин-

новационного климата, механизмов взаимодействия экономических агентов, от-

сутствие комплексных моделей инновационной инфраструктуры. Реализация 

данных направлений исследований – важная научно-практическая проблема, ре-

шение которой обусловит долгосрочное социально-экономическое развитие РФ. 

Список используемых источников 

1. Digital transformation in Russian maritime transport. IT Russia. 08 Jan 2026. – 

URL: https://itrussia.media/article/russia-is-building-a-smart-fleet-07-01-2026 (дата 

обращения: 27.01.2026). 

2. Russia’s Maritime Sector Embraces Digital Innovation Amid Global Supply 

Chain Shifts. IT Russia. 04 Jun 2025. – URL: https://itrussia.media/en/article/russias-

maritime-sector-embraces-digital-innovation-amid-global-supply-chain-shifts (дата 

обращения: 27.01.2026). 

  

https://itrussia.media/article/russia-is-building-a-smart-fleet-07-01-2026?utm_source=chatgpt.com


 
 

222 

Секция «Проблемы повышения промышленной  
и экологической безопасности производственных 

комплексов на современном этапе» 

УДК 502.17:621.798.1 

Карелина Ю.А. (AuthorID: 492840) 
 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ БИОРАЗЛАГАЕМОЙ 
УПАКОВКИ 

Тема так называемой «Пластиковой катастрофы» продолжает активно мус-
сироваться. По данным статистики в России перерабатываются (реутилизируется) 
всего десять процентов выпущенных в оборот полимерный изделий, остальное 
сжигается, попадает в лучшем случае на полигоны захоронения, или хаотично 
сваливается, в том числе и в водные системы – реки, моря. Для решения этой 
проблемы в стране принимаются развивается экологическая политика, одним из 
основных направлений которой является разработка и применение биоразлагае-
мой упаковки. Способность к биоразложению полностью зависит от химического 
состава и структуры упаковки. Процесс биоразложения выглядит следующим 
образом: сначала, под воздействием физических факторов (температуры, влаги, 
солнечного света) начинается фрагментация; далее, присутствующие в почве или 
компосте, микроорганизмы выделяют ферменты, которые расщепляют полимер-
ные цепи на более простые соединения; затем постепенно происходит процесс 
трансформации органического вещества в углекислый газ, воду и биомассу. 
Классифицировать упаковочные материалы, относимые к категории биоразлага-
емых, можно следующим образом:1) материалы на основе природных полимеров 
(крахмал, целлюлоза, хитозан, протеины), которые изготавливаются из возобно в-
ляемых ресурсов и обладают высокой степенью биоразлагаемости; 2) синтетиче-
ские биоразлагаемые полимеры (полилактид (PLA), полигидроксиалканоаты 
(PHA), полибутиленсукцинат (PBS)); 3) композиционные материалы, сочетающие 
как природные, так и синтетические компоненты, что позволяет достичь опти-
мального баланса между функциональностью и экологичностью. Биоразлагаемые 
материалы становятся все чаще применяемыми в упаковочной индустрии для 
производства широкого спектра изделий: пленок для упаковки пищевых продук-
тов, контейнеров для готовых блюд, стаканчиков для напитков, подносов для 
фруктов и овощей, пакетов для покупок. Особенно перспективно использование 
таких материалов для упаковки скоропортящихся продуктов с коротким сроком 
хранения, где долговечность упаковки не является критичным фактором. Следует 
отметить, что на данном этапе исследования в области биоразлагаемой упаковки 
сосредоточены на создании новых композиционных материалов, оптимизации 
процессов переработки и разработке добавок, ускоряющих биоразложение ком-
понентов. Таким образом, развитие технологий производства биоразлагаемой 
упаковки продолжается в направлении повышения ее функциональных характе-
ристик при одновременном снижении стоимости. Это несомненно способствует 
увеличению доли биоразлагаемой упаковки на рынке и формированию более 
устойчивой модели производства и потребления упаковочных материалов. При-
менение существующих, разработка и внедрение новых биоразлагаемых матер и-
алов и покрытий, позволит существенно снизить экологическую нагрузку от пе-
реработки и утилизации упаковочных материалов. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОХРАНЫ 

ТРУДА НА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Металлургические предприятия в Российской Федерации активно работают 

над снижением уровня травматизма и совершенствованием системы охраны тр у-

да и промышленной безопасности. Основные цели, которые они ставят перед 

собой – достижение нулевого травматизма, а также установление лидирующих 

позиций среди металлургических компаний по ключевым показателям в области 

охраны труда и промышленной безопасности. Также акцент делается на повыше-

ние культуры производства и укрепление личной ответственности сотрудников за 

соблюдение норм безопасности. 

Проекты, связанные с трансформацией культуры безопасности - это важный 

шаг к повышению уровня безопасности на металлургических предприятиях кот о-

рые демонстрируют приверженность компании к созданию безопасной рабочей 

среды для всех сотрудников. 

Одним из инструментов подобных проектов являются выявления рисков на 

территории структурных подразделений. 

Выявление рисков на территории подразделения – это периодическое ко-

мандное мероприятие, в рамках которого рабочая группа, состоящая из 3-5 чело-

век, проводит идентификацию опасностей и рисков на определенной территории 

с целью разработки мер, устраняющих выявленные отклонения и предотвращ а-

ющих их повторное возникновение. 

Команда состоит из 3-5 сотрудников, обученных риск-ориентированному 

подходу. Специалисты, надевают все СИЗ, предусмотренные регламентом для 

рабочих на посещаемой территории. Продолжительность выявления рисков на 

территории не более 60 минут. 

В производственном цехе фиксируют только риски и не обсуждают меро-

приятия для их управления. Охват территории равняется площади, кото рую мож-

но пройти за один час, уделяя анализу рисков должное внимание. Приоритетны-

ми зонами являются места наибольшего скопления людей, маршруты передвиже-

ния, территория работы подрядных организаций, участки, в которых расположе-

но опасное оборудование, редко посещаемые территории, места, где уже проис-

ходили происшествия. 

Сопровождающий участвует в выявлении рисков. В его задачи входит поя с-

нение тех работ, которые проводятся на его территории, объяснение специфики 

работ, а также ответы на все вопросы, которые возникают у специалистов. 

Перед выходом на выявление рисков, проводится установочное совещание, 

на котором проводится выравнивание участников команды с целью инструктиро-

вания о мерах безопасности и рисках; ознакомление с требованиями территории; 

ознакомление с рисками, которые выявили ранее; ознакомление с безопасными 

маршрутами передвижения; назначение ответственных за фиксацию рисков и 

фотографирование; определения порядка действий по оценке рисков и разработке 

мероприятий. 
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АНАЛИЗ МЕТОДИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ К КОЛИЧЕСТВЕННОЙ 

ОЦЕНКЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ 

На сегодняшний день отсутствуют единый концептуальный подход и утвер-

жденная унифицированная методика оценки профессиональных рисков. Работо-

датель вправе руководствоваться любыми действующими документами для вы-

бора метода оценки риска, который будет определен с учетом имеющихся произ-

водственных процессов и технологий, характера выполняемых работ и закреплен 

в локальных актах организации [1]. 

Целью исследования, является сравнительный анализ ряда методических 

подходов к количественной оценке профессиональных рисков. 

Был проведен сравнительный анализ существующих методических подходов 

к количественной оценке профессиональных рисков на примере нескольких по-

ложительно зарекомендовавших себя в зарубежной и/или российской практике и 

представляющих научный интерес методик: 

- Методика оценки и управления рисками EcoStandard group; 

- Методика оценки профессиональных рисков с использованием индекса 

ОВР (разработана АНО «Институт безопасности труда»); 

- Методика оценки индивидуального профессионального риска (разработана 

ФГБНУ «НИИ медицины труда» совместно с ЗАО «Клинский институт охраны 

труда»; 

- Методика анализа и оценки рисков ОАО «РЖД»; 

- Многофакторная оценка профессиональных рисков по показателям состо я-

ния охраны труда (ФГБУ «ВНИИ труда» Минтруда России); 

- Методика оценки показателей профессионального риска, установленных 

Фондом социального страхования РФ; 

- Методология Failure Mode and Eff ects Analysis (Анализ видов и послед-

ствий отказов); 

- Методика экспертной оценки рисков Норвежской компании Det Norske 

Veritas (DNV). 

Проведенный анализ частично подтверждает гипотезу о неприменимости 

большинства рассмотренных методик для целей количественной оценки профес-

сиональных рисков вследствие невозможности получения результата оценки в 

количественном виде, а также для обоснования антирисковых мероприятий. 

В связи с вышесказанным актуальным является разработка и совершенство-

вание методических подходов к количественной оценке профессиональных рис-

ков. 

Список используемых источников 
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СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ВОДОГРЕЙНОГО КОТЛА 

ПТВМ-180 ГАЗОВОЙ ТЭЦ 

Водогрейные котлы типа ПТВМ-180, как источники повышенной опасности, 

требуют применения современных, превентивных подходов к проектированию 

систем безопасности, интегрирующих технологические защиты и инженерно-

технические средства. 

В работе выполнены следующие этапы: 

1. Проведен системный анализ опасностей. На основе нормативной базы (СП 

89.13330, ПБ 10-575-03) и метода «дерева отказов» выявлены и ранжированы 

ключевые угрозы: взрыв газовоздушной смеси (ГВС) в результате утечки или 

нарушения режима горения, пожар кабельных трасс, разрыв трубопроводов. 

Установлено, что ядром КСБ должна являться независимая система противоава-

рийной автоматической защиты (АЗБ), спроектированная в соответствии с требо-

ваниями функциональной безопасности (SIL 2-3). 

2. Разработана структура КСБ. Предложена трехуровневая архитектура: Уро-

вень 1 (Ядро): АЗБ на базе безопасного программируемого логического контро л-

лера (Safety PLC), выполняющая безусловную остановку котла при критических 

отклонениях параметров; Уровень 2 (Превентивный контроль): Система газового 

анализа (СГА) с двумя независимыми рубежами (точечные и лазерные датчики) и 

система тепловизионного мониторинга оборудования; Уровень 3 (Обнаружение и 

реагирование): Интегрированные подсистемы видеонаблюдения с аналитикой, 

ОПС на основе распределенного теплового кабеля (DTS), СОУЭ и СКУД. 

3. Выполнены практические инженерные расчеты для объекта-прототипа 

(машзал 64 000 м³ с двумя котлами): Для СГА: рассчитано необходимое колич е-

ство точечных газоанализаторов (12 шт.) методом привязки к местам утечек и 

спроектирована установка 2-х лучевых лазерных анализаторов открытого пути 

для контроля общего фона; Для CCTV: определены зоны обзора и тип камер; 

обосновано применение 8 стационарных тепловизионных камер для контроля 

температуры узлов трения и электрооборудования; для ОПС: дассчитана длина 

термокабеля DTS (850 п.м.) для контроля силовых кабельных эстакад – основного 

источника пожарной опасности; для электропитания: определены параметры 

ИБП. 

4. Дана оценка эффективности. Показано, что предлагаемые решения: сни-

жают вероятность взрыва ГВС на 2-3 порядка (с уровня ~10⁻³ до ~10⁻⁵), обеспечи-

вают раннее обнаружение утечек газа и перегрева оборудования, сокращая время 

реакции, полностью окупаются за счет предотвращения одного инцидента сред-

ней тяжести, прямые убытки от которого могут превысить 50 млн. руб. 

Внедрение предложенной комплексной системы безопасности (КСБ) обеспе-

чивает соответствие современным стандартам промышленной безопасности и 

создает основу для перехода к системе прогнозного технического обслуживания. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. техн. наук Сомо-

вой Ю.В. (AuthorID:493399). 
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ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ЗАДАЧ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ТРУДА В УСЛОВИЯХ ЦУПХП ПАО «ММК» 

Актуальность темы заключается в том, что в условиях роста промышленного 

производства и ужесточения требований законодательства в области охраны тру-

да возрастает потребность в эффективных инструментах управления безопасно-

стью на предприятии. Традиционные методы учета и контроля (бумажная доку-

ментация, ручные проверки, разрозненные электронные таблицы) характеризу-

ются: высокой трудоемкостью, задержками в обработке данных, риском челове-

ческих ошибок, низкой прозрачностью процессов. Автоматизация этих процессов 

с помощью информационных систем (ИС) позволяет: оперативно выявлять и 

устранять риски, обеспечивать соответствие нормативным требованиям (Трудо-

вой кодекс РФ, ГОСТы, СанПиНы), снижать травматизм и профессиональные 

заболевания, оптимизировать затраты на охрану труда. 

Информационная система (ИС) – это совокупность взаимосвязанных компо-

нентов, которые работают вместе для сбора, обработки, хранения и передачи 

информации. ИС предназначена для удовлетворения конкретных информацион-

ных потребностей в рамках определѐнной предметной области. Ключевое отли-

чие ИС от обычного программного продукта – системный подход: она не просто 

автоматизирует отдельные операции, а охватывает целые бизнес-процессы орга-

низации, обеспечивая их интеграцию и оптимизацию. 

Цель работы: разработать информационную систему для автоматизации 

ключевых задач обеспечения безопасности труда, обеспечивающую учет и кон-

троль средств индивидуальной защиты; планирование и мониторинг инструкта-

жей и обучения; управление расследования инцидентов и несчастных случаев; 

формирование отчетности по требованиям надзорных органов; анализ рисков и 

прогнозирование аварийных ситуаций. 

Задачи исследования: проанализировать нормативно-правовую базу и типо-

вые процессы охраны труда на предприятии; выявить ключевые задачи, подле-

жащие автоматизации; провести обзор существующих программных решений и 

их ограничений; сформулировать требования к проектируемой ИС (функцио-

нальные, нефункциональные, интеграционные); разработать архитектуру и мо-

дель данных ИС; реализовать прототип системы и протестировать его на модель-

ных данных; оценить экономическую эффективность внедрения ИС. 

Научная новизна работы заключается в комплексном подходе к автоматиза-

ции разнородных задач охраны труда в единой ИС, применении алгоритмов про-

гнозирования рисков на основе исторических данных, разработке модульной ар-

хитектуры и адаптации системы под специфику предприятия. 

Практическая значимость состоит в снижении трудозатрат на ведение доку-

ментации по охране труда, повышении скорости реагирования на инциденты, 

обеспечение прозрачности и подотчетности процессов для надзорных органов, 

сокращение издержек за счет предотвращения аварий и штрафов. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПЕРСОНАЛЬНОГО МОНИТОРИНГА 

СОСТОЯНИЯ РАБОТНИКОВ, ЗАНИМАЮЩИХСЯ РАБОТАМИ  

НА ВЫСОТЕ НА КРАНОВОМ ОБОРУДОВАНИИ 

При проведении ремонтных работ на крановом оборудовании работники 

подвержены воздействию опасных производственных факторов, особенно при 

работе на высоте. 

Существующие методы контроля безопасности не обеспечивают постоянно-

го мониторинга состояния персонала в режиме реального времени, что создаѐт 

угрозу для здоровья и жизни работников. 

Создание комплексной системы мониторинга состояния позволит в онлайн-

режиме контролировать физиологические показатели работников, их местополо-

жение и оперативно предупреждать о потенциальных опасностях [1]. 

Физиологические показатели будут отслеживаться носимыми устройствами 

(показатели пульса, артериального давления и уровня кислорода), в которые мо-

гут быть интегрированы датчики позиционирования.  

Технические решения будут основываться на использовании технологий Ин-

тернета вещей (IoT) для передачи данных, применении искусственного интеллек-

та для анализа поведения и прогнозирования рисков, а также разработке модуля 

аварийной связи с диспетчерским пунктом. 

Особое внимание будет уделено созданию системы геопозиционирования с 

учѐтом специфики конструкций кранового оборудования [2]. 

Ожидаемые результаты включают сокращение числа производственных 

травм, повышение эффективности ремонтных работ за счѐт оптимального рас-

пределения нагрузки и улучшение условий труда. 

Автоматизация контроля позволит минимизировать влияние человеческого 

фактора и обеспечит непрерывный мониторинг состояния работников. 

Практическая значимость проекта заключается в создании нового стандарта 

безопасности при высотных работах, что способствует снижению рисков. 

Перспективы развития предусматривают расширение функционала путѐм 

интеграции с системами управления производством и добавления дополнитель-

ных датчиков для комплексного контроля окружающей среды. 
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ОБРАБОТКА ЗАМАСЛЕННОЙ ОКАЛИНЫ ПРИ НИЗКИХ 

ТЕМПЕРАТУРАХ 

Данная технология основана на обработке окалина в установке вихревого 

(циклонного) типа при низких температурах и высокоскоростном потоке продук-

тов сжигания топлива. Материал нагревают до 400-500 ˚С и при этом удаляют 

воду и масло при помощи возгонки. При минимальном избытке воздуха и фа-

кельном сжигании топлива формируется поток теплоносителя. Предотвращению 

воспламенения паров масла в рабочем пространстве реакторе способствует от-

сутствие свободного кислорода и его незначительная концентрация. 

Предложена схема аппарата (рисунок) с использованием тепла, которое вы-

деляется при сжигании масла, что позволяет снизить расход т оплива на тепловую 

обработку окалины, содержащую масло. 

 
Тепловая схема установки: 1 – циклонная печь; 2 – вентилятор;  

3 – дымосос; 4 – реактор 

 

Агрегат включает в себя реактор – циклонную камеру, в который через па-

трубок тангенциально подводится теплоноситель. Циклонная камера размещена 

под углом примерно 1 – 3 градусы к горизонту. В реакторе вращается ротор с 

лопатками длинной приблизительно равной длине реактора и имеют диметр, ко-

торый меньше диаметра ректора. 

В реактор через патрубок подается исходное сырье, которое движется 

навстречу потоков газов, имея при этом осевое направление. Вдоль наклонного 

корпуса реактора по спирали перемещает слов при вращении лопаток. 

Возможно регулирование времени обработки материала с помощью измене-

ния числа оборотов электропривода ротора. Через патрубок выгружают конечную 

продукцию. 

Такая технология позволяет перерабатывать: маслостоки; отработанные мас-

лосодержащие (до 5-25 %) смазочные жидкости; шламы, содержащие нефтепро-

дукты более 25%; замасленную ветошь и ткани. 

В результате процесса получают окалину, которая соответствует ГОСТу 2787 

– 75 и теплоту от потока газов, имеющих высокую температуру. Теплоту во з-

можно утилизировать традиционными методами. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. техн. наук Сомо-

вой Ю.В. (AuthorID:493399). 
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МЕТОДЫ ПОДГОТОВКИ ИЛОВЫХ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ УДОБРИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ 

Известно, что в осадках, предназначенных для сельскохозяйственного ис-

пользования, содержание органического вещества должно быть не менее 40 %, 

количество санитарно-показательных микроорганизмов – не более 100 клеток в 1 

г, и должны отсутствовать гельминты. 

Перед использованием в качестве удобрения иловые осадки обязательно 

обезвоживают и обеззараживают путѐм компостирования, термической перера-

ботки, биоферментации или химической стабилизации. 

Компостирование относится к биотехнологическим методам переработки 

смеси осадков сточных вод с органическими наполнителями. Процесс протекает в 

результате биотермического разложения и гумификации органических примесей. 

При этом готовый компост представляет собой сыпучий материал влажностью 

40-50 %, не имеющий запаха, содержащий макро- и микроэлементы, необходи-

мые для роста и развития растений. 

Термическая переработка (влажность исходного сырья при термическом 

разложении не должна превышать 10-15 %) – пиролиз, который позволяет пере-

работать ил в новые продукты, включая твѐрдые продукты, жидкие фракции и 

газовые продукты. Во время пиролиза происходит дегидратация и разложение 

органических компонентов ила, что снижает его объѐм и влажность. 

Биоферментация – это метод компостирования обезвоженных осадков сточ-

ных вод, в процессе которого происходит бактериальное обеззараживание осадка, 

используя специальные микробные препараты. В процессе компостирования 

микроорганизмы, входящие в состав консорциумов, за счѐт своей высокой фер-

ментативной активности подавляют патогенную микрофлору, рост и развитие 

личинок. Получается готовый продукт – компост. 

Химическая стабилизация – метод обеззараживания и стабилизации осадков 

сточных вод, например, с помощью дезинфицирующих средств. При проведении 

химической стабилизации смесь уплотнѐнного избыточного активного ила с 

осадком из первичных отстойников или уплотнѐнный избыточный активный ил 

после аэротенков поступают в ѐмкость-реактор, где одновременно подаѐтся дез-

инфицирующее средство (от 1,5 до 3 % к объѐму обрабатываемого осадка). В 

ѐмкости-реакторе происходит интенсивное перемешивание, и компоненты сред-

ства вступают в реакцию с осадком, при этом водородный показатель увеличив а-

ется до рН=12 и выше. В результате происходит гибель патогенных микроорга-

низмов и яиц гельминтов, а также снижение неприятных запахов, выделяющихся 

в процессе анаэробного брожения осадков. После обработки в жидкие осадки 

сточных вод через дозирующее устройство подаѐтся раствор реагента – флоку-

лянта. Далее сфлокулированный и обеззараженный осадок поступает на обезво-

живание: механическое (центрифуги, дегидраторы, ленточные фильтр-прессы) 

или статическое (иловые карты, иловые площадки). 
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ГОРОДОВ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГИОНОВ РОССИИ НА ПРИМЕРЕ 

ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Для промышленных регионов России, таких как Челябинская область, вопрос 

озеленения городов выходит за рамки простого благоустройства и становится 

ключевым элементом экологической безопасности и улучшения здоровья населе-

ния. Согласно данным Минэкологии Челябинской области, уровень загрязнения 

атмосферного воздуха в таких промышленных центрах, как Челябинск, Магнит о-

горск и Златоуст, стабильно характеризуется как "высокий" и "очень высокий". В 

этих условиях зеленые насаждения выполняют роль критически важного приро д-

ного фильтра, способного поглощать до 70-80 % промышленных выбросов. Од-

нако создание и сохранение этого жизненно важного ресурса невозможно без 

четкой и эффективной нормативно-правовой базы. Согласно СП 42.13330.2016 

«Градостроительство…» общий уровень озелененности территории города дол-

жен быть не менее 40-50%. Удельные показатели предусматривают обеспечение 

не менее 6 м² зеленых насаждений общего пользования на одного жителя в жи-

лых зонах. 

Анализ муниципальных нормативных актов показывает различную степень 

реализации федеральных требований. Правила благоустройства города Челябин-

ска включают принцип компенсационного озеленения 1:1; запрет на сплошную 

вырубку зеленых насаждений; нормативы расстояний от деревьев до подземных 

коммуникаций. Правила землепользования и застройки Магнитогорска устанав-

ливают более строгие требования: минимальный процент озеленения жилых тер-

риторий – 50%; ширина защитных зеленых полос вдоль магистральных дорог – 

не менее 10 метров; обязательное создание шумозащитных посадок. 

Проведенный анализ выявил системные проблемы применения нормативов: 

историческое несоответствие – фактические показатели озеленения в централь-

ных районах Челябинска составляют лишь 3-4 м²/чел. при нормативе 6 м²/чел. 

Несовершенство компенсационного озеленения – требование высадки 1:1 не 

учитывает время достижения компенсирующего эффекта (10-15 лет для деревь-

ев); разницу в экологической эффективности между взрослыми деревьями и са-

женцами; потерю экологических функций при переносе посадок на периферию 

города; земельный дефицит – в условиях сложившейся застройки свободные тер-

ритории либо отсутствуют, либо являются объектами интереса застройщиков. 

Для реального улучшения ситуации предлагается: Разработка регионального 

стандарта с ужесточенными нормативами для территорий с высоким уровнем 

загрязнения. Плавный переход к принципу "эквивалентной экологической сто и-

мости" при компенсационном озеленении. Закрепление в градостроительной до-

кументации "зеленого каркаса" с выводом ключевых территорий из оборота под 

застройку. Стимулирование альтернативных форм озеленения – вертикального 

озеленения и озелененных крыш. 

Работа выполнена под научным руководством проф. РАЕ, канд. техн. наук 

Волковой Е.А. (AuthorID: 201364). 
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ПРОЦЕССЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМФОРТНОЙ ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА 

СРЕДЫ ОБИТАНИЯ: ОЗЕЛЕНЕНИЕ В УСЛОВИЯХ УСТОЙЧИВОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Развитие городов в условиях роста антропогенной нагрузки требует внедре-

ния комплексных решений, направленных на повышение устойчивости городской 

окружающей среды. Одним из таких решений является формирование раститель-

ных зон, интегрированных в устойчивую инфраструктуру. Эти зоны играют клю-

чевую роль в регулировании микроклимата, управлении ливневыми стоками и 

снижении уровня загрязнения окружающей среды. Формирование растительной 

зоны представляет собой научно обоснованный процесс, сочетающий принципы 

экологии, ландшафтной архитектуры и инженерии. 

Современный подход к формированию растительных зон базируется на 

принципах устойчивой инфраструктуры, которая предусматривает создание мно-

гофункциональных и ресурсоэффективных систем. 

Важным аспектом является использование аборигенных видов растений, 

адаптированных к местным почвенно-климатическим условиям, что способствует 

снижению затрат на полив и обслуживание. Применение природных и перерабо-

танных материалов для устройства дорожек, систем полива и малых архитектур-

ных форм позволяет минимизировать влияние на окружающую среду. Принцип 

замкнутости циклов реализуется через организацию компостирования раститель-

ных отходов и использование собранной дождевой воды для орошения. 

Растительные зоны в условиях устойчивой инфраструктуры проектируются 

как многофункциональные объекты, сочетающие экологические, социальные и 

инженерные функции. Эффективное формирование растительной зоны требует ее 

тесной функциональной и планировочной связи с объектами городской инфра-

структуры. Активно развиваются технологии зеленого строительства, такие как 

озеленение крыш и фасадов, которые способствуют снижению энергопотребле-

ния зданий и уменьшению эффекта «теплового острова». Значительные потенци-

ал имеет создание сине-зеленой инфраструктуры, объединяющей водные объекты 

и растительные сообщества для очистки и замедления стока поверхностных вод. 

Формирование экологических коридоров позволяет связать разрозненные зеле-

ные территории в единую сеть, что поддерживает миграцию видов и повышает 

устойчивость городских экосистем. 

Формирование растительной зоны в условиях устойчивой инфраструктуры 

представляет собой комплексные процесс, основанный на принципах экологиче-

ской эффективности, многофункциональности и интеграции с городскими систе-

мами. Такой подход позволяет создавать устойчивые и адаптивные пространства, 

которые вносят вклад в улучшение экологической обстановки, повышение каче-

ства жизни городского населения и обеспечение долгосрочной устойчивости 

окружающей среды. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ВНЕДРЕНИЯ 

КОНЦЕПЦИИ НУЛЕВОГО ТРАВМАТИЗМА 

Инвестиции в инфраструктуру безопасности. Предприятия вынуждены вкла-

дывать средства в модернизацию оборудования, установку защитных устройств, 

приобретение специальной одежды и иного оборудования, необходимых для 

предотвращения несчастных случаев (НС) и профессиональных заболеваний. 

Такие инвестиции помогают минимизировать ущерб и возможных НС и чрезвы-

чайных ситуаций. 

К примеру, установка новых вентиляционных систем снижает риск развития 

респираторных заболеваний у работников промышленных и химических пред-

приятий. 

Требуется проводить регулярные курсы подготовки и переподготовки специ-

алистов по охране труда, обеспечивать повышение квалификации руководителей 

среднего звена и линейных менеджеров. Организация регулярных внутренних и 

внешних проверок требует затрат на привлечение экспертов, аналитиков и неза-

висимых консультантов. Данные меры позволят выявить скрытые риски и разра-

ботать дополнительные мероприятия для профилактики рабочей зоны. 

Использование современных технологических решений, роботов, и систем 

мониторинга на базе искусственного интеллекта поможет снизить воздействие 

опасных факторов производства. Например, автоматизация погрузочно-

разгрузочных работ уменьшает количество ручного труда и предотвращает трав-

мы спины и конечностей. Создание корпоративной среды, ориентированной на 

приоритет жизни и здоровья работника, подразумевает расходы на программы 

мотивации, пропаганду безопасного поведения и популяризацию ценностей бе-

режливого отношения к здоровью. Проведение различных конкурсов на знание 

охраны труда и промышленной безопасности с призами.  

Реализация концепции способствует повышению уровня социальной ответствен-

ности работодателей перед сотрудниками, уменьшению числа смертельных несчаст-

ных случаев и профессиональных заболеваний. Применение профилактических мер 

позволяет создать комфортные условия для работы, сократить стрессовые нагрузки и 

повысить удовлетворенность трудом. Данные решения позволят работникам более 

эффективно выполнять свои функции, снизят утомленность и стресс. Безопасные 

условия труда привлекают квалифицированных специалистов, стимулируют приток 

молодых кадров и создают положительную репутацию предприятия. 

Внедрение концепции предусматривает тесное взаимодействие между орга-

нами власти, предприятиями и профсоюзами, что укрепляет доверие и взаимопо-

нимание сторон. Концепция предполагает развитие механизмов компенсации 

вреда здоровью пострадавшим, улучшение пенсионного обеспечения инвалидов 

вследствие производственной деятельности.  

Внедрение концепции нулевого травматизма невозможна без значительных 

финансовых вкладов, однако она принесет долгосрочные выгоды, как самому 

предприятию, так и обществу в целом. 
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ПОНЯТИЕ И КОНЦЕПЦИЯ НУЛЕВОГО ТРАВМАТИЗМА 

Нулевой травматизм «Vision Zero» – это международная концепция в области 

охраны труда, направленная на полное исключение смертельных и тяжелых 

несчастных случаев, а также профессиональных заболеваний на производстве. В 

отличие от традиционного подхода, который направлен на снижении количества 

инцидентов, концепция «Vision Zero» ставит многообещающую цель – «Ноль 

травм, ноль смертей, ноль профессиональных заболеваний». 

Ключевые принципы: 

 каждый человек имеет право трудиться в условиях, которые обеспечи-

вают ему защиту от травм и профессиональных заболеваний; 

 безопасность и здоровье работника являются главным приоритетом в 

деятельности предприятия; 

 любое происшествие, связанное с травмой и заболеванием, является не-

желательным и должно быть преждевременно предотвращено; 

 для достижения нулевого уровня травматизма необходимо внимание и 

усилия со стороны всего персонала предприятия. 

Методы реализации концепции «Vision Zero»: 

 анализ рисков и выявление опасных факторов производства; 

 разработка мер защиты персонала и повышение уровня знаний работни-
ков в области охраны труда и промышленной безопасности; 

 регулярная проверка оборудования и своевременное устранение неи с-
правностей; 

 регулярное проведение медосмотров по выявлению возможных проблем 
со здоровьем. 

Концепция нулевого травматизма «Vision Zero» была разработана Междуна-
родной ассоциацией социального страхования (International Social Security 
Association – ISSA), штаб-квартира которой находится в Швейцарии. Данная кон-
цепция возникла в конце XX века, главным образом, в результате растущего ос о-
знания того факта, что травмы на рабочем месте являются серьезной проблемой 
как для работников, так и работодателей. 

Возникновение идеи «Vision Zero» (конец XX века) ISSA представила кон-
цепцию «Vision Zero» в середине-конце 1990-х годов, обозначив целью полную 

ликвидацию травм и профессиональных заболеваний среди рабочих всех отрас-
лей промышленности. Основной посыл заключался в том, что ни одна травма на 
производстве не является неизбежной и любая несчастная ситуация подлежит 
предотвращению путем улучшения условий труда и внедрения передовых мето-
дов охраны здоровья и безопасности. 

Проблема обеспечения безопасности труда на производстве имеет важное 
значение для устойчивого социально-экономического развития государства и 
сохранения человеческого капитала. Современные научные труды посвящены 
изучению подходов к управлению рисками, предотвращению аварий и созданию 
безопасной рабочей среды. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ С ПОМОЩЬЮ ВНЕДРЕНИЯ 

НАЦИОНАЛЬНЫХ И РЕГИОНАЛЬНЫХ ПРОГРАММ ПОДДЕРЖКИ 

ЭКОЛОГИЧНЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

В некоторых регионах мира, особенно в странах Европейского Союза, суще-

ствуют национальные и региональные программы поддержки экологичных про-

изводств. Например, в Германии действует программа "Blue Angel", которая сер-

тифицирует продукцию и услуги, соответствующие высоким экологическим 

стандартам. Сертификат "Blue Angel" выдается продуктам и услугам, которые 

соответствуют строгим требованиям программы. Обладая этим сертификатом, 

производитель демонстрирует приверженность высоким стандартам качества и 

экологичности своей продукции. Важными условиями для получения сертифика-

та "Blue Angel" являются бережное пользование природными ресурсами и энер-

гоносителями; низкий уровень выбросов вредных веществ в атмосферу и водое-

мы; безопасность для здоровья пользователей и персонала; возможность повтор-

ного использования и переработки; ответственное обращение с отходами. Полу-

чение сертификата способствует укреплению репутации производителя, привле-

чению покупателей, заинтересованных в покупке экологичной продукции, и под-

держивает государственные программы по охране окружающей среды. 

Несмотря на наличие различных систем и инициатив, оценка экологических 

аспектов поставщиков остается сложной задачей. Основные проблемы включают 

отсутствие унифицированных стандартов (различные стандарты и программы 

имеют разные критерии и методы оценки, что затрудняет сравнение результатов 

между различными поставщиками); недостаточную прозрачность (некоторые 

поставщики могут скрывать информацию о своем воздействии на окружающую 

среду, что усложняет проведение объективных оценок); высокую стоимость 

внедрения (внедрение экологических программ требует значительных финансо-

вых вложений, что может стать препятствием для малых и средних предприятий); 

ограниченную доступность данных, а именно, получение информации о влиянии 

продукта на окружающую среду на каждом этапе его существования может быть 

сложной и ресурсоемкой задачей. Для преодоления этих проблем предлагается 

разработать универсальную методику оценки экологических аспектов, основан-

ную на лучших международных практиках и адаптированную к российским 

условиям. Эта методика должна включать создание единой системы критериев, 

автоматизацию процессов, обучение и поддержка поставщиков, а также интегр а-

цию с существующими системами. 

Таким образом, возникает необходимость рассмотреть возможность создания 

универсальной методики оценки экологических аспектов, которая могла бы 

включить единую систему критериев, автоматизацию процессов, обучение по-

ставщиков и интеграцию с действующими стандартами. Это позволило бы суще-

ственно повысить эффективность экологической политики российских предприя-

тий. Однако создание такой методики является перспективной задачей, требую-

щей дальнейшего изучения и проработки всех возможных вариантов реализации. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРОВНЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ: ВИДЫ УГЛЕРОДА И ЕГО РОЛЬ В ПРИРОДЕ 

Углеродный след – совокупность всех выбросов парниковых газов, произве-

дѐнных прямо или косвенно в результате деятельности отдельного человека, ор-

ганизации, мероприятия или продукта, а сам углерод всѐ чаще ассоциируется с 

разными цветами для обозначения его происхождения, способа производства или 

влияния на окружающую среду. 

Основные виды «цветного» углерода: 

1. Чѐрный углерод – это продукт неполного сгорания ископаемого топли-

ва, биомассы и биотоплива. Он представляет собой твердый элементный углерод, 

который является основным компонентом сажи. Влияние чѐрного углерода на 

окружающую среду и здоровье человека делает его важным предметом для из у-

чения и регулирования. Проблемы, связанные с чѐрным углеродом, заключаются 

в том, что он обладает высокой способностью поглощать солнечный свет, нагр е-

вая атмосферу и способствуя глобальному потеплению. Его вклад в глобальное 

потепление оценивается как значительный, уступая только углекислому газу. 

2. Зелѐный углерод относится к углероду, который поглощается и хранит-

ся в прибрежных экосистемах, таких как мангровые леса, солончаки и луга мо р-

ских водорослей. Несмотря на очевидные преимущества, управление и сохран е-

ние «зелѐного углерода» также связаны с рядом проблем, а именно утрата среды 

обитания, которая подразумевает, что прибрежные экосистемы подвержены угро-

зе разрушения в результате деятельности человека, такой как аквакультура, з а-

стройка, загрязнение и изменение климата. 

3. Голубой углерод: понятие аналогично зеленому углероду, но акцент де-

лается исключительно на углерод, поглощаемый и хранящийся в океане и пр и-

брежных экосистемах. 

4. Коричневый углерод – это сложный комплекс органических соедине-

ний, образующихся при неполном сгорании биомассы и ископаемого топлива. Он 

отличается от чѐрного углерода тем, что поглощает свет в более широком диапа-

зоне длин волн, особенно в ультрафиолетовой и видимой частях спектра. Это 

поглощение света придает ему коричневатый или желтоватый цвет, откуда и 

название. 

Влияние коричневого углерода на климат и здоровье человека менее изуче-

но, чем влияние черного углерода, но он также является важным фактором в з а-

грязнении воздуха и изменении климата. 

Коричневый углерод, хотя и менее изучен для разработки эффективных м е-

тодов его контроля и снижения выбросов, необходимо сокращать сжигания био-

массы и использовать более чистые технологии сжигания ископаемого топлива, 

чтобы совершать важные шаги в борьбе с загрязнением коричневым углеродом. 

Таким образом, понимая влияние и роль углерода на компоненты биосферы, 

можно разработать комплекс мероприятий для его снижения или улавливания и 

использования для промышленных целей. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УДОВЛЕТВОРЕННОСТИ СОСТОЯНИЕМ РЕКИ УРАЛ 

В ПРЕДЕЛАХ ГОРОДА МАГНИТОГОРСКА 

Поверхностные водные объекты являются не только приемниками сточных 

вод, но и источниками технического водоснабжения. Загрязнение химическими 

веществами поверхностных водных объектов наблюдается, прежде всего, при 

сбросе сточных вод предприятий. Поверхностные водные объекты Южного Ура-

ла испытывают негативное воздействие. Поступают сточные воды как крупных 

промышленных и сельскохозяйственных предприятий, так и жилищно-

коммунальных хозяйств небольших населенных пунктов. Мелкие предприятия и 

индивидуальные предприниматели часто осуществляют несанкционированные 

сбросы своих сточных вод. Помимо промышленных отходов производства, суще-

ствует проблема загрязнения берегов реки твѐрдыми коммунальными отходами, 

остающимися после пребывания отдыхающих [1, 2]. 

Целью исследования являлась оценка удовлетворенности жителей Магнито-

горска состоянием реки Урал в пределах Магнитогорска. 

Для достижения цели было организовано социологическое исследование 

среди населения города Магнитогорска. Основную часть респондентов составила 

молодѐжь в возрасте от шестнадцати до восемнадцати лет, представляющая более 

пятидесяти процентов опрошенных. Географически большая часть участников 

опроса проживает в правобережной части города. 

Анализ собранных данных позволяет заключить, что преобладающее боль-

шинство респондентов (≈ 85 %) выражает обеспокоенность состоянием экологи-

ческой обстановки реки Урал и других водоѐмов, расположенных в пределах 

городской черты Магнитогорска. Более чем у двух третей опрошенных в качестве 

ключевой экологической проблемы были определены промышленные отходы. 

Данный факт свидетельствует о наличии значимой озабоченности среди населе-

ния, особенно среди молодѐжи, по поводу влияния промышленной деятельности 

на экологию региона и состоянием реки Урал в частности. 
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ПРОБЛЕМА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА В ГОРОДЕ МАГНИТОГОРСКЕ 

Магнитогорск сегодня сталкивается с острой экологической проблемой - за-

грязнением атмосферного воздуха. Актуальность данного вопроса обусловлена 

прямым воздействием на здоровье жителей города. Основным источником вред-

ных выбросов является крупнейший металлургический комбинат. В атмосферу 

ежегодно поступают тонны загрязняющих веществ, включая диоксид серы, окси-

ды азота и тяжелые металлы. Это приводит к повышенной нагрузке на дыхатель-

ную и сердечно-сосудистую системы горожан, увеличивая риски развития хрони-

ческих заболеваний [1]. 

В связи с этим был проведен опрос, целью которого являлось оценка уровня 

загрязнения воздуха в городе. Опрос включал такие аспекты как: пол и возраст-

ная характеристика респондентов, их место жительства, удовлетворенность кач е-

ством воздуха, знание респондентов о технологиях воздухоочистки и т.д. 

Анализ полученных данных показал, что проживающие в городе, хотя и счи-

тают комбинат основным источником загрязнения (более 54 %), но также жители 

недостаточно информированы о технологиях, которые используются для очистки 

воздуха (38 % респондентов затрудняются назвать их). Загрязнение воздуха в 

Магнитогорске имеет серьезные последствия для здоровья населения. 68 % опро-

ршенных отмечают ухудшение состояния здоровья, увеличение заболеваемости, 

особенно среди детей и пожилых людей. 

Таким образом, проблема загрязнения атмосферного воздуха в Магнитогор-

ске требует незамедлительного и всестороннего внимания. Результаты опроса 

выявили не только признание горожанами влияния металлургического комбината 

на экологическую ситуацию, но и недостаточную осведомленность о применя е-

мых технологиях очистки воздуха.  

Для достижения устойчивых изменений необходимо рассматривать пробле-

му загрязнения воздуха комплексно, учитывая экономические, социальные и эко-

логические факторы. Важно не только модернизировать производственные про-

цессы и внедрять передовые технологии очистки выбросов на металлургическом 

комбинате, но и улучшать программы экологического мониторинга. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОДОПРОВОДНОЙ ВОДЫ В ГОРОДЕ 

МАГНИТОГОРСКЕ 

В настоящее время качество питьевой воды остается одной из первоочеред-

ных задач в обеспечении здоровья населения и устойчивого развития городской 

инфраструктуры. Магнитогорск, являясь крупным промышленным центром, 

сталкивается с комплексными вызовами, связанными с обеспечением населения 

качественной водопроводной водой. Источники водоснабжения города, а также 

процессы очистки и транспортировки воды могут оказывать влияние на ее орга-

нолептические, физико-химические и микробиологические показатели. Надежное 

водоснабжение и соответствие питьевой воды санитарно-гигиеническим нормам 

являются важными факторами для здоровья и благополучия жителей [1, 2]. 

Целью данного исследования является проведение социологической оценки 

качества водопроводной воды в различных районах города Магнитогорск, выя в-

ление возможных отклонений от нормативных требований и анализ причин их 

возникновения. Для достижения поставленной цели в первую очередь был прове-

ден социологический опрос. 

Опрос включал оценку респондентов качества водопроводной воды по таким 

показателям как: мутность, цветность, запах, вкус, жѐсткость. Следует сказать, 

что из 113 респондентов большинство (59 %) считает, что вода сильно влияет на 

здоровье, а также периодически отмечает изменение ее органолептических ка-

честв. Исходя из всех вышеперечисленных критериев оценки воды, можно сде-

лать следующий вывод. Преобладающее большинство респондентов (66,4 %) не 

доверяет качеству водопроводной воды в Магнитогорске, в связи с чем исполь-

зуют альтернативные методы повышения качества: кипятят (77 %), фильтруют 

(75 %) и покупают бутилированную воду (87 %). 

Результаты исследования позволят разработать рекомендации по улучшению 

системы водоподготовки и водоснабжения, что, в свою очередь, будет способ-

ствовать повышению уровня жизни населения и снижению рисков, связанных с 

употреблением некачественной питьевой воды. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ СОРТИРОВКИ И УТИЛИЗАЦИИ 

ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

В настоящее время проблема сортировки и утилизации твердых коммуналь-

ных отходов (ТКО) является одной из наиболее важных в современной России и 

мире. Рост потребления, увеличение объема отходов, исчерпание ресурсов поли-

гонов и негативное воздействие на окружающую среду и здоровье человека тре-

буют незамедлительного поиска эффективных решений [1, 2]. Целью работы я в-

лялись анализ системы обращения с твѐрдыми коммунальными отходами в гор о-

де Магнитогорск и разработка рекомендаций по повышению эффективности их 

сортировки и утилизации. 

В ходе работы был проведен социальный опрос, посвященный проблеме сор-

тировки и утилизации мусора в Магнитогорске. Респондентами являлись жители 

города в возрасте от 18 до 70 лет. Результаты опроса демонстрируют, что инфр а-

структура для сортировки отходов не развита: у 64,6 % установлен только общий 

контейнер, и 73,5 % респондентов выбрасывают весь мусор именно туда. Как 

следствие, большинство (53,5 %) не сортируют отходы, несмотря на то, что и н-

формацию о сортировке считают доступной 69,7 % опрошенных. При этом не-

хватку информации об утилизации отмечают 35,4 % респондентов. Чаще всего 

мусор выбрасывают раз в 2-3 дня (50,5 %), и лишь 14,1 % негативно оценивают 

работу служб вывоза, что говорит об отсутствии массового недовольства. 

На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что основная 

часть опрошенных не проявляет сознательность. Для решения выявленной про-

блемы и повышению мотивации по сортировке мусора можно предложить: уст а-

новку контейнеров для раздельного сбора в каждом дворе, систему поощрений 

(например, скидка на ЖКУ за сдачу вторсырья), четкую и понятную информацию 

о пунктах приема и правилах сортировки. Кроме того, в ходе работы разработан 

информационный буклет с рекомендациями по правильной сортировке ТКО, в 

котором также на карте указаны пункты приема и раздельного сбора отходов. 

Такая печатная и цифровая продукция информирует и привлекает внимание об-

щественности к проблеме переработки отходов и помогает в реализации системы 

сортировки и утилизации ТКО. 

Список используемых источников 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЕКТ КАК ОСНОВА ПОПУЛЯРИЗАЦИИ 

БИОТЕХНОЛОГИЙ СРЕДИ ШКОЛЬНИКОВ И СТУДЕНТОВ 

Большинство основополагающих тем, имеющих непосредственное отноше-

ние к развитию представлений о биотехнологиях и особенностях производства 

пищевых продуктов, освещены преимущественно в рамках учебно-программных 

комплексов старшей школы (10-11-е классы). 

В целях качественного исполнения представленного проекта принципиаль-

ное значение приобретают следующие ключевые аспекты: 

- клеточная химия (необходимо понимание основных компонентов клеточ-

ной структуры, специфики устройства макромолекул белков, ферментов и угле-

водородов, сущности протекания химического обмена веществ и механизма акт и-

вирующего воздействия ферментов-катализаторов); 

- физиологические аспекты питания (особый акцент должен делаться на по-

нимании значения нутриентов – белков, липидов и углеводов – в поддержании 

жизнедеятельности организма человека, функциональной роли используемых в 

пищу добавок и важности соблюдения принципов сбалансированного питания); 

- микробиология (изучение общей природы микроорганизмов и их вклад в 

область биотехнологий представляется обязательным условием полноценного 

понимания важнейших вопросов технологического характера, в частности про-

цессов ферментации и брожения). 

Перечисленные аспекты достаточно подробно представлены в наиболее рас-

пространенных учебных изданиях по курсу биологии, таких как труды авторов 

Пасечника В.В. [1], Каменского А.А., Свешникова Г.Г.; Захарова В.Б., Мамонтова 

С.Г., Сонина Н.И.; Пономарѐвой И.Н., Корниловой О.А., Лощилиной Т.Е. 

Переходя же к вузовским материалам, нельзя не отметить значительный рост 

объема и глубины специальной информации, доступной студентам профильных 

направлений (биохимики, специалисты биотехнологий, эксперты пищевого про-

изводства). 

Рост мирового населения и изменения климата создают беспрецедентную 

нагрузку на продовольственные системы, что обуславливает необходимость раз-

работки новых подходов к производству и переработке пищевых продуктов. 

Одним из наиболее перспективных направлений является использование 

белковых гидролизатов – продуктов частичного расщепления белков, которые 

улучшают функциональные свойства пищевых продуктов за счет повышения 

растворимости, эмульгирующей способности и влагоудерживающей активности. 
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МОДЕРНИЗАЦИИ АСПИРАЦИОННЫХ СИСТЕМ КБ №9  

И УСТК КЦ ПАО «ММК» 

Реализация модернизации аспирационных систем А-1, А-2, А-3, А-4, А-5 для 

комплекса коксовой батареи №9 и УСТК коксового цеха ПАО «ММК» имеет не 

только производственное, но и большое природоохранное значение как для ко м-

бината, так и всего города Магнитогорска. 

Необходимо читывать, что в комплексе с другими природоохранными меро-

приятиями это позволит кардинально снизить техногенную нагрузку на окружа-

ющую среду и выполнить экологические задачи в рамках федерального проекта 

«Чистый воздух». 

Необходимость обновления обусловлена износом вентиляторов и газоходов, 

недостаточной герметичностью узлов, приводящей к утечкам пыли, снижением 

производительности и эффективности старых фильтров (рукав-

ных/электрических), отсутствием автоматизированного контроля параметров 

(расход, давление, концентрация пыли), высокими энергозатратами на работу 

аспирационных систем. 

Для того, чтобы решить эти проблемы наиболее важными техническими ре-

шениями являются замена устаревших рукавных фильтров на современные с 

импульсной регенерацией и высокой степенью очистки (до 99  %); установка 

высокоэффективных центробежных и вихревых пылеуловителей на первичных 

стадиях; модернизация герметизирующих кожухов и уплотнений в местах пере-

сыпок кокса; внедрение автоматизированной системы управления (АСУ ТП) с 

датчиками расхода, давления и концентрации пыли; оптимизация аэродинамики 

газоходов (снижение сопротивлений, исключение застойных зон); применение 

энергосберегающих вентиляторов с частотным регулированием. 

При реализации рекомендаций ожидается снижение валовых выбросов пыли 

и газообразных веществ в атмосферу, повышение эффективности улавливания 

выбросов на участке коксосортировки. При этом минимизируются неорганизо-

ванные выбросы при выгрузке и транспортировке кокса. 

Приведение условий эксплуатации в соответствие с требованиями природо-

охранного законодательства (в т. ч. ФЗ-7, ФЗ-96) позволит улучшить условия 

труда персонала, повысить промышленную безопасность и экологичность произ-

водства. 

Модернизация аспирационных установок – необходимый шаг для снижения 

экологической нагрузки коксохимического производства. Внедрение современ-

ных технологий очистки обеспечит соответствие нормативам, повысит энергоэф-

фективность и улучшит условия труда. Модернизация вписывается в стратегиче-

скую программу ПАО «ММК» по снижению выбросов и переходу к «зелѐной» 

металлургии. 
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ОПЫТ СОЗДАНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОМНАТ 

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ РАЗГРУЗКИ 

В качестве одного из эффективных инструментов профилактики профессио-

нального выгорания сотрудников высшей школы рассматривается создание спе-

циализированных пространств (помещений/комнат психофизиологической раз-

грузки) для восстановления ресурсов [1, 2, 3]. 
Отечественная практика формирования рекреационных зон в образователь-

ных учреждениях преимущественно носит нормативно-прикладной характер, 
фокусируясь на снятии текущего напряжения с ограниченным функционалом и 
оборудованием. Корпоративный сектор демонстрирует большую вариативность 
решений: производственные предприятия регулируются нормами охраны труда, 
направленные на минимизацию негативных воздействий, тогда как IT-компании 
внедряют западные концепции. 

Зарубежный опыт выделяется научно обоснованным подходом и высоким 
уровнем интеграции инновационных технологий. Ведущие университеты созда-
ют многофункциональный дизайн пространств отдыха, объединяя возможности 
восстановления ресурсов сотрудников, развития межличностных связей и улуч-
шения общего самочувствия. Цифровые технологии позволяют осуществлять 
индивидуальный мониторинг состояния пользователей, предлагая персонализи-
рованные рекомендации по восстановлению энергии. 

Успешная реализация проекта рекреационной зоны «Ресурс» требует синтеза 
лучших практик: научной обоснованности и технологичности западного опыта, 
учета нормативных требований и прикладных наработок отечественной практи-
ки, а также адаптации к конкретной организационной культуре вуза. 

Список используемых источников 
1. Киреева, А. В. Влияние занятий корпоративным спортом на физическое и 

психоэмоциональное состояние работников умственного труда / А. В. Киреева, И. 
В. Антипенкова // Методологические, теоретические и практические аспекты 
физического воспитания, спортивной тренировки, оздоровительной и адаптивной 
физической культуры : Материалы II Международной научно-практической кон-
ференции, Гомель, 05–06 октября 2023 года. – Гомель: Гомельский государствен-
ный университет имени Ф. Скорины, 2023. – С. 36-39. – EDN LBGVVN. 
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нальной надежности персонала предприятий и организаций атомной отрасли : 
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23–24 октября 2024 года. – Москва: Общество с ограниченной ответственностью 
"Когито-Центр", 2024. – С. 130-136. – EDN MOMVVY. 

3. Грачев, А. А. Фундаментальное и прикладное психологическое знание в 
деятельности психологической службы промышленного предприятия конца со-
ветского периода / А. А. Грачев // Советская психология: этап истории науки и 
менталитет (Методология, теория и история психологии) : Сборник статей. – 
Москва : Институт психологии РАН, 2024. – С. 516-559. – EDN IFAAWO. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ОБОСНОВАНИЕ СОЗДАНИЯ  

РЕКРЕАЦИОННО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ В ВУЗЕ  

КАК ФАКТОР СОХРАНЕНИЯ КАДРОВОГО ПОТЕНЦИАЛА 

Современная академическая среда характеризуется высоким уровнем психоэмо-

ционального напряжения и большим объемом информации, что обусловлено много-

задачностью деятельности преподавателя. В этих условиях проблема профессиональ-

ного выгорания выходит за рамки личных трудностей сотрудника и приобретает ста-

тус системного риска для образовательной организации, угрожая снижением качества 

педагогического процесса и потерей квалифицированных кадров [1]. Актуальность 

создания специализированной аудитории «Ресурс» продиктована необходимостью 

перехода от реактивных мер борьбы с последствиями стресса к активной стратегии 

управления здоровьем персонала непосредственно на рабочем месте. Научная новиз-

на и практическая значимость предлагаемого проекта заключаются в интеграции трех 

взаимодополняющих подходов к восстановлению: физиологического, психофизиче-

ского и ментального, что реализуется через продуманное зонирование пространства в 

аудитории вуза [2, 3]. Анализ характеристик планируемых работ показывает, что 

аудитория «Ресурс» как функциональная экосистема, где каждый элемент решает 

конкретную задачу по профилактике профессиональных деформаций. Пространство 

включает зону физической активности с оборудованием для массажа и разминки 

мышц, устраняя риски гиподинамии. Важна также зона диагностики состояния здо-

ровья инструментами доказательной медицины, позволяющая своевременно выявлять 

признаки утомляемости и корректировать рабочий режим. Специальная зона релакса-

ции помогает быстро восстанавливать нервную систему и снижает уровень тревоги 

благодаря технологиям сенсорного воздействия. Проект рассматривается авторами 

как пилотный проект для создания основы корпоративного стандарта заботы о здоро-

вье в вузах. Рекомендуется дополнять создание инфраструктуры эффективными ме-

тодами восстановления и системами оценки уровня выгорания среди сотрудников. 

Такой комплексный подход превращает университетское пространство в ресурсосбе-

регающее, поддерживающее профессиональное долголетие и повышающее эффек-

тивность педагогической деятельности. 
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ГРАЖДАНСКО-ОБОРОНИТЕЛЬНАЯ ЦИФРОВИЗАЦИЯ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

С начала специальной военной операции (с февраля 2022 г.), враг начал ат а-

ковать предприятия России с помощью ракет, беспилотных летательных аппара-

тов (БПЛА), FPV-дронов, промышленные предприятия понесли не только эконо-

мические потери в виде пожаров и разрушений, но и понесли человеческие жер т-

вы [1, 2, 3]. 

На данный момент нужно разработать целый перечень мер, для обеспечения 

безопасности производства, опираясь на возможные опасные риски извне. В ка-

честве решения для промышленной безопасности, от опасностей, исходящих от 

внешних факторов, можно прибегнуть к так называемой «гражданско-

оборонительной цифровизации производства» [4]. 

В настоящее время в правовом поле отсутствуют нормативно-правовые акты, 

регламентирующие единое поведение ответственных лиц, при наступлении слу-

чаев нарушения целостности безопасности промышленных предприятий и произ-

водств. 

Также, на данный момент нет достаточных средств (противовоздушной обо-

роны – ПВО, радиоэлектронной борьбы – РЭБ, защитных конструкций, дронов 

для защитных действий) на балансе предприятия и разработанных систем обеспе-

чения безопасности. 

Тема повышения безопасности промышленного производства является самой 

обсуждаемой, привлекающей внимания многих, начиная от простого рабочего, 

заканчивая потенциальным покупателем продукции. 

Поэтому на сегодняшний день стоит остро проблема поиска решения повы-

шения промышленной безопасности от опасностей, поступающих в том числе от 

нападения БПЛА. 
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АТОМНЫЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ КАК ОБЪЕКТ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

Актуальность изучения влияния атомных электростанций (АЭС) на окружаю-

щую среду обусловлена растущей потребностью человечества в электроэнергии и 

стремлением к снижению выбросов парниковых газов, что делает атомную энергети-

ку привлекательной альтернативой традиционным источникам энергии [1]. 

Однако, эксплуатация АЭС сопряжена с потенциальными рисками для окру-

жающей среды, включая возможность радиоактивного загрязнения, тепловое 

загрязнение водоемов, а также проблему утилизации отработанного ядерного 

топлива. 

Необходимость обеспечения экологической безопасности при эксплуатации 

АЭС требует глубокого и всестороннего изучения и разработки эффективных мер 

по минимизации негативного воздействия на окружающую среду. 

Одним из путей может служить использование альтернативной энергии [2]. 

В условиях усиления внимания к вопросам устойчивого развития и экологи-

ческой ответственности, исследование влияния АЭС на окружающую среду при-

обретает особую актуальность. 

Попытки строительства атомных электростанций, запланированных и зало-

женных еще в 80-х годах ХХ века, были приостановлены, а затем и заморожены 

после событий 1986 г. на Чернобыльской АЭС. 

Но учет и соблюдение всех мер безопасности может сделать этот вид энергии 

наиболее безопасным [3]. 
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РИСК-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД В ОБЕСПЕЧЕНИИ 

БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОБОГАЩЕНИИ МЕДНО-ЦИНКОВЫХ РУД 

Риск-ориентированный подход (РОП) представляет собой методологию 

управления рисками, направленную на минимизацию угроз и опасностей в про-

цессе обогащения руд. Важность применения РОП заключается в возможности 

прогнозировать потенциальные риски и оперативно реагировать на угрозы для 

безопасности работников, окружающей среды и оборудования. Применение РОП 

особенно актуально в горнодобывающей промышленности, где процессы обог а-

щения могут сопровождаться значительными экологическими и производствен-

ными рисками. Риски могут быть разделены на несколько категорий: технологи-

ческие (связаны с нарушением технологических процессов), экологические (вли-

яние на окружающую среду), производственные (повреждения оборудования и 

снижение производительности), и социальные (угрозы для здоровья работников). 

В процессе обогащения медно-цинковых руд особое внимание следует уде-

лить рискам, связанным с токсичными выбросами, опасными химическими реа-

гентами и высокой энергоемкостью процессов. Методы оценки рисков включают 

качественные и количественные методы, такие как FMEA (анализ отказов и эф-

фектов), анализ Хазард и анализ вероятности аварий. Важным инструментом для 

оценки рисков является картирование рисков, которое позволяет выделить 

наиболее критичные зоны на всех этапах обогащения медно-цинковых руд: внед-

рение системы мониторинга для раннего обнаружения и предотвращения аварий-

ных ситуаций; разработка стандартов безопасности для работы с опасными веще-

ствами и оборудования; применение автоматизации и дистанционного контроля 

для управления рисками, связанными с непредсказуемыми изменениями в техно-

логическом процессе; повышение квалификации персонала и регулярные трени-

ровки по действиям в чрезвычайных ситуациях. 

Недооценка рисков может привести к значительным финансовым потерям, 

увеличению времени простоя оборудования и даже аварийным ситуациям. Свое-

временное внедрение риск-ориентированных мер повышает стабильность работы 

предприятия и снижает затраты на устранение последствий аварий. Медно-

цинковое обогащение часто сопровождается образованием отходов, содержащих 

тяжелые металлы, что требует строгого контроля. Оценка экологических рисков и 

разработка эффективных методов утилизации отходов является неотъемлемой 

частью РОП в обогащении медно-цинковых руд. 

Применение риск-ориентированного подхода в обогащении медно-цинковых 

руд позволяет не только снизить риски для здоровья и безопасности работников, 

но и минимизировать негативное воздействие на окружающую среду, что в свою 

очередь способствует повышению устойчивости производства и снижению за-

трат. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. техн. наук Сомо-
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МЕТОДИКА ОРГАНИЗАЦИИ ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ ЛАБОРАТОРНЫХ 

РАБОТ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС ИНСТИТУТА 

Современный мир не стоит на месте, он находится в постоянном изменении. 

Поэтому и высшее образование должно идти в ногу со временем, ведь главной 

целью вузов страны является подготовка высококвалифицированных специали-

стов. А чтобы прийти к желаемому результату учебно-методическая база должна 

постоянно обновляться, модернизироваться. Для развития профессиональных 

навыков у студентов, важно уделять внимание как теоретическим основам, так и 

практическим навыкам. С этой целью были разработаны лабораторные рабо ты, 

которые позволяют закрепить полученные знания, наработать умение маслить 

самостоятельно, искать эффективные решения поставленных задач. Именно л а-

бораторные работы связывают теорию с практикой [1]. 

Для того, чтобы успешно внедрить такой важный элемент, как лабораторный 

практикум, в образовательный процесс, нужно правильно и грамотно организ о-

вать всю методику работы. Недостатки в планировании и разработке лаборатор-

ных работ могут привести к потере интереса и мотивации у студентов. Таким 

образом, крайне важно правильно организовать проведение практикума, чтобы 

добиться максимального успеха [2]. 

Актуальность исследования включает в себя несколько факторов [3]: 

1. На сегодняшний день многие работодатели требуют от новых специали-

стов развитых практических навыков, помимо теоретической базы. Поэтому об-

разование должно быть актуальным и готовить ценные кадры. 

2. Для эффективного усвоения материала студентами, современное обучение 

делает акцент на вовлечении в процесс. Именно поэтому лабораторный практи-

кум укрепляет профессиональную подготовку студентов, обеспечивает оттачива-

ние прикладных умений. 

3. Сейчас всѐ больше появляется новых, инновационных дисциплин, так как 

техника и наука не стоят на месте. Поэтому университетам нужно активно обнов-

лять свои программы, чтобы не отставать. Лабораторные работы помогают уско-

рить внедрение новых программ и направление подготовки. 
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МЕТОДИКА БЕЗОПАСНОГО ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 

РЕЗЕРВНОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ К ХРАНЕНИЮ И ЗАМЕНЕ 

Сложные технические системы длительного действия характеризуются 

надежностью. Надежность, технических систем обеспечивает безотказное выпол-

нение производственных заданий, снижает вероятность наступления негативных 

социальных (травмы, аварии) и экономических (невыполнение производственной 

программы) событий [1]. 

Прокатный стан представляет собой сложную систему, в которой не редко 

происходит отказ электродвигателей используемых для привода рольганга стана. 

Для повышения безотказности стана используются резервные электродвигатели. 

Для обеспечения надежного резервирования электродвигатели необходимо 

подготавливать к резервному хранению, что требует проведения определенных 

мероприятий, часть из которых являются травмоопасными. Также включение 

резерва, т. е. замену двигателя необходимо проходить с соблюдением техниче-

ских требований и мер по обеспечению безопасности труда. 

Для безопасного выполнения работ при подготовке электродвигателей к хра-

нению в качестве резерва, необходим четкий алгоритм, позволяющий путем це-

ленаправленных действий выполнить работы требуемые операции и действия в 

определѐнной последовательности и соблюдением технических мер и требований 

безопасности [2]. 

В работе предложена методика безопасного осуществления операций и дей-

ствий по подготовке электродвигателя к резервному хранению, и его введения в 

работу. 

На основе предложенной методики разработана инструкция для работников, 

в которой отражены все аспекты безопасного выполнения работ. 

Применение инструкции позволит снизить риск травмирования работников 

при подготовке электродвигателя к резервному хранению и обеспечить правиль-

ную его установку на прокатный стан. 
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ЧЕРНЫЙ УГЛЕРОД: ИНСТРУМЕНТ БЫСТРОГО РЕАГИРОВАНИЯ  

НА РЕГИОНАЛЬНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Черный углерод (ЧУ), как сажистый продукт неполного сгорания топлива и 

биомассы, служит одним из значимых факторов воздействия на региональный 

климат. ЧУ является наиболее активной светоабсорбирующей частью взвешен-

ных частиц диаметром менее 2,5 микрон (PM2.5) и составляет важную часть вы-

бросов от промышленных источников, выхлопных газов автотранспорта и лесных 

пожаров. Вызывая загрязнение атмосферного воздуха и прогрев облаков, он про-

воцирует повышение температуры приземного воздуха и изменение осадков в 

регионах, а также является основной экологической причиной плохого здоровья и 

преждевременной смертности [1]. В отличие от углекислого газа, ЧУ пребывает в 

атмосфере недолго (от нескольких дней до нескольких недель), вызывая тем са-

мым быстрый отклик климатической системы как на его увеличение, так и на его 

уменьшение [2, 3]. 

До 2022 г. углеродная отчетность не была обязательной, поэтому получение 

расчетных оценок выбросов ЧУ из разных возможных источников, в том числе, 

за исторический период, с целью глобального и регионального мониторинга, 

служит важной задачей для краткосрочного планирования. Данные о выбросах 

ЧУ являются предметом пристального внимания с целью изучения их динамики 

на различных территориях и переход на технологии, позволяющие достигать 

углеродонейтральности. Эти меры могут вызывать климатический эффект, ощ у-

тимый уже в первые годы применения, в отличие от мер по сокращению выбро-

сов долгоживущих парниковых газов [3]. Более того, данные исторического пе-

риода о расчетных оценках выбросах ЧУ позволят проводить верификацию с 

данными отчетности компаний и их периодами технологического развития. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА ПОСРЕДСТВОМ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА ГОРНОДОБЫВАЮЩЕГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

Нарушения требований безопасности на горнодобывающих предприятий ис-

числяются тысячами. Нарушения приводят к отклонению производственного 

процесса от штатного состояния. В условиях опасности и динамично меняющей-

ся внутренней и внешней среды, незаконных санкций со стороны Западных гос у-

дарств важной характеристикой предприятия становится его устойчивость на 

рынке товаров и услуг. Одним из путей повышения устойчивости является фо р-

мирование производственного процесса по критерию приемлемого произво д-

ственного риска, включающего риски травмирования и экономические риски. 

Фактический производственный процесс на горнодобывающем предприятии 

происходит в поле повышенного риска при коэффициенте использования трудо-

вых ресурсов 0,3-0,4, то есть имеется резерв для повышения безопасности и эф-

фективности производства. Переход на более высокий уровень безопасности и 

эффективности осуществляется путем перераспределения персонала в произво д-

ственном процессе и заданием более качественного их взаимодействия. Перерас-

пределение осуществляется для обеспечения соразмерности угроз и возможности 

работника обеспечить свою безопасность, и успешно выполнять производствен-

ное задание. В большинстве случаев травмы на предприятиях происходят по о р-

ганизационным причинам, которые приводят к нарушению взаимодействий меж-

ду работниками. В результате – отклонения растут риски, и снижается эффектив-

ность производства. Для успешного распределения персонала в пространстве и 

времени, организации их информирования, контроля и подстраховки необходима 

предварительная оценка факторов производственного процесса. Факторами, 

определяющими способность работника обеспечить свою безопасность, являют-

ся: организационно-управленческие, психофизиологические, социально-

экономические факторы, мотивация и квалификация работника. Факторами, фор-

мирующими угрозы работнику в производственном процессе, являются: техниче-

ские, технологические, горно-геологические, природно-климатические. Оценка 

факторов проводится по пятибалльной шкале и отражается на лепестковой диа-

грамме. Выбранные для оценки факторов показатели, позволяют оценить их зна-

чимость. По выбранным показателям оценивается безопасность и эффективность 

производственного процесса на этапе его проектирования, планирования, органи-

зации и осуществления, во всех операциях и конкретных действиях. Заблаговр е-

менная подготовка безопасного и эффективного производственного процесса 

позволит, на основе приемлемого уровня экономических и социальных рисков, 

согласовать необходимые меры и установить ограничения на размеры и виды 

деятельности отдельных работников, не способным обеспечить собственную 

безопасность. Устранение сверхдопустимого риска снижает вероятность появле-

ния негативных событий, повышает безопасность и эффективность производства. 
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ОГНЕТУШАЩИЕ ПОРОШКИ: ПРОБЛЕМЫ, СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

В работе описаны механизм огнетушащего действия порошков, их техноло-

гические и эксплуатационные свойства. 

Проведен анализ рынка фосфорно-аммонийных порошков, выпускаемых как 

отечественной, так и зарубежной промышленностью. 

Обозначена проблема определения требований к огнетушащим порошкам в 

зависимости от области их применения. 

Проанализированы нормативные документы, регламентирующие автомати-

ческое порошковое пожаротушение, выявлены их недостатки. 

Успешное тушение пожара можно обеспечить, создав условия, при которых 

невозможно самопроизвольное продолжение реакции горения. Для создания та-

ких условий используются огнетушащие средства, различающиеся как по спосо-

бу воздействия на очаг горения, так и по эффективности. 

Одними из современных средств борьбы с пожарами являются огнетушащие 

порошки и соответствующие порошковые технические средства. 

Огнетушащие порошки представляют собой мелко измельченные минераль-

ные соли, такие как бикарбонаты и карбонаты натрия и калия, аммонийные соли 

фосфорной кислоты, с различными добавками, препятствующими слеживаемости 

и комкованию. Они обладают рядом преимуществ по сравнению с другими сред-

ствами исключительно высокой огнетушащей способностью, в несколько раз 

превышающей показатели таких сильных ингибиторов горения, как галоидугле-

водороды: 

• универсальностью применения, так как подавляют горение материалов, ко-

торое невозможно потушить водой и другими средствами (например, металлов и 

некоторых металлсодержащих соединений), а также электроустановок, находя-

щихся под напряжением; 

• отсутствием токсичности; 

• возможностью применения при температурах от -50 до +60 °С; 

• разнообразием способов пожаротушения, в том числе для предупреждения 

(флегматизации) и подавления взрыва. 

Вместе с тем огнетушащие порошки имеют и недостатки, основным из кот о-

рых является их склонность к слеживанию и комкованию. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. техн. наук Сомо-

вой Ю.В. (AuthorID:493399). 
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СУЩЕСТВУЮЩИЙ ПОДХОД К ЭКОЛОГИЧЕСКОМУ МОНИТОРИНГУ 

ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

На сегодняшний момент управление качеством водных объектов на основе 

текущего правового поля РФ осуществляется по следующему алгоритму: 

1. Определение нормативов для регулирования: 

- разработка и утверждение нормативно-допустимого сброса (НДС) для при-

родопользователей; 

- установка зон смешения. 

2. Сбор мониторинговых данных: 

- измерение и регистрация концентрации ЗВ в водных объектах силами пред-

приятия – источника; 

- контроль показателей качества воды организациями, уполномоченными в 

области охраны окружающей среды, преимущественно осуществляется пере-

движными постами в контрольных точках. 

3. Анализ данных: 

- сравнение текущие значения концентрации ЗВ на контрольных створах с 

нормативами; 

- определение превышения показателей потенциальных предприятий – ис-

точников. 

Таким образом, формируется перечень нарушений и их виновников. 

4. Принятие управленческих решений: 

- в случае регистрации превышения НДС оповещаются контрольно-

надзорные органы; 

- проводится внеплановая проверка предприятия-нарушителя с возможно-

стью выдачи предписания о проведении мероприятий по снижению сбросов; 

- мерами воздействия являются расчет платы за сверхнормативный сброс, 

административная ответственность, приостановление деятельности предприятия. 

При аварийной ситуации осуществляется немедленное оповещение органов 

власти и экстренных служб, локализация источника сброса, ликвидация несчаст-

ного случая. 

В случае постоянной негативной динамики состояния водного объекта акт у-

ализируется схема комплексного использования и охраны водных объектов, пе-

ресматриваются нормативы НДС, прорабатываются водоохранные программы с 

применением систем замкнутого водоснабжения, модернизации очистных соору-

жений. 

5. Контроль эффективности: 

- повторный мониторинг состояния водного объекта, динамики ЗВ; 

- в случае необходимости – проведение корректировки управленческих ре-

шений. 
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СНИЖЕНИЕ РИСКОВ ПОТЕРИ ГЕРМЕТИЧНОСТИ В ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ПОСРЕДСТВОМ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ КОНСТРУКЦИИ ЧЕХЛА 

ЗАЩИТНОГО  

Качество автомобильной продукции в эксплуатации, определяемое долго-

вечностью и сохранением потребительских свойств, формируется в основном на 

этапе ее проектирования.  

В частности, для шаровых шарниров особо важным аспектом является соот-

ветствие требованиям по герметичности, которая обеспечивается выбором типа 

уплотнительной системы, материала и геометрии чехла, и применяемыми ответны-

ми деталями (палец, корпус, кольца и т.д.) [1, 2]. Для шаровых шарниров шасси, 

эксплуатируемых в тяжелых дорожно-климатических условиях Российской Феде-

рации целесообразно применять морозостойкие марки гиперупругих материалов. 

Сложнее обстоит вопрос с выбором геометрии из-за отсутствия четких рекоменда-

ций по выбору формы, натягов, допусков и иных параметров чехлов. Это связано с 

тем, что многообразие форм и типов шаровых шарниров не позволяет унифициро-

вать ранее выбранное, проверенное и гарантированное конструкторское решение. В 

связи с этим необходимо воспользоваться такими методами, которые позволяли бы 

оценивать конструкцию чехлов на стадии проектирования, чтобы минимизировать 

возможные дефекты и сократить расходы на производство прототипов. Одним из 

таких методов является метод конечных элементов [3].  

В данной работе предлагается рационализация формы защитного чехла ша-

рового шарнира с помощью метода конечных элементов. Для материала резины 

выбрана гиперупругая модель Йео. В результате исключен риск возникновения 

несплошности чехла вследствие пережима гофры между галтелью пальца шаро-

вого и корпусом, который возникает при экстремальных условиях эксплуатации и 

превышении заданного угла качания. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ЗАКРЕПЛЕНИЯ ЗАГОТОВОК НА КАЧЕСТВО 

ИЗДЕЛИЙ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОРПУСОВ РУЛЕВЫХ 

НАКОНЕЧНИКОВ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

В условиях постоянной конкуренции любое производство, как и живой орга-

низм, должно приспосабливаться к непрерывно меняющейся обстановке. Произ-

водственный процесс представляет собой сложную систему динамических про-

цессов, в которых взаимодействуют и изменяются многочисленные параметры и 

переменные. Эта система включает в себя упорядоченные технологические и 

трудовые операции, которые протекают под контролем и управлением персонала, 

обеспечивая переход исходных ресурсов в конечную продукцию [1, 2]. 

На технологический процесс влияние оказывают множество факторов, как 

управляемых, так и неуправляемых. Одним из ключевых управляемых факторов 

является закрепление заготовки в оборудовании. Схема установки и сила закреп-

ления оказывают существенное влияние на итоговое качество продукции [3]. 

Поэтому выбор параметров закрепления заготовки на станке является важной 

задачей при подготовке серийного и массового производства. Одним из способов 

прогнозирования возможных последствий закрепления, а, следовательно, и ин-

струментом управления качеством, является модельный эксперимент. 

В данной работе предлагается моделирование закрепления заготовки на 

станке методом конечных элементов. Расчет сил закрепления проводился для 

оценки качества и определения возможных отклонений при последующем произ-

водстве. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ВЫБОРА ПОСТАВЩИКА АВТОКОМПОНЕНТОВ 

Выбор поставщика автокомпонентов представляет собой задачу многокрите-

риального анализа, сочетающую в себе количественные параметры, такие как 

цена, сроки освоения и качественные оценки, такие как уровень СМК, культура 

производства и другие. Для решения данной задачи применяются различные ме-

тоды, обладающие собственными недостатками, такие как затратно-

коэффициентный метод, который фокусируется на минимизации издержек, игно-

рируя нематериальные факторы, например, репутацию; метод доминирующих 

характеристик, отбирающий поставщика по одному ключевому критерию, что 

приводит к упрощению комплексной оценки; метод категорий предпочтения, 

группирующий поставщиков по классам, где теряется градация внутри категорий; 

рейтинговая оценка факторов, требующая чѐткой количественной шкалы, что 

искажает субъективные суждения экспертов о качественных критериях. Исходя 

из этих ограничений, метод нечѐткой логики предлагает способ компенсировать 

недостатки описанных подходов. Данный метод заменяет бинарную принадлеж-

ность множеству на градуированную: поставщик может быть «условно надѐж-

ным» со степенью принадлежности 0,5. Лингвистические оценки экспертов, 

например, «высокое качество» или же «высокие сроки поставки» кодируются 

функциями принадлежности – обычно треугольными нечѐткими числами. Этот 

аппарат интегрируется в классические методы многокритериального выбора: 

нечѐткий метод анализа иерархий позволяет гибко взвешивать критерии на осно-

ве экспертных сравнений, а нечѐткая техника порядковой оптимизации с учѐтом 

сходства с идеальным решением ранжирует альтернативы с учѐтом размытых 

границ оценок [1, 2]. 

Преимущества подхода заключаются в корректной обработке качественных 

критериев без потери информации, устойчивости к неполноте данных и сохране-

нии интерпретируемости решений. Для автомобилестроения, где можно выделить 

десятки критериев, подлежащих оценке, например, «надѐжность поставщика как 

партнѐра», которую трудно выразить точным числом, нечѐткая логика повышает 

адекватность моделей принятия решений. Она дополняет традиционные методы 

возможностью работы с реальной неопределѐнностью экспертных оценок при 

выборе поставщиков автокомпонентов. 

Список используемых источников 

1. Гун Е. И. Разработка методики исследования качества металлопродукции с 

определением ключевой технологической операции на основе метода анализа 

иерархий: специальность 05.02.23 "Стандартизация и управление качеством про-

дукции": автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата тех-

нических наук / Гун Е.И. – Магнитогорск, 2016. – 22 с. – EDN ZQBCSH. 

2. Сеидова, И. Применение метода TOPSIS для принятия решений / И. Се-

идова, Л. Мамедова // Sciences of Europe. – 2023. – № 112(112). – С. 63-68. – DOI 

10.5281/zenodo.7708531. – EDN JRUSRS. 



 
 

256 

УДК 621.7: 658.56 

Козлов К.Р. (AuthorID: 1277503), Мезин И.Ю. (AuthorID: 381521) 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОСАДОЧНЫХ  

ОТВЕРСТИЙ УЗЛОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ МАШИН В УСЛОВИЯХ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

В металлургическом производстве надѐжность технологического оборудова-

ния в значительной степени определяется состоянием его узлов и деталей, рабо-

тающих в условиях повышенных температур, интенсивных динамических нагр у-

зок и при воздействии агрессивных сред. Наиболее уязвимыми элементами явля-

ются посадочные отверстия под подшипники, валы и втулки, износ которых при-

водит к снижению точности сборки, росту вибраций и аварийным простоям обо-

рудования. В связи с этим восстановление таких элементов представляет собой 

важную альтернативу полной замене деталей и позволяет существенно снизить 

время и затраты на ремонт. 

На практике для восстановления отверстий наиболее широко применяются 

наплавочные технологии с последующей механической обработкой, прежде всего 

расточкой. Наплавка обеспечивает восполнение объѐма металла, утраченного во 

время предыдущей эксплуатации оборудования и восстановление его прочност-

ных и эксплуатационных характеристик. Расточка в этом случае позволяет сфор-

мировать требуемые геометрические характеристики отверстия и обеспечить 

соответствие посадочным допускам. Совместное применение данных операций 

делает возможным восстановление отверстий при значительном износе, однако 

качество такого результата во многом зависит от выбора технологии и уровня 

контроля на каждом этапе такого ремонта. 
Анализ существующих подходов показывает, что оценка качества восстанов-

ленных отверстий часто ограничивается проверкой геометрических размеров, 
тогда как физико-механические и эксплуатационные показатели восстановленно-
го слоя учитываются недостаточно. Это особенно критично для металлургическо-
го оборудования, где восстановленные поверхности испытывают интенсивный 
износ и циклические нагрузки. В связи с этим возникает необходимость в форми-
ровании расширенной системы показателей качества, ориентированной на реаль-
ные условия эксплуатации оборудования. 

К ключевым параметрам оценки качества восстановления относятся геомет-
рическая точность отверстия, шероховатость поверхности и адгезия наплавленно-
го слоя, а также отсутствие дефектов в виде трещин, пор, непроваров и отсло е-
ний. Контроль указанных параметров осуществляется с применением стандарт-
ных средств измерений и неразрушающих методов контроля, что обеспечивает 
воспроизводимость и сопоставимость результатов. Формализация этих критериев 
позволяет повысить объективность оценки и создать основу для выбора опти-
мальной технологии восстановления. 

Проведѐнный анализ показывает, что комбинированный метод восстановле-
ния, включающий наплавку и последующую расточку, является наиболее универ-
сальным решением для узлов металлургического оборудования. Разработка мет о-
дологии оценки качества восстановленных отверстий позволит повысить надѐж-
ность оборудования, снизить риск повторных отказов и оптимизировать процес-
сы ремонта в условиях металлургического производства. 
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ В ЛАБОРАТОРИЮ МЕТОДИКИ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАСЛЯНОЙ И МЕХАНИЧЕСКОЙ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 

ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛОПРОКАТА ГРАВИМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Целью исследования является разработка и внедрение в испытательную ла-

бораторию ПАО «Магнитогорский металлургический комбинат» (ММК) методи-

ки определения масляной и механической загрязнѐнности листового металлопро-

ката гравиметрическим методом. Методика должна соответствовать требованиям 

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и обеспечивать достоверную оценку качества продук-

ции в рамках действующей системы менеджмента [1]. 

ПАО «ММК» – один из крупнейших металлургических комбинатов России, 

выпускающий широкий ассортимент листового металлопроката. Качество по-

верхности продукции критически важно для еѐ дальнейшего применения в маши-

ностроении, строительстве и других отраслях. Масляные и механические загря з-

нения на поверхности негативно влияют на адгезию покрытий, коррозионную 

стойкость и другие свойства металлопродукции, поэтому объективный контроль 

загрязнѐнности – неотъемлемая часть входного и выходного контроля качества.  

Гравиметрический метод выбран как наиболее прямой и надѐжный способ 

количественной оценки загрязнѐнности. Его суть заключается в измерении массы 

загрязнений, извлечѐнных с заданной площади поверхности образца.  

Методика включает следующие основные этапы: удаление масляных загря з-

нений; фильтрация полученного раствора с целью выделения твѐрдой фазы, со-

держащей извлечѐнные загрязнения; высушивание выделенного осадка и его по-

следующее взвешивание на аналитических весах; удаление механических загряз-

нений после полного удаления масляной фракции; расчѐт массовой концентрации 

масляных и механических загрязнений, а также их суммарного количества на 

единицу площади поверхности образца в      . Для внедрения методики в лабо-

ратории ПАО «ММК» необходимо разработать процедуру подготовки проб и 

реагентов; установить критерии приемлемости результатов (повторяемость, вос-

производимость); провести валидацию методики [2]. 

Таким образом, разработка и внедрение в лабораторию ПАО «ММК» мето-

дики определения масляной и механической загрязнѐнности листового металло-

проката гравиметрическим методом позволит существенно повысить объектив-

ность и точность контроля качества продукции [3]. Стандартизация процедуры 

анализа обеспечит воспроизводимость результатов, соответствие требованиям 

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и доверие со стороны заказчиков. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

РЕНТГЕНФЛУОРЕСЦЕНТНОГО АНАЛИЗА ОГНЕУПОРНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ В СИСТЕМЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО КОНТРОЛЯ  

В условиях современного металлургического производства к огнеупорным 

материалам предъявляются повышенные требования по химическому составу, так 

как отклонения от нормативов могут приводить к снижению ресурса тепловых 

агрегатов, нарушению технологических режимов и росту производственных рис-

ков. В связи с этим особую значимость приобретает достоверный и оперативный 

контроль качества огнеупорных материалов на всех этапах их производства и 

применения [1]. 

Одним из наиболее распространѐнных методов аналитического контроля хи-

мического состава в производственных лабораториях является рентгенофлуорес-

центный анализ (РФА), применяемый благодаря высокой скорости получения 

результатов, воспроизводимости измерений и возможности автоматизации. До-

стоверность результатов РФА в значительной степени определяется уровнем его 

метрологического обеспечения, включающего пробоподготовку, калибровку, 

применение стандартных образцов и контроль стабильности измерений [2]. 

Особое внимание при анализе огнеупорных материалов уделяется методу плав-

лено-литых дисков, позволяющему снизить влияние матричных эффектов и повысить 

однородность аналитических образцов. При его применении сохраняется ряд факто-

ров, влияющих на точность и воспроизводимость результатов анализа, включая со-

став материалов и условия эксплуатации оборудования. 

В представленной работе рассмотрены основные аспекты метрологического обес-

печения рентгенофлуоресцентного анализа огнеупорных материалов в условиях произ-

водственной лаборатории. Проанализированы источники погрешностей измерений и 

особенности внутрилабораторного контроля качества. Сформулированы направления 

совершенствования метрологического обеспечения РФА, направленные на повышение 

достоверности и устойчивости результатов анализа [3]. Практическая значимость 

исследования заключается в возможности применения полученных выводов и 

рекомендаций в деятельности аналитических лабораторий металлургических 

предприятий. 
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АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВА ВОДОГАЗОПРОВОДНЫХ ТРУБ 

И ФОРМИРОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЕГО УЛУЧШЕНИЮ 

Оцинкованные водогазопроводные (ВГП) трубы являются важным элемен-

том инфраструктуры, где от их качества зависит долговечность и безопасность 

эксплуатации. Основное назначение ВГП труб – перемещение жидкостей и газов: 

воды для потребления и отопительных систем, углеводородов и других химиче-

ских субстанций. Результативность перемещения жидких и газообразных веществ 

через системы из ВГП труб определяется их возможностью выдерживать давле-

ние до 16мПа. В условиях ООО «УМК» (г. Магнитогорск) оцинкованные ВГП 

трубы производят в соответствии с требованиями ГОСТ 3262-75 Трубы стальные 

водогазопроводные. Технические условия [1]. Производство ВГП труб на трубо-

электросварочном агрегате ТЭСА 40-140 сопряжено с риском возникновения 

скрытых и явных дефектов, приводящих к преждевременному выходу труб из 

строя. Минимизация этих дефектов – ключевая задача для повышения конкурен-

тоспособности продукции и снижения эксплуатационных рисков. 

Целью исследования является повышение качества ВГП труб за счет систем-

ного анализа дефектов, характерных для технологии производства на агрегате 

ТЭСА 40-140, а также разработка мероприятий по снижению их возникновения 

на этапе изготовления. 

Исследовались основные этапы производства ВГП труб: размотка рулонов, 

продольная резка, формовка штрипса, сварка концов полосы, высокочастотная 

сварка трубы, снятие грата, охлаждение водой, калибровка труб, упаковка [2]. 

В ходе исследования было установлено, что наиболее критичными дефекта-

ми являются дефекты сварного шва, отслоение цинкового покрытия, непровар 

шва, ржавчина/коррозия [3]. Для устранения выявленных дефектов были предло-

жены мероприятия, которые позволят значительно снизить количество брака, 

уменьшить число рекламаций и продлить срок хранения готовой продукции, что 

в конечном итоге повысит конкурентоспособность ВГП труб. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРУЖИН 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ПОДВЕСКИ: ДЕФЕКТЫ И ПУТИ  
ИХ МИНИМИЗАЦИИ 

В условиях высокой конкуренции на автомобильном рынке ключевыми фак-
торами являются комфорт, безопасность и долговечность. Требования, установ-
ленные ГОСТ Р 53827-2010 и ФРТВ.753530.001ТУ-21, направлены на обеспече-
ние стабильного качества через строгое соблюдение технологии, анализ и ко н-
троль производственных процессов при серийном выпуске [1, 2]. 

Цель исследования – анализ причин возникновения ключевого дефекта при 
производстве пружин автомобильной подвески и разработка мер по его сниже-
нию для повышения выхода годной продукции. 

Исследование проводилось в условиях ООО «Уральский пружинный завод» 
(группа компаний URAL SPRING) – поставщика ключевых отраслевых предприятий. 
Технологический процесс изготовления пружин подвески включает навивку, отпуск, 
обжатие (горячее и холодное), дробеструйное упрочнение и нанесение покрытия. 
Система контроля качества является трехступенчатой и состоит из входного, опера-
ционного и приемочного контроля. Для анализа причин брака были применены ста-
тистические инструменты - диаграмма Парето и диаграмма Исикавы [3].  

Проведенные исследования показали, что причинами появления дефекта 
«нестабильность грузовых характеристик» в серийном производстве пружин я в-
ляются: нестабильность механических свойств исходной проволоки, разброс гео-
метрических параметров на операции «Навивка», колебания температурных ре-
жимов термообработки и горячего обжатия, неоднородность упрочнения при 
дробеструйной обработке.  

Для минимизации выявленного дефекта предложены технические и органи-
зационно-управленческие мероприятия, которые позволят повысить выход год-
ной продукции, снизив затраты на передел. 

Список используемых источников 
1. ГОСТ Р 53827-2010 Автомобильные транспортные средства. Пружины 
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по качеству и начальником КТО ООО «УПЗ», разработан ведущим инженер-
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АНАЛИЗ ПРИЧИН ВОЗНИКНОВЕНИЯ ДЕФЕКТОВ ПРИ ПРОКАТКЕ 

ХОЛОДНОКАТАНЫХ РУЛОНОВ 

Проблема возникновения дефектов на поверхности холоднокатаного металла 

серьѐзна, так как дефекты могут ухудшать свойства материала, увеличивать объ-

ѐм последующей механической обработки и приводить к браку. 

Магнитогорский металлургический комбинат является мировым лидером на 

рынке черной металлургии. Это предприятие полного производственного цикла: 

от разработки железорудного сырья до глубокой переработки черных металлов. 

ММК производит широкий ассортимент металлопродукции, большая часть кото-

рой обладает высокой добавочной стоимостью 

Производство холоднокатаных рулонов является сложным процессом, вклю-

чающим ряд технологических операций. На каждом этапе могут возникать де-

фекты, влияющие на качество конечной продукции. Для обеспечения высокого 

качества необходим системный анализ причин возникновения дефектов и разра-

ботка эффективных мер по их устранению [1]. 

Дефекты в холоднокатаном металле могут иметь серьезные последствия для 

качества и надежности конечной продукции. Важно проводить тщательный кон-

троль качества на всех этапах производства, анализировать причины возникнове-

ния дефектов и разрабатывать эффективные меры по их устранению. Правильное 

управление качеством позволяет минимизировать дефекты, снизить затраты и 

обеспечить удовлетворенность клиентов [2]. 

Важно устранить дефекты, чтобы: 

 Обеспечить качество поверхности – потребители холоднокатаного ли-

стового проката выдвигают жѐсткие требования к качеству его поверхности.  

 Избежать потерь от брака – чем глубже передел, на котором обнаруже-

ны несоответствия, тем выше потери от брака [3].  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА  

АО «БЛМЗ», Г. БАЙМАК. РАЗРАБОТКА РУКОВОДСТВА ПО КАЧЕСТВУ 

Целью исследования является совершенствование системы менеджмента ка-

чества (СМК) путем разработки Руководства по качеству (РК). 

Основная задача исследования – выявление оптимальных практик разработки 

РК и совершенствования СМК АО «Баймакский литейно-механический завод» 

(АО «БЛМЗ»). 

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Руководство по каче-

ству: спецификация на систему менеджмента качества организации» [1]. 

Совершенствование СМК является одним из способов долгосрочного повы-

шения конкурентоспособности предприятия за счет введения в его деятельность 

базовых стандартов и преобразований, необходимых для более точной и резуль-

тирующей организации процессов, связанных как с основной (производствен-

ной), так и вспомогательной (всесторонне обслуживающей производство) дея-

тельностью [2]. 

АО «БЛМЗ» является основой промышленного потенциала Баймакского рай-

она Республики Башкортостан и специализируется на производстве литейной 

продукции.  

На основе анализа СМК АО «БЛМЗ» были выявлены ключевые проблемные 

области, а именно, недостаточная документированная информация, отсутствие 

четких процедур, недостаток обучения персонала. 

Необходимость разработки РК определяется несколькими факторами: соот-

ветствие требованиям ГОСТ Р ИСО 9001-2015; стратегическими целями органи-

зации; потребностью в наличии единого документа, описывающего организаци-

онную структуру, методики и процедуры, определяющие деятельность по каче-

ству; вовлеченностью персонала [3].  

Таким образом, совершенствование СМК АО «БЛМЗ» и разработка РК при-

ведет к достижению и поддержанию уровня качества произведенной продукции и 

выполняемых работ, удовлетворяющего требования заказчиков, соответствующе-

го требованиям нормативных документов и улучшающего экономическое поло-

жение организации. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ НАСТАВНИЧЕСТВА НА ОСНОВЕ 

МОТИВАЦИИ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ И НАСТАВНИКОВ  

В УСЛОВИЯХ ЦРМО-2 ООО «МРК» 

Целью исследования является повышение эффективности наставничества в 

формировании профессиональных компетенций и внутренней мотивации работ-

ников, в обеспечении устойчивого развития ЦРМО-2 ООО «МРК», отличающей-

ся высоким уровнем технологической сложности и высокой конкуренции. 

Основная задача исследования – выявление оптимальных практик реализа-

ции системы наставничества и разработка рекомендаций по их совершенствова-

нию. 

Наставничество – выполнение работником на основании его письменного со-

гласия по поручению работодателя работы по оказанию другому работнику по-

мощи в овладении навыками работы на производстве и (или) рабочем месте по 

полученной (получаемой) другим работником профессии (специальности) [1]. 

ООО «МРК» – организация по техническому обслуживанию, ремонту и мо-

дернизации металлургического оборудования. ЦРМО-2 является структурным 

подразделением ООО «МРК», входящего в Группу ПАО «ММК», принимает 

широкий спектр заказов и производит широкую номенклатуру продукции. 

Исследование проводилось на основе требований к компетентности ГОСТ Р 

ИСО 9001-2015 и ПД СМК МРК ОКиРП-11-2025, способствующих повышению 

компетентности персонала, общей эффективности системы менеджмента каче-

ства [1, 2]. 

В настоящее время в ЦРМО-2 ООО «МРК» выявлены проблемы: работники 

не воспринимают наставничество; наставники не желают обучать; молодые спе-

циалисты не желают сдавать экзамены; формальное отношение к наставничеству. 

Для решения указанных проблем разработаны рекомендации: заинтересован-

ность работников; принятие идей и вовлечение в систему наставничества; сниже-

ние конфликтности в коллективе; повышение информированности работников; 

мотивация молодых специалистов и наставников; положительный настрой в кол-

лективе; создание базы; контроль и помощь в обучении; поощрение наставников. 

Таким образом, проведенное исследование подтверждает важность настав-

ничества как инструмента развития человеческих ресурсов в условиях ЦРМО-2 

ООО «МРК». 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ВЫБОРА ОБОРУДОВАНИЯ  
НА АВТОСЕРВИСНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

В современном мире грамотный выбор технологического оборудования яв-
ляется ключевым фактором для автосервисных предприятий, так как напрямую 
определяет их операционную эффективность, качество предоставляемых услуг и 
рыночную конкурентоспособность. Существующие подходы часто носят фраг-
ментарный или субъективный характер, опираясь на ограниченный набор крите-
риев, что приводит к неоптимальным инвестиционным решениям, росту затрат и 
снижению общей результативности бизнеса. В связи с этим существует потреб-
ность в разработке формализованной и комплексной методики, обеспечивающей 
объективность и обоснованность процесса выбора [1]. 

Целью работы является создание научно обоснованной методики выбора 
оборудования для автосервисного предприятия, основанной на многокритериаль-
ном подходе для поддержки принятия оптимальных управленческих решений. 
Проведен анализ классификации оборудования, производителей, факторов выбо-
ра и критериев оценки, а также существующих методик. Методики, основанные 
только на специализации или загрузке, не учитывают экономические аспекты, 
финансовые модели игнорируют качественные параметры, сложные многокрите-
риальные методы, требуют значительных временных затрат и подвержены субъ-
ективизму экспертных оценок, а подход, опирающийся на стандарты и рекомен-
дации, часто ведет к завышенным затратам и ограничивает выбор. 

На основе проведенного анализа разработана методика, включающая струк-
турированные таблицы по основным категориям автосервисного оборудования, в 
которых для каждой единицы техники систематизированы ключевые количе-
ственные и качественные параметры. а также алгоритм расчета интегрального 
показателя, обеспечивающий количественное сравнение различных вариантов. 
Индекс вычисляется по формуле, объединяющей взвешенные оценки по количе-
ственным и качественным параметрам [2]. 

Полученные результаты демонстрируют практическую применимость методики 
на примере сравнительной оценки пяти моделей двухстоечных подъемников. Расчет 
итоговых индексов на основе заданных весов и параметров позволил объективно 
выявить оптимальный вариант, обосновав выбор не интуитивно, а на основе форма-
лизованной процедуры. Последующее применение методики для комплексного 
оснащения участка технического обслуживания наглядно продемонстрировало ее 
эффективность для формирования, сбалансированного парка оборудования. Таким 
образом, разработанная методика предоставляет структурированный и гибкий ин-
струмент для проведения обоснованного сравнительного анализа. 
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РАЗРАБОТКА ПРОЦЕССА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ВЫПОЛНЕНИЯ 

УСЛУГ НА АВТОСЕРВИСНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

В условиях высокой конкуренции на рынке автомобильного обслуживания 

качество услуг становится ключевым фактором лояльности клиентов и устойчи-

вости бизнеса. Особенно это актуально для официальных дилерских центров, 

таких как ООО «Сильвер-Авто ГРУПП», которые обязаны соблюдать строгие 

стандарты производителя. Неопределенность исходного состояния автомобиля, 

субъективность ожиданий клиента и вариативность человеческого фактора в 

процессе ремонта создают значительные риски для репутации и финансовых ре-

зультатов. 

Целью исследования являлась разработка и формализация эффективной си-

стемы контроля качества выполненных услуг для автосервисного предприятия, 

обеспечивающей минимизацию указанных рисков. В основе работы лежал про-

цессный подход, регламентированный требованиями ГОСТ Р ИСО 9001-2015 [1]. 

В результате анализа существующих процессов на предприятии и требований 

стандартов качества был разработан комплексный документ, включающий общие 

положения, зоны ответственности и пошаговые процедуры контроля. Основным 

практическим результатом стал детализированный чек-лист мастера-приемщика, 

структурированный по ключевым этапам: приемка автомобиля, контроль процесса 

выполнения работ, проверка качества выполненных работ и финальная выдача транс-

портного средства клиенту. Чек-лист формализует такие операции, как совместный с 

клиентом осмотр, фиксация данных, электронная диагностика, визуальный и функци-

ональный контроль после ремонта, тест-драйв [2, 3]. 

Внедрение предложенной многоэтапной системы позволяет последовательно 

снижать операционную неопределенность. Она выполняет защитную, трансфо р-

мационную (перевод качества в измеримые операции) и экономическую функ-

ции, снижая издержки на гарантийные случаи и потерю клиентов. Таким образом, 

разработанная система контроля представляет собой инструмент управления рис-

ками и перевода автосервиса в состояние устойчивого клиентоориентированного 

предприятия с предсказуемо высоким уровнем качества услуг [4]. 
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НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ В ОБЛАСТИ СТАНДАРТИЗАЦИИ  

ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ОБЩЕСТВЕННОГО ПИТАНИЯ 

Деятельность предприятий общественного питания регулируется множе-

ством нормативных актов и стандартов, начиная от санитарных норм и правил и 

заканчивая качеством обслуживания клиентов. В связи с изменениями в законо-

дательстве и потребностью повышения качества предоставляемых услуг, в 2026 

году вводятся новые требования. Эти нормы касаются условий хранения продук-

тов, приготовления пищи, мытья посуды, обработки оборудования и соблюдения 

личной гигиены персоналом 

1 марта 2025 года начали действовать обновленные санитарные правила и 

нормы для предприятий общественного питания – СанПиН 2.3/2.4.3590-20 «Са-

нитарно-эпидемиологические требования к организации общественного питания 

населения». Эти изменения существенно повлияли на работу предприятий отрас-

ли, установив строгие критерии по обеспечению безопасности пищевых продук-

тов и улучшению качества обслуживания: повышенные требования к условиям 

приготовления пищи; изменения в правилах хранения продуктов; новые реко-

мендации по дезинфекции помещений; ограничение курения и распития алкого-

ля; повышение квалификации сотрудников [1]. 

Сегодня всѐ большее число людей предпочитает заказывать еду онлайн, и 

новая редакция ГОСТ Р 70760-2023 учитывает современные реалии доставки 

блюд и напитков. Стандарт обеспечивает высокое качество обслуживания клиен-

тов вне стен заведений 

Маркировка продукции общественного питания является важным элементом 

защиты прав потребителей и позволяет контролировать качество и безопасность 

выпускаемых продуктов. Для предприятий общественного питания в 2026 г. ста-

новится обязательной маркировка чая и кофейных напитков (с 01.04.2026 г.); 

хлебобулочных изделий (с 01.05.2026г.); шоколад, конфеты и жевательные р е-

зинки (с 01.07.2026г.) При этом оптовые партии, реализующие продукцию на 

развес, освобождаются от обязательного нанесения маркировки. Для остальных 

участников рынка эта процедура становится обязательной, чтобы обеспечить 

прозрачность и качество продукции. 

Таким образом, введение новых требований позволяет предприятиям обще-

ственного питания поддерживать высокий уровень обслуживания, снижать риски 

нарушений и развивать индустрию гостеприимства в нашей стране 
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ВНЕДРЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА  

В РЕСТОРАННОМ БИЗНЕСЕ 

Для успешного внедрения элементов бережливого производства в ресторанном 

бизнесе важно адаптировать основные принципы Lean-подхода к специфическим 

условиям отрасли. Система 5S является инструментом бережливого производства и 

активно используется в организациях сферы общественного питания для повыше-

ния эффективности работы. Применение данной методики в ресторанном бизнесе 

помогает повысить эффективность работы заведений общепита, оптимизировать 

процессы приготовления пищи и обслуживания клиентов, снизить затраты и мини-

мизировать потери ресурсов. Методология бережливого производства 5С состоит 

из пяти этапов, каждый из которых начинается на букву «С»: 

1. Сортируй. Цель этапа – избавиться от ненужных предметов и материалов. 

Для кухни ресторана это означает регулярную инвентаризацию продуктов, обо-

рудования и инструментов, выявление устаревших запасов, порчи товаров и не-

используемых приборов. 

2. Соблюдай порядок. Организация рабочего пространства таким образом, 

чтобы всѐ было удобно расположено и доступно сотрудникам. Инструменты, 

продукты и оборудование размещаются согласно частоте использования и удоб-

ству доступа. Это позволяет сократить временные затраты сотрудников на поиски 

нужных вещей. 

3. Содержи чистоту. Регулярная уборка рабочих зон и поддержание чисто-

ты способствует повышению гигиены, снижает риск распространения инфекций 

и повышает качество приготовленных блюд. Чистота также положительно влияет 

на мотивацию персонала и улучшает общее впечатление гостей заведения. 

4. Стандартизируй процедуры. Разработка четких инструкций и стандартов 

выполнения операций позволяет обеспечить стабильность качества продукции и 

обслуживания. Регулярные проверки соблюдения процедур помогают выявить 

отклонения и оперативно устранять проблемы. 

5. Самодисциплина. Создание культуры ответственности среди сотрудников 

путем регулярного контроля выполнения предыдущих шагов методики. Каждый 

работник должен понимать важность каждого элемента технологии 5С и стре-

миться поддерживать высокие стандарты самостоятельно. 

Оценка процесса внедрения системы 5S осуществляется командой внутрен-

них аудиторов с применением чек-листов, на основании которых можно подроб-

но проанализировать каждый этап внедрения 5S. Такой подход гарантирует объ-

ективность оценки и создает основу для постоянного совершенствования. 

Таким образом, применение технологии 5С в ресторанном бизнесе способ-

ствует улучшению операционной эффективности предприятия, снижению затрат 

и повышению удовлетворенности клиентов качеством предоставляемых услуг. 
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ОСОБЕННОСТИ ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА  

ПРИ РАЗДЕЛЬНОЙ УБОРКЕ ЗЕРНОВЫХ ПОРЦИОННОЙ ЖАТКОЙ 

В ходе функционирования любого оборудования в рамках производственных 
процессов следует опираться на нормативно-правовые акты и техническую доку-
ментацию компании-изготовителя, содержащие положения техники безопасности 
и охраны труда. Это значительно минимизирует воздействие вредных и опасных 
элементов деятельности на сотрудников. Сельскохозяйственное производство не 
является исключением. В любой сфере деятельности – чем выше уровень механи-
зации технологии, тем выше должна быть ответственность работников к вопро-
сам охраны труда и безопасность самих технических средств. В сельском хозяй-
стве примером такого механизированного процесса является современная уборка 
зерновых культур. Дополнительные моменты требуется учитывать здесь при ра-
боте с техникой, имеющей отличия от серийных стандартов. Примером этому 
служит порционная валковая жатка. Она относится к техническим средствам для 
первой фазы раздельной уборки зерновых, являясь альтернативой серийным вал-
ковым жаткам, так как была разработана для минимизации конструктивно-
технологических недостатков их работы. Ее специфика рассматривалась в работе 
[1]. По поводу техники безопасности при ее эксплуатации в труде [2] отмечалось, 
что к данной жатке применимы базовые подходы определения потенциально 
технико-технологических опасностей. Но из-за ее особенностей целесообразно 
было рассматривать вопросы охраны труда применительно именно к ней, что 
позволило структурировать факторы опасности в частном порядке. При этом не 
все стандартные факторы опасности могут считаться одинаковыми по значимо-
сти именно в случае работы и обслуживания порционной жатки [2]. Так, статиче-
ские или потенциальные факторы опасности механизмов подразумевают возмож-
ность травмирования и повреждения узлов только при соприкосновении с эле-
ментами, контакт с которыми возможен только по неосторожности и невнима-
тельности к процессу, а если работник не совершает с такими объектами некор-
ректных действий – они не опасны. Наиболее реальную опасность при работе 
жатки представляют только динамические факторы опасности механизмов. Соо т-
ветственно, можно заключить, что наибольший интерес для дальнейших исследо-
ваний имеют динамические факторы опасности конструкции.  
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РОЛЬ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗОН АВТОРЕМОНТНЫХ 

МАСТЕРСКИХ В ЭФФЕКТИВНОМ ПЛАНИРОВАНИИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Качественная работа авторемонтной мастерской (далее – АРМ) зависит, в 

частности, от рациональности ее планировки и организации производственных 

зон. Планирование начинается с выбора участка, который предпочтительно дол-

жен находиться рядом с автодорогами для удобства посетителей и оптимизации 

логистики. Под застройку отводится примерно треть площади участка, а осталь-

ное идет под открытые площадки – двор, стоянки, зоны ожидания и др. Крайне 

желательно учитывать возможность дальнейшего расширения [1]. При проекти-

ровании каждой АРМ следует обращать внимание на правильную взаимосвязь 

производственных и вспомогательных элементов. Производственный двор (ос-

новной элемент функционального зонирования в данном случае) должен орга-

нично связывать основные технологические площади. При этом сам произво д-

ственный процесс в АРМ должен быть четко организован – от принятия заказа до 

сдачи клиенту отремонтированной техники и принятия оплаты согласно совре-

менным возможностям (возможность как наличного, так и безналичного расчета). 

Сегодняшние АРМ обычно проектируют одноэтажными, с легкими стальными 

конструкциями, применяя сборные элементы. Площадь конторы принимается из 

расчета – минимум 6 м² на человека. В крупных АРМ могут присутствовать от-

дельные зоны для приема заказов, расчетный отдел, хронометраж, картотека, 

касса и др. Склад запчастей должен быть доступен обзору клиентам. При этом на 

его долю должно приходиться 20-25% площади, а запасные части доставляются 

на него через двор [1]. Также в современных условиях перспективно применять 

унифицированные решения для потенциального расширения зоны мойки. 

Можно заключить, что проектирование АРМ – это комплексная задача, требую-

щая учета множества факторов. Рациональная планировка начинается с выбора 

участка и зонирования территории. Весьма важна организация производственного 

двора с четким разделением потоков. Внутри помещения важно обеспечить возмож-

ность использования современных конструктивных решений (бесколонные больше-

пролетные здания), выделения достаточных площадей под основные и вспомогатель-

ные процессы. Также немалую роль играет обеспечение правильной взаимосвязи зон 

АРМ – приемная зона-ремонт-сдача, внедрение специализированных участков, таких 

как, например, скоростное ТО и поточная мойка). Помимо этого, важно обеспечение 

потенциальной возможности расширения АРМ и строгого соблюдения требований 

безопасности и комфорту сотрудников и клиентов. 
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СПЕЦИФИКА АВТОРЕМОНТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ И ОПТИМАЛЬНАЯ 

МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА В АВТОСЕРВИСЕ 

Как известно, ремонт автомобилей и их составных частей осуществляется сетью 

разнообразных авторемонтных предприятий (далее – АРП), отличающихся значи-

тельным разнообразием. Говоря о классификации АРП отметим, что основными ее 

показателями являются производственные характеристики, определяющие конкрет-

ную организационно-технологическую специфику. АРП классифицируются по трем 

характеристикам – масштаб производства, назначение и специализация, тип произ-

водства. Каждая из них сама подлежит дальнейшему классификационному диффе-

ренцированию. Здесь можно выделить категории на основе масштаба выпуска, разно-

образия изготавливаемого продукта и степени непрерывности производства. Основ-

ной характеристикой здесь служит показатель закрепления операций – отношение 

количества всех операционных процессов и подпроцессов за месяц к сумме рабочих 

мест [1]. Единичное производство в ремонтных мастерских ориентировано на малые 

объемы специфической продукции, где каждый объект требует индивидуального 

подхода. Здесь преобладает универсальное оборудование, механизация экстенсивна, 

но процесс требует присутствия узконаправленных кадров [1]. При серийном произ-

водстве изготавливаемый продукт выпускается партиями. Исходя из ее размера и 

величины показателя закрепления принято выделять три подтипа: применяется уни-

версальное наполнение производства со специализированной оснасткой; в более 

крупных сериях внедряются методы поточного характера, требования к компетентно-

сти персонала варьируют, уменьшаясь обратно пропорционально серийности. Произ-

водственная деятельность более массового характера обеспечивается стабильным 

выпуском значительного количества шаблонного продукта без необходимости стрем-

ления к его уникальности. При этом любое рабочее место должно быть отнесено к 

единственной составляющей процесса, что дает возможность применения конвейер-

ных линий, оснащенных специализированным, но стандартизованным механизиро-

ванным и электрифицированным наполнением, управление которых может быть мак-

симально автоматизировано. Это несколько уменьшает требования к квалификации 

работников (кроме персонала, осуществляющего контроль за процессами и обеспечи-

вающего безопасность). Соответственно, операции в отношении грузовиков и авто-

бусного парка относятся к единичным, ремонт с использованием заводских мощно-

стей – к серийным, а высокоспециализированные процессы диагностики и ремонта 

двигателей – максимально близятся к массовому варианту. 

Список используемых источников 

1. Вольнов А.С., Лимарев А.С., Глушков И.Н., Свиридов И.С. Анализ основ-

ных этапов по сокращению скрытых потерь в технологическом процессе при 

внедрении бережливого производства на сельскохозяйственных предприятиях //  

Национальные приоритеты развития агропромышленного комплекса: Материалы 

национальной научно-практической конференции с международным участием. 

Оренбург, 2025. С. 83-90. 



 
 

271 

УДК 006.83 

Вольнов А.С. (AuthorID: 701313),  Лимарев А.С. (AuthorID: 492825) 
 
О ПЕРСПЕКТИВАХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИСТАНЦИОННОГО АУДИТА 
СИСТЕМ МЕНЕДЖМЕНТА НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Традиционный аудит систем менеджмента всегда воспринимался как очный 
процесс, основанный на непосредственных наблюдениях, интервьюировании 
персонала и физической проверке документов. Однако глобальные тренды циф-
ровизации, обострившиеся вызовами пандемии COVID-19, заставили пересмот-
реть этот устоявшийся формат [1]. Дистанционный и виртуальный аудиты пере-
стали быть вынужденной мерой и превратились в стратегическую перспективу 
для промышленных предприятий, предлагая новые возможности для повышения 
эффективности и непрерывности процессов проверки [2]. ГОСТ Р 59424-2021 
устанавливает требования к дистанционным методам аудита, создав правовую и 
методическую основу для их широкого применения. Это создает перспективу для 
стандартизации процедур, единых требований к планированию, проведению, 
сбору доказательств и отчетности, повышают доверие к результатам дистанцион-
ных проверок со стороны руководства и регуляторов. Предприятия могут внед-
рять дистанционный аудит не только для сертификационных проверок, но и для 
внутренних аудитов, аудитов поставщиков и заказчиков по единой методике. 
Помимо очевидной экономии, дистанционный аудит открывает для промышлен-
ных предприятий ряд качественных преимуществ: 

1) Аудитор может больше времени уделить анализу массивов данных из 
цифровых систем, а не только визуальному осмотру. 

2) Меньше влияние эффекта присутствия. Проверяется рутинная работа в 
естественной цифровой среде. 

3) Для предприятий с режимными объектами или опасными производствами 
удаленный формат снижает риски, связанные с допуском сторонних лиц. 

4) Значительное устранение расходов на командировки.  
Таким образом, дистанционный аудит систем менеджмента – устойчивый 

тренд, определяющий будущее отрасли оценок соответствия. Для промышленных 
предприятий он представляет собой мощный инструмент оптимизации затрат, 
повышения гибкости и интеграции в цифровую экосистему. Однако его макси-
мальный потенциал раскрывается не в качестве полной замены, а в рамках про-
думанной гибридной модели. Успех внедрения будет зависеть от готовности 
предприятий к цифровизации внутренних процессов, инвестициям в инфраструк-
туру и пересмотру процедур аудита в сторону большей технологичности, стан-
дартизации и безопасности.  
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РАЗРАБОТКА ЗАКРЫТОГО РЕКЛАМНОГО СТЕЛЛАЖА  
ИЗ ГОФРОКАРТОНА С ОТРЫВНОЙ ПЕРФОРАЦИЕЙ  

Одной из ключевых проблем розничных продаж является необходимость 
быстрой и эффективной выкладки товаров на стеллажи магазинов. Традиционные 
методы упаковки часто требуют значительных временных затрат на распаковку 
продукции, размещение ее на полках и оформление витрин. Это увеличивает тру-
дозатраты персонала торговых точек и замедляет процесс пополнения ассорти-
мента, особенно в условиях интенсивного товарооборота [1]. 

В настоящее время для оптимизации процесса выкладки товара предлагается 
использование закрытого картонного рекламного стеллажа, выполненного по 
типу шоу-бокса. Особенностью данной конструкции является наличие специаль-
ной перфорации, позволяющей легко отделять одну сторону упаковки непосред-
ственно в торговом зале. Таким образом, упаковка превращается в готовую де-
монстрационную поверхность, минимизируя усилия сотрудников магазина по 
подготовке товара к продаже. 

Такой подход минимизирует временные и финансовые издержки на выкладку 
товара, повышает эргономичность рабочего пространства продавцов, облегчает 
контроль остатков продукции и ускоряет пополнение ассортимента на полках. 
Благодаря этому достигается повышение производительности труда торгового 
персонала, улучшение внешнего вида витрин и увеличение общей привлекател ь-
ности товара для покупателей, что в конечном итоге ведет к росту продаж и удо-
влетворенности клиентов. 

В современных реалиях картонные стеллажи приобретают особую значи-
мость благодаря своей экологичности и способности поддерживать необходимый 
функционал рекламной стойки. Сегодня, когда осознанное потребление становит-
ся приоритетом для многих брендов и потребителей, использование биоразлагае-
мых материалов помогает снизить негативное воздействие на окружающую среду. 
Помимо этого, легкость сборки и транспортабельность картонных конструкций 
делают их идеальным решением для временного или сезонного размещения това-
ров, рекламных акций и мероприятий.  

При разработке дизайна рекламного стеллажа ключевыми элементами долж-
ны стать яркие цвета, четкая графика и информативные элементы, обеспечиваю-
щие быструю идентификацию товара потребителями и подчеркивающие уни-
кальные особенности продукта. Привлекательный дизайн наряду с эргономичной 
конструкцией стеллажа, доступностью и экологичностью исходного материала 
позволят сделать данную продукцию конкурентноспособной. 
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РАЗРАБОТКА ИНДИВИДУАЛЬНОЙ УПАКОВКИ ДЛЯ ПЕЧЕНЬЯ 

Рынок кондитерских изделий, в частности печенья, продолжает динамично 

развиваться, что вызывает рост спроса на эффективные и безопасные виды его 

упаковки. В условиях современного рынка важную роль играет сохранение све-

жести, вкусовых качеств и внешнего вида печенья, а также удовлетворение требо-

ваний к гигиене и экологичности упаковочных материалов. В настоящее время 

для упаковки печенья используют преимущественно картонные материалы, обе с-

печивающие оптимальный баланс между защитой продукта и удобством потреби-

теля 1.  

Картонная упаковка для печенья обладает рядом преимуществ. Она легкая, 

экологичная и легко поддается переработке, что важно в условиях растущего 

внимания к вопросам экологической ответственности. Возможность нанесения 

яркой печати, логотипов и другой информации делает такую упаковку эффектив-

ным инструментом брендинга и маркетинга. Кроме того, картон обладает хоро-

шими барьерными свойствами, защищая печенье от влаги, пыли и механических 

повреждений во время транспортировки и хранения 2 .  

Недостатки картонной упаковки включают возможное воздействие влаги, что 

требует использования специальных покрытий или ламинации для повышения 

влагостойкости. Также при неправильной эксплуатации или хранении картон мо-

жет деформироваться или потерять внешний вид. Важным аспектом является 

также создание индивидуальных дизайнов и размеров упаковки, что позволяет 

лучше учитывать особенности конкретного продукта и потребностей целевой 

аудитории. Современные разработки позволяют внедрять интерактивные и эколо-

гичные элементы, такие как многоразовые крышки или биоразлагаемые покр ы-

тия, что повышает привлекательность упаковки и ее соответствие современным 

стандартам устойчивого развития 3.  

Анализ преимуществ и недостатков показывает, что использование экологич-

ной картонной упаковки для печенья оправдано с точки зрения защиты продукта, 

маркетинга и сохранения окружающей среды. Разработка индивидуальных реше-

ний упаковки из картона позволяет повысить конкурентоспособность продукта и 

обеспечить его сохранность на всех этапах реализации. 
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РАЗРАБОТКА КАРТОННОЙ УПАКОВКИ ДЛЯ МЕРЧ-НАБОРА  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЕКТА 

В условиях активного развития образовательных и молодежных проектов 

особое значение приобретает визуальная и предметная коммуникация с участни-

ками. Одним из эффективных инструментов формирования вовлеченности и 

идентичности проекта являются мерч-наборы, выполняющие не только сувенир-

ную, но и коммуникационную функцию. Ключевым элементом таких наборов 

выступает упаковка, формирующая первое впечатление и задающая эмоциональ-

ный настрой взаимодействия [1]. 

В рамках проекта «Новый уровень» проведена разработка картонной упаков-

ки для мерч-набора, направленного на поддержку студентов-наставников перво-

курсников ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова». В ходе исследования были про-

анализированы существующие форматы упаковки для мерч-наборов, включая 

welcome-паки, корпоративные боксы, наборы в шоперах и картонные папки. Ана-

лиз показал, что наибольшей универсальностью и соответствием задачам образо-

вательного проекта обладает картонная упаковка комбинированного типа, соче-

тающая функции папки и коробки. 

В качестве конструктивного решения была выбрана вертикальная папка-

коробка с полной створкой, обеспечивающая удобство хранения, транспортиров-

ки и презентации содержимого. Для изготовления упаковки предложено исполь-

зование мелованного картона плотностью 300 г/м², пригодного для вторичной 

переработки. Конструкция предусматривает внутренние карманы и фиксаторы 

для размещения элементов мерч-набора формата А5 и выдерживает нагрузку до 

500 г. 

Дизайнерское решение упаковки основано на использовании фирменного 

цвета и стиля проекта. Применение двухсторонней цветной печати позволяет 

задействовать внутреннюю поверхность упаковки как смысловой и информаци-

онный носитель, усиливая эмоциональный эффект при раскрытии. Типографика 

выполнена с использованием шрифта без засечек, обеспечивающего хорошую 

читаемость и современный визуальный образ. 

В результате работы разработана функциональная и эстетически выразитель-

ная картонная упаковка, которая не только выполняет защитную и презентацион-

ную функции, но и транслирует ценности проекта, формируя у участников чув-

ство причастности и значимости своей роли. Данная разработка может быть ис-

пользована при создании мерч-наборов для других образовательных и молодѐж-

ных проектов. 
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РАЗРАБОТКА ИНДИВИДУАЛЬНОЙ УПАКОВКИ  

ДЛЯ КИТАЙСКОГО ЧАЯ 

Число поклонников китайского чая растет с каждым годом. Все виды этого 

чая (зеленый, улун, пуэр, белый, красный и др.) требуют особых условий хране-

ния, так как они очень чувствительны к влаге, кислороду, свету и посторонним 

запахам. Качество чая и сохранение его уникальных ароматических и вкусовых 

свойств во многом зависит от упаковки. Упаковка чая призвана не только добав-

лять эстетики и привлекательности готовому продукту, но и защищать его от воз-

действия внешней среды. От того, насколько правильно производитель подбирает 

упаковку для своего товара, зависит его вкус и аромат.  

В настоящее время для китайского чая чаще всего используются четыре о с-

новных вида упаковки: комбинированная вакуумная/зип-лок, фольгированная 

(алюминиевая), металлическая (жестяные банки) и бумажная/картонная [1]. 

Пакеты с алюминиевой фольгой или металлизированной пленкой с зип-локом 

практически полностью блокируют доступ кислорода, влаги и света. Главный их 

недостаток – низкая экологичность, сложности с переработкой многослойных 

материалов и менее презентабельный внешний вид по сравнению с аналогами из 

картона. Металлическая упаковка обладает высокой прочностью, полной защитой 

от света, влаги и посторонних запахов, а также длительным сроком сохранения 

свойств чая, но у нее есть критические недостатки – это высокая стоимость про-

изводства, значительный вес и цена конечного продукта. Бумажная и картонная 

упаковка - традиционный и самый распространенный вид для многих сортов ки-

тайского чая, особенно в подарочных и коллекционных сериях. К основным пр е-

имуществам можно отнести экологичность, возможность нанесения сложного 

красивого дизайна, логотипов, каллиграфии, традиционных китайских орнамен-

тов. Такая упаковка превращается в эффективный рекламный и эстетический 

инструмент – покупатель сразу запоминает бренд [2]. 

Анализ преимуществ и недостатков различных видов упаковки позволяет 

сделать вывод о целесообразности использования картона в качестве упаковочно-

го материала для китайского чая, поскольку данный материал, помимо широкого 

функционала упаковки полностью соответствует экологической повестке, дей-

ствующей в РФ в рамках федерального проекта «Экономика замкнутого цикла». 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ  

УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ ПТИЦЕВОДЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  

НА ЮГЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Челябинская область традиционно считается одним из ведущих промышлен-

ных регионов Российской Федерации. Наряду с индустриальным потенциалом, 

весомый вклад в экономику региона вносит агропромышленный комплекс и, в 

частности, птицеводство. 

В последние годы объѐмы производства мяса птицы и яиц в регионе стабиль-

но увеличиваются, обеспечивая продовольственную безопасность страны. Вместе 

с тем интенсификация птицеводства сопряжена с новой экологической проблемой 

– накопления и утилизации отходов. На фоне существующей нагрузки от про-

мышленных предприятий, данный фактор оказывает дополнительное негативное 

воздействие на экологию региона. 

Такие традиционные способы утилизации куриного помета как складирова-

ние и вывоз на поля без предварительной обработки, связаны с серьѐзными эколо-

гическими рисками. Между тем куриный помѐт является ценным органическим 

сырьѐм. При грамотной переработке куриный помет может стать источником во с-

требованных продуктов для агропромышленного комплекса [1]. 

Актуальность внедрения современных методов утилизации помѐта на юге 

Челябинской области обусловлена необходимостью снижения антропогенной 

нагрузки на природные ландшафты, возможностью повышения рентабельности 

птицеводческих предприятий, а также ужесточением требований природоохран-

ного законодательства. 

Важно учитывать, что выбор методов решения задачи по утилизации курино-

го помета связан с рядом ограничительных факторов. В условиях плотной сель-

скохозяйственной застройки и близости населѐнных пунктов ограничивается 

спектр методов решения. Необходимо внедрять технологичные, менее ресурсоѐм-

кие методы утилизации. Ключевыми критериями выбора способа переработки 

являются герметичность процессов, снижение запахов и контроль санитарно-

гигиенических параметров процесса. Необходимо учитывать и адаптивность тех-

нологии к климатическим условиям региона. В частности, континентальный кли-

мат Челябинской области, характеризующийся холодной зимой, коротким летом и 

значительными перепадами температур, усложняет применение биотехнологиче-

ских процессов переработки помета.  

Таким образом, решение проблемы утилизации отходов птицеводства на юге 

Челябинской области требует комплексного подхода, включающего инновацион-

ные решения, экономическую целесообразность и экологическую ответствен-

ность предприятий.  
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ДЕБАТЫ НА УРОКАХ ХИМИИ КАК ИНСТРУМЕНТ РАЗВИТИЯ 

КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ 

Развитая цифровая среда предоставляет современным школьникам доступ к 

широкому спектру информационных источников. С одной стороны, цифровые 

ресурсы делают обучение интерактивным и современным. С другой, значительная 

часть информации, которую школьники получают в интернете, может быть недо-

стоверной. Как итог, у школьников формируется неверные представления о науч-

ном мире и снижается мотивация к изучению химии. 

В связи с этим особенно актуальным становится вопрос о формировании у 

обучающихся навыков критического мышления. Метапредметные и личностные 

результаты, изложенные во ФГОС СОО, являются основой для формирования у 

обучающихся умения критически оценивать полученные данные. Так развитие 

критического мышления на уроках химии может реализовываться через универ-

сальные учебные действия, исследовательскую деятельность, работу с информа-

цией и рефлексию. Такие методы как дебаты позволяют сформировать у школьни-

ков способность к самостоятельной информационно-познавательной деятельно-

сти, в том числе умение ориентироваться в различных источниках информации, 

критически оценивать и интерпретировать данные. 

Дебаты – это интеллектуальная дискуссия, которая предполагает целенаправ-

ленный обмен идеями, аргументами и мнениями в рамках командно-ролевой иг-

ры. В ходе проведения дебатов каждая команда выстраивает защиту противопо-

ложной позиции по спорному вопросу. При этом у обучающихся формируются 

навыки анализировать информацию, выступать публично и работать в команде. 

Учебно-методической базой для подготовки к дебатам являются научные статьи, 

доклады международных организаций и официальные статистические данные. 

Работа с проверенными источниками информации позволяет школьникам углу-

бить знания о свойствах веществ, физико-химических процессах и экологических 

аспектах химии. 

В рамках исследования были проведены дебаты при изучении темы «Спир-

ты» в 10 классе. Как показали результаты последующего анализа, данная педаго-

гическая технология способствовала формированию у учащихся системного ви-

дения роли спиртов в природе, промышленности, медицине и быту. Участие в 

дебатах способствует развитию критического мышления, умению аргументиро-

вать позицию с опорой на научные факты и законы химии. 

Таким образом, дебаты – это современная педагогическая технология, кото-

рая может быть интегрирована в учебный процесс для достижения образователь-

ных результатов и развития востребованных навыков у учащихся.  
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

В РАМКАХ УЧЕБНОГО ЦИКЛА «ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХИМИЯ» 

В условиях технического прогресса понимание экологических проблем и пу-

тей их решения является необходимым для дальнейшего существования челове-

чества. Особо остро проблема техногенного кризиса стоит в крупных промыш-

ленных регионах, таких как Челябинская область.  

Влияние антропогенных и техногенных факторов создают высокую нагрузку 

на экологическую систему нашего региона и в частности г. Магнитогорска. В 

данных условиях требуется формирование осознанного ценностного отношения 

граждан к окружающей среде, особенно среди подрастающего поколения. 

Экологическая культура является одной из составляющих естественнонауч-

ной грамотности. Проблема заключается в поиске эффективных форм образова-

тельной деятельности, способных сформировать у обучающихся активную эколо-

гическую позицию. 

Традиционная классно‑урочная система ограничивает возможности реализа-

ции практико‑ориентированного подхода в образовании. В качестве эффективной 

альтернативы выступает внеурочная деятельность, которая отличается гибкостью 

организации и позволяет интегрировать экологическую составляющую в единый 

исследовательский процесс, способствуя формированию у обучающихся целост-

ного научного мировоззрения. В качестве основного подхода предполагается 

внедрение учебного цикла «экологическая химия».  

Разработанная методика включает: проведение органолептического и хими-

ческого анализа природных сред (вода, почва из разных источников), изучение 

адаптации городской флоры, создание плакатов и брошюр. 

В ходе реализации программы внеурочной деятельности «Экологическая хи-

мия» были получены результаты, подтверждающие эффективность практических 

методов. У обучающихся наблюдается рост познавательного интереса к монито-

рингу родного края. Процесс исследования окружающей среды включал как 

наблюдения за объектами флоры и фауны, так и проведение различных экспери-

ментов, к примеру, применение коагулянтов в процессе очистки воды. Результаты 

показывают, что внеурочная деятельность формирует три компонента экологиче-

ской культуры: когнитивный, эмоционально-эстетический, деятельностный. 

Включение регионального компонента в исследовательскую деятельность 

позволяет учащимся осознавать свою ответственность за экологическое будущее 

своего города, что является главным фактором формирования экологического 

сознания личности. 
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РАЗРАБОТКА ИННОВАЦИОННЫХ СХЕМ УПАКОВКИ  

МЕТАЛЛОИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ АТМОСФЕРНОЙ КОРРОЗИИ 

Атмосферная коррозия развивается из-за взаимодействия металла с влажным 

воздухом, кислородом и агрессивными примесями (например, диоксидом серы). 

Для эффективной защиты необходимо изолировать металл от контакта с воздухом 

и влагой, снизить концентрацию коррозионно-активных веществ в окружающей 

среде, создать на поверхности металла защитный слой, замедляющий электрохи-

мические процессы [1]. При хранении, погрузочно-разгрузочных работах и 

транспортировании металлоизделий наиболее уязвимыми являются участки упа-

ковки, закрывающие ребра и углы изделий, торцы рулонов и пачек, из-за их не-

ровностей, выступов и т.д. При нарушении целостности упаковочного материала 

влага легко проникает к изделию, летучие ингибиторы коррозии, содержащиеся в 

материале, испаряются из упаковки. Поэтому необходимо разрабатывать новые 

схемы упаковывания и антикоррозионные упаковочные материалы, обеспечива-

ющие более надѐжную противокоррозионную защиту металлопродукции. 

Целью данной работы являлась разработка новых схем упаковки металличе-

ских изделий и оценка их противокоррозионных свойств. 

Для получения антикоррозионных упаковочных материалов использовали не-

тканый полипропиленовый материал и летучие ингибиторы коррозии марок 

Koring 501 и 505 (Чехия), УНИ (Россия). В ходе исследования готовили водные 

растворы ингибиторов концентрацией 5–10 % (масс.). Приготовленные растворы 

наносили на полимерный материал, после чего его сушили при разных темпера-

турах. Остаточное содержание ингибитора в материале оценивали методом вы-

мывания. Защитную способность полученных образцов определяли по ГОСТ 

9.509-89 по отношению к пластинам из стали марки 08кп в климатической камере 

СМ -60/75-80 ТВХ. Провели сравнительный анализ свойств разработанных мате-

риалов и систем упаковки, исследованных в [2]. 

В работе предложены новые антикоррозионные упаковочные материалы и 

схемы упаковки в них, определены оптимальные условия получения этих матери-

алов и остаточное содержание ингибитора, проведены имитационные испытания. 

Установлено, что применение разработанных материалов и схем упаковки может 

обеспечить защиту металла от коррозии в течение не менее шести месяцев. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПЕРЕРАБОТКИ  

ОТХОДОВ ПОЛИМЕРНОГО СЫРЬЯ 

Пластиковые отходы – серьѐзная проблема для экологии планеты, поскольку 

большинство видов пластмасс практически не разлагается ни в почве, ни в воде, 

нанося значительный ущерб окружающей среде. Одно из эффективных решений 

этой проблемы – утилизация пластмасс путѐм переработки их во вторичные гра-

нулы (регранулят). По физико-механическим и физико-химическим свойствам 

регранулят может не уступать первичному сырью, а при использовании присадок 

и добавок он способен даже превзойти первичный материал по ряду характери-

стик. Его себестоимость намного ниже первичного сырья, а сама технология по-

лучения регранулята экологически безопасна. 

Грануляция – это процесс расплавления полимера с последующим формова-

нием стренг методом экструзии и их нарезкой. На выходе получается готовый 

продукт в виде гранул различного размера и цвета, используемый для дальнейше-

го производства изделий. От уровня загрязнения исходного сырья, наличия до-

полнительных примесей зависит число стадий очистки, протяженность линии 

переработки и длительность процесса.  

Цель работы – разработать и оптимизировать технологическую схему произ-

водства вторичных полимерных гранул методом грануляции, обеспечивающую 

получение гранул заданного качества для повторного использования в производ-

стве и снижение экологической нагрузки за счѐт сокращения объѐмов полимер-

ных отходов. 

В качестве исходных материалов используются производственные отходы 

предприятия, такие как брак, облой, которые не были в эксплуатации и которые 

загрязнены только пылью.  

В данной работе была разработана последовательность технологических опе-

раций по получению вторичных гранул: сортировка – измельчение – очистка – 

плавление – грануляция – охлаждение – сушка. Рассчитаны ключевые параметры 

процесса (температура на разных участках, давление, частота вращения шнека). 

Исследовано влияние качества исходного сырья на свойства конечных гранул. 

Определены физико-механические характеристики полученных гранул. Оценены 

экономический и экологический эффекты предложенной технологии.  

Метод грануляции позволяет эффективно перерабатывать полимерные отхо-

ды в товарные гранулы, пригодные для повторного использования. Качество гра-

нул зависит от состава и чистоты исходного сырья, точности соблюдения техно-

логических параметров, типа используемого оборудования. 

Оптимизированная схема грануляции обеспечивает баланс между качеством 

продукта, энергозатратами и экологической безопасностью, а внедрение техноло-

гии направлено на создание замкнутого цикла переработки полимеров и сниже-

ние антропогенной нагрузки на окружающую среду. 
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АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

ООО «АЛЬКОР» 

На сегодняшний день, в условиях совершенной рыночной экономики, у 

предприятия возникает необходимость в эффективном управлении качеством. 

Прежде всего, это связано с тем, что в настоящее время на экономическом рынке 

наблюдается жесткая конкуренция среди современных организаций. Конкуренция 

настолько сильна, что каждой функционирующей организации необходимо обе с-

печить прочное положение в структуре предпринимательства. В связи с этим со-

временные предприятия должны в первую очередь, создавать высокое качество 

реализуемой продукции, а также обращать особое внимание на управления его 

качеством. ООО «Алькор» – современное производственное предприятие, распо-

ложенное в г. Магнитогорске Челябинской области. 

На начало 2026 года компания является одним из ведущих российских произ-

водителей жесткой полимерной упаковки и одноразовой посуды. Предприятие 

относится к категории крупных с годовой выручкой около 1,9 млрд рублей (по 

данным отчетности за предыдущий период) и штатом сотрудников более 380 че-

ловек. 

Предприятие специализируется на переработке полипропилена методом тер-

моформования. Основной продукцией является пищевая упаковка (стаканы, кон-

тейнеры для молочной, мясной и кондитерской промышленности), а также про-

мышленная упаковка (упаковка для металлургических производств). Для произ-

водства продукции используются высокоскоростные термоформовочные линии. В 

2025–2026 годах компания продолжает расширять линейку продукции с акцентом 

на брендированную упаковку и изделия с улучшенными барьерными свойства-

ми. Основными направлениями системы контроля качества на производстве ООО 

«Алькор» являются: выпуск высококачественной конкурентоспособной продук-

ции, удовлетворяющей ожиданиям и требованиям потребителей, выполнение 

обязательств перед персоналом, собственниками, поставщиками и обществом. 

Завод ООО «Алькор» входит в число лидеров рынка полимерной упаковки 

РФ, обеспечивая продукцией, как региональные компании, так и федеральные 

пищевые холдинги. Инновации и устойчивое развитие в 2026 году, в рамках со-

временных трендов предприятие внедряет технологии переработки вторичных 

полимеров и снижения материалоемкости изделий без потери прочно-

сти. Использование систем автоматизированного контроля качества на линии, что 

минимизирует производственный брак. Как и другие предприятия Магнитогор-

ска, ООО «Алькор» активно участвует в программах подготовки кадров для лик-

видации дефицита технических специалистов. ООО «Алькор» является примером 

успешного среднего промышленного бизнеса, который смог занять узкую нишу и 

эффективно конкурировать на федеральном уровне за счет технологической спе-

циализации и стабильного качества. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СТЕПЕНИ КРЕПИРОВАНИЯ 
БУМАГИ-ОСНОВЫ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 
АНТИКОРРОЗИОННЫХ УПАКОВОЧНЫХ БУМАГ 

Ключевой проблемой при транспортировке и хранении металлических изделий 
является защита их от атмосферной коррозии. Внимание производителей металла и 
изделий из него направлено на изучение процессов коррозии и разработку эффектив-
ных методов и средств защиты металлов от коррозии [1]. Степень крепирования осно-
вы антикоррозионных упаковочных бумаг – это показатель, который отражает степень 
обработки бумаги, при которой она приобретает мелкоскладчатую поверхность. Кре-
пированная бумага выполняет функции носителя ингибитора коррозии, поглотителя 
влаги и защищает от механических повреждений. Креп влияет на свойства бумаги, 
при этом увеличивает ее деформационные свойства, что позволяет использовать еѐ на 
механизированных и автоматизированных упаковочных агрегатах, а также повышает 
удельную площадь упаковки и удельное количество антикоррозионного вещества, 
улучшает податливость и упругость материала, облегчает процесс упаковки. Однако 
худшие сорбционные свойства крепированной бумаги могут способствовать образо-
ванию плѐнки конденсационной влаги на поверхности металла и возникновению 
атмосферной коррозии. 

Целью данной работы являлось исследование влияния степени крепирования 
основы на эксплуатационные свойства антикоррозионных упаковочных бумаг. 

Объектами исследования являлись упаковочные бумаги с различной степе-
нью крепирования (22-53 %), которые применяются для защиты металлопродук-
ции от атмосферной коррозии. В работе определены впитываемость, паропрони-
цаемость и деформационно-прочностные свойства в соответствии с требованиями 
нормативных документов. 

В работе при определении капиллярной впитываемости установлено, что 
наибольшей скоростью впитывания конденсационной влаги обладает крепиро-
ванная бумага со степенью крепирования 53 %. Чем больше адсорбционная спо-
собность бумаги-основы, тем лучше выражены защитные свойства. При опреде-
лении паропроницаемости выяснили, что бумага со степенью крепирования 53 % 
имеет низкий коэффициент паропроницаемости, что исключит доступ к поверх-
ности металла молекул воды. В ходе определения деформационно-прочностных 
свойств образцов установлено, что крепированная бумага со степенью крепиро-
вания 53 % обладает высокими показателями прочности и относительного удли-
нения, чем бумаги со степенями крепирования 22 и 42 %. Таким образом, по со-
вокупности прочностных и барьерных свойств наилучшей основой для получения 
комбинированных упаковочных материалов является крепированная бумага со 
степенью крепирования 53 %.  

Список используемых источников 
1. Коляда, Л. Г. Антикоррозионные упаковочные материалы для металлопр о-

дукции / Л. Г. Коляда, Е. В. Тарасюк, А. П. Пономарев. – Магнитогорск : Магни-
тогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова, 2024. – 
ISBN 978-5-9967-3093-3. – EDN LNQAKY.  
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«ЗЕЛЁНАЯ» УПАКОВКА: ТРЕНДЫ И ИННОВАЦИИ 

В наше время призывы к переходу на эко-упаковку звучат всѐ громче, и круп-

нейшие международные производители и ритейлеры разных отраслей на разных 

потребительских рынках прислушиваются к ним, внедряя новые технологии. 

Предприятия, которые инвестируют в зелѐные технологии здесь и сейчас, будут в 

топе, поскольку их продукция будет соответствовать новым стандартам. «Зелѐ-

ная» упаковка – это упаковочные материалы, которые минимально воздействуют 

на окружающую среду, легко перерабатываются или естественным путѐм разла-

гаются без вреда природе, производятся преимущественно из возобновляемых, 

биоразлагаемых или вторичных (переработанных) ресурсов. 

Целью данной работы являлось выявить ключевые инновационные решения 

в области материалов и технологий «зелѐной» упаковки. 

В работе выявлены актуальные инновационные решения:  

1. Биоразлагаемая упаковка изготавливается из растительного сырья: крахмала, 

кукурузного сахара, целлюлозы, сои, картофеля и других материалов. Это пакеты из 

полилактида (PLA), пакеты из крахмала и целлюлозы, пакеты для рассады из расти-

тельного дышащего нетканого волокна. После использования такие материалы разла-

гаются естественным путѐм и не наносят вред окружающей среде.  

2. Водорастворимая и съедобная упаковка – очень интересное и полезное ре-

шение, тоже сокращающее вредные отходы. Для еѐ производства используют 

морские водоросли, казеин и рисовый крахмал, а сама она идеально подходит для 

изготовления порционной упаковки, рассчитанной на одного человека.  

3. «Умная» экологичная упаковка – это та, которая объединяет экологические 

принципы (использование перерабатываемых/биоразлагаемых материалов) и 

цифровые технологии (QR‑коды, дополненная реальность), создавая интерактив-

ный канал коммуникации между брендом и потребителем.  

4. Минимализм в дизайне экологической упаковки. Бренды стремятся мини-

мизировать количество слоѐв материала и объѐм чернил, наносимых при печати. 

Они отказываются от прозрачных пластиковых окошек, дополнительных покры-

тий и клея, которые очень сложно переработать, таким образом уменьшая и рас-

ходы энергии при производстве. 

5. Перерабатываемая и вторично используемая упаковка. У многих компаний 

вошла в норму переработка отходов других отраслей (к примеру, сельского хозяй-

ства) для изготовления упаковочных материалов.  

6. Применение экологичных расходных материалов. Речь идѐт о чернилах, 

клеях, этикетках, которые становятся всѐ более востребованными при производ-

стве упаковки. Основой для таких чернил служит сме сь воды и сои, а сами они в 

разы лучше удаляются в процессе переработки. 

Таким образом, можно заключить, что в будущем упаковка будет безотход-

ной, перерабатываемой, экономичной в производстве, минималистичной и без-

опасной для человека и окружающей среды. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. хим. наук Тарасюк Е.В. 

(AuthorID: 135788). 
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РАЗВИТИЕ БАЗОВЫХ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ ДЕЙСТВИЙ  

ОБУЧАЮЩИХСЯ ЧЕРЕЗ ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО ТЕМЕ: 

«ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ»  

В условиях реализации ФГОС приоритетной задачей химического образова-

ния становится переход от репродуктивной передачи знаний к формированию 

универсальных учебных действий. Особое значение приобретают базовые иссле-

довательские действия (БИД), включающие умения выдвигать гипотезы, плани-

ровать эксперимент, интерпретировать данные и формулировать выводы [1, 2].  

В рамках теоретического анализа БИД рассматриваются как инструмент глу-

бокого освоения предмета. Эффективность их формирования обеспечивается че-

рез реализацию дидактических функций практикума и применение дифференци-

рованного подхода. 

Практическая часть исследования базируется на создании системы много-

уровневых экспериментальных заданий (базовый, средний, повышенный), содер-

жание которых синхронизировано с кодификатором ОГЭ. Для объективного мо-

ниторинга прогресса учащихся разработана система критериального оценивания 

уровней сформированности исследовательских навыков. 

Инновационным компонентом работы выступает внедрение проблемных ми-

ни-исследований и интерактивных игровых форм. Ключевым методическим про-

дуктом является специализированная рабочая тетрадь, обеспечивающая пошаго-

вое алгоритмическое руководство деятельностью учащегося: от целеполагания до 

рефлексивного анализа ошибок. 

Внедрение данного комплекса позволит систематизировать лабораторную де-

ятельность, повысить мотивацию обучающихся и обеспечить качественный при-

рост их исследовательских компетенций, создавая надежный фундамент для 

дальнейшей учебной и научной траектории. 
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21–25 апреля 2025 года. – Магнитогорск: Магнитогорский государственный тех-
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БИОРАЗЛАГАЕМЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ ПОЛИМЕРЫ ПРИРОДНОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Полимеры представляют собой огромный класс соединений, обладающих 

различным строением и свойствами. В зависимости от происхождения, метода 

синтеза и способов модификации их можно разделить на природные, синтетиче-

ские, сополимеры и биоразлагаемые полимеры. Наиболее перспективным мате-

риалом являются биополимеры, поскольку они не наносят вред окружающей сре-

де, а также обладают возможностью модификации с изменением и улучшением 

их свойств.  

Достоинства биоразлагаемых полимеров: возможность дальнейшей перера-

ботки; низкая пропускаемость кислорода и водяного пара (благодаря этому можно 

использовать материал в области пищевой упаковки); стойкость к разложению 

при обычных условиях; отсутствие проблем с утилизацией – быстрая и полная 

деструкция в естественных условиях [1]. 

Биодеградируемые или биоразлагаемые полимеры представляют собой веще-

ства, которые подвергаются физическим и химическим превращениям в условиях 

наличия микроорганизмов или ферментов. При этом образуются разнообразные 

побочные продукты, такие как углекислый газ, вода, неорганические соли и био-

масса. Биополимеры создаются из натуральных источников и материалов, спо-

собных возобновляться в природе. Такие полимеры получаются при использова-

нии биомассы, а также при помощи микроорганизмов и биологических мономе-

ров. Разложение биоразлагаемых полимеров происходит в результате двух про-

цессов: ферментативный процесс, при котором полимеры распадаются под воз-

действием ферментов микроорганизмов, включая бактерии, водоросли и грибы; 

неферментативный процесс, при котором разложение полимеров происходит из-за 

химического гидролиза, который разрушает структуру этих веществ [2]. 

На сегодняшний день технология производства биопластика не сильно разви-

та, поскольку требуется новейшее оборудование, обладающее точностью при 

синтезе полимера, а также затраты на сырье, производство, сбор и переработку 

материала, что повышает его себестоимость. Поэтому стараются активно разраба-

тывать и внедрять полимеры, которые будут разлагаться естественным путем. Это 

позволит существенно сократить количество промышленных и бытовых отходов. 
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СИНТЕЗ БИОПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ КРАХМАЛА 

В условиях глобального экологического кризиса и более детального контроля 

в области устойчивого развития особое значение приобретает поиск альтернативы 

традиционным полимерным материалам. Одним из наиболее перспективных 

направлений является разработка биополимерных материалов на основе крахма-

ла, способных снизить экологическую нагрузку за счет биоразлагаемости и гр а-

мотного использования возобновляемых ресурсов [1]. 

В рамках данного исследования был проведен анализ существующих биопо-

лимерных материалов на основе крахмала, целлюлозы и полимолочной кислоты. 

Анализ показал, что наибольшим потенциалом для достижения требуемого ре-

зультата между эксплуатационными свойствами, технологичностью и биоразлага-

емостью обладает комбинированный материал на основе крахмала с натуральны-

ми наполнителями [2]. Состав материала о снован на принципах экологии и эко-

номики замкнутого цикла. Выбранные составляющие должны обеспечивать оп-

тимальные физико-механические свойства: предел прочности при растяжении, 

относительное удлинение при разрыве. 

Целью данной работы является синтез биоразлагаемых органических поли-

меров на основе крахмала, изучение их химических, физических и механических 

свойств, а также создание экологически безопасной упаковки. 

Для достижения поставленной цели были выделены следующие задачи: 

1. Рассмотреть существующие категории полимерных материалов. 

2. Обосновать эффективный метод синтеза биополимеров на основе крахмала. 

3. Исследовать влияние концентрации компонентов смеси и условий синтеза 

на свойства готового полимера. 

4. Провести оценку разлагаемости полученных образцов полимера в услови-

ях окружающей среды. 

В итоговых результатах работы предложена рецептура и технология изготов-

ления биополимерного материала на основе крахмала, который не только облада-

ет необходимыми физико-механическими свойствами, но и соответствует прин-

ципам экологической ответственности. Данная разработка может быть использо-

вана как основа для создания конкурентноспособной экологической упаковки. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ПО БИОЛОГИИ  

И ХИМИИ ПОСРЕДСТВОМ АНДРАГОГИЧЕСКИ ОРИЕНТИРОВАННОЙ 

ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЯ 

Современная образовательная парадигма требует от учителя не только глубо-

кого знания предмета, но и способности к рефлексии, анализу собственной прак-

тики и осознанному конструированию учебного процесса. В условиях реализации 

ФГОС особую значимость приобретает качество взаимодействия педагога с обу-

чающимися, направленное на развитие их познавательной активности, исследова-

тельских навыков и мотивации к обучению. Особенно это актуально в преподава-

нии естественнонаучных дисциплин, где формирование научного мышления не-

возможно без личностного вовлечения учащихся [1]. 

Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью интеграции 

андрагогических принципов в профессиональную подготовку учителей биологии и 

химии. Как подчѐркивает А.И. Кукуев, понятие «андрагогический подход» представ-

ляет собой совокупность ключевых понятий андрагогического подхода как инстру-

мента мыследеятельности. Центральным методом в этом подходе выступает анализ 

опыта, позволяющий учителю выстраивать педагогическую деятельность на основе 

собственного профессионального опыта и внутренней мотивации. 

Эта позиция напрямую связана с профессионализмом педагога. По мнению 

Ворошиловой В.П., педагогическое мастерство – это «целостное внутриличност-

ное свойство (интегративная способность учителя) самостоятельно осуществлять 

педагогическую деятельность и получать определѐнные еѐ итоги» [2]. 

Целью работы является выявление и апробация педагогических условий по-

вышения качества учебного процесса по биологии и химии посредством андраго-

гически ориентированной подготовки учителя. На основе принципов андрагогики 

– проблемности, рефлексии, опоры на опыт и сотрудничества – разрабатываются 

фрагменты учебного процесса. Предполагается, что их внедрение будет способ-

ствовать росту мотивации, познавательной активности и качества учебных до-

стижений обучающихся, подтверждая эффективность андрагогического подхода 

как ресурса модернизации школьного естественнонаучного образования. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ГИДРОФОБИЗАЦИИ ВТОРИЧНЫХ 

ВОЛОКОН ЦЕЛЛЮЛОЗЫ  

Для придания бумаге некоторых специфических свойств применяют различ-
ные виды проклеивающих веществ, которые сообщают бумаге водостойкость, а 
также и такие, которые связывают волокна между собой в бумажном листе и тем 
самым способствуют повышению сомкнутости и механической прочности бумаги, 
первые называют гидрофобизирующими, а вторые – связующими проклеивающими 
веществами. В качестве таких материалов наиболее эффективно применяются: 
обычная и модифицированная канифоль, парафин, горный воск, стеараты, сили-
коны, битум, латекс, синтетические клеи на основе димеров алкилкетенов (аква-
пел) и др. Данные вещества придают бумаге нужную степень гидрофобности, 
снижают ее способность поглощать воду и делают бумагу пригодной для письма 
чернилами, однако они (за исключением латексов и битумов, которые обладают и 
связующими свойствами) не увеличивают, а даже несколько снижают механиче-
скую прочность сухой бумаги. Эффективность проклейки в значительной мере 
определяется качеством рабочего раствора клея, которое зависит от выбора ис-
ходного проклеивающего материала, условий варки, диспергирования и разбавле-
ния до рабочего раствора. Кроме того, одним из важных факторов, влияющих на 
проклейку бумаги и картона, является показатель рН на различных стадиях мно-
гостадийного процесса проклейки, вплоть до формирования листа бумаги. Значе-
ния рН массы влияет на химический состав клеевого осадка, степень его гидр о-
фобности и удержания его в целлюлозной массе [1, 2].  

При проведении экспериментальных исследований было установлено что, 
эффективность проклейки бумаги значительно падает при рН системы более 6,0, 
так как формируется осадок со слабым положительным зарядом. При подкисле-
нии раствора эффективность проклейки усиливается, так как возрастает значение 
положительного заряда дисперсной фазы. Полученные данные показали, что, при 
значениях рН от 4,0 до 4,5 осадок имеет наилучший эффект проклейки, так как он 
формирует максимальное значение положительного заряда. Однако, при даль-
нейшем усилении кислотности среды эффективность проклейки быстро падает, 
так как образующийся при этом осадок представляет главным образом свободные 
смоляные кислоты, которые сами по себе неэффективны. 
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РАЗРАБОТКА ЛОГОТИПА ДЛЯ КОТОКАФЕ 

В последние годы наблюдается рост интереса к социально ориентированным 

форматам общественных пространств, сочетающих в себе функции досуга, ком-

муникации и социальной ответственности. Одним из таких форматов являются 

котокафе – заведения, объединяющие пространство отдыха, кафе и проект по 

поддержке бездомных животных. Подобные пространства отвечают современно-

му запросу общества на эмоциональный комфорт, экологичность и гуманное от-

ношение к животным, а также способствуют формированию культуры ответ-

ственного взаимодействия с ними. 

В условиях увеличения количества подобных заведений особую значимость 

приобретает визуальная идентификация бренда. Логотип является ключевым эле-

ментом фирменного стиля и играет важную роль в формировании первого впечат-

ления о заведении, его концепции и ценностях. Актуальность работы обусловлена 

необходимостью разработки узнаваемого, эмоционально привлекательного и 

функционального логотипа для котокафе, который будет отражать специфику 

формата, вызывать доверие у целевой аудитории и способствовать продвижению 

проекта. 

Идея заключается в создании визуального образа котокафе, передающего ат-

мосферу уюта, тепла и дружелюбия, а также подчѐркивающего сочетание кофей-

ной культуры и общения с кошками.  

В ходе разработки логотипа был проведѐн анализ рынка котокафе и анало-

гичных заведений, изучены их фирменные решения, выявлены общие тенденции 

и недостатки визуальной айдентики. На основе проектного анализа были сформу-

лированы требования к объекту проектирования: логотип должен ассоциировать-

ся с комфортным пространством для отдыха и одновременно отражать социаль-

ную направленность проекта.  

С использованием метода построения ассоциативной карты были разработ а-

ны концептуальные направления и варианты нейминга, после чего выбран наибо-

лее удачный вариант названия - «Лапки и Латте». Далее были выполнены этапы 

эскизирования, проектирования логотипа, подбора шрифтового решения и разр а-

ботки цветовой палитры с учѐтом принципов цветовой гармонии и психологии 

восприятия. Финальный вариант логотипа представлен на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Итоговое решение для логотипа котокафе 
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К ВОПРОСУ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЦИНКА ИЗ ГИДРОТЕХНОГЕННЫХ 
РЕСУРСОВ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Обогатительные фабрики, шахты, карьеры и отвалы являются основными ис-
точниками образования жидких отходов в горнодобывающих и перерабатываю-
щих регионах. Общий объем техногенных водных образований на территории 
России составляет более 60 км3. На долю горнопромышленной зоны Урала при-
ходится более 30% (22,4 км3) [1]. 

Цинк среди цветных металлов занимает третье место после алюминия и меди 
по объему использования в мире. Высокую популярность металл приобрел, 
прежде всего, как средство защиты от коррозии – около половины всего цинка на 
планете идет на покрытие металлических изделий, а также на производство оцин-
кованной стали и оцинкование металлических изделий [2]. 

Кислые подотвальные воды горных предприятий Южного Урала по концен-
трации цинка (до 900 мг/дм3), объемам (до 2000 м3/сут.) и возможности их пере-
работки можно отнести к категории «жидких» техногенных цинксодержащих 
ресурсов. В настоящее время эффективные технологии, позволяющие селективно 
извлекать цинк в виде товарного продукта, отсутствуют. В современных условиях 
целесообразно получение рациональных продуктов, утилизируемых в металлур-
гическом переделе, с массовой долей цинка 6-7%, в соответствии с нижним пре-
делом, содержащим для рентабельной переработки в металлургическом переделе. 
Рациональным продуктом является продукт, с содержанием ценного компонента, 
в осадке позволяющего переработать в металлургическом переделе. Поэтому раз-
работка технологии, позволяющей в комплексе селективно извлечь цинк и другие 
ценные металлы из кислых рудничных вод с одновременным снижением их кон-
центраций в стоке до норм ПДК, является актуальной научно-практической зада-
чей. Решение данной задачи имеет особую актуальность не только в мировом 
масштабе, ближнего и дальнего зарубежья, но и в Уральском горнопромышлен-
ном регионе [3]. 

Наиболее перспективно для переработки цинксодержащих техногенных вод 
использовать метод гальванокоагуляции. Эффективность данного метода обу-
словлена простотой аппаратурного оформления, дешевизной используемых мате-
риалов, а также возможностью селективного извлечения ионов цинка из высоко-
минерализованных кислых растворов. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА SRP-УПАКОВКИ 

Сегодня спрос на упаковку из гофрокартона растет из года в год в среднем на 

4%. Особое внимание уделяется индивидуальной и «выставочной» упаковке. Этому 

способствуют изменения на законодательном уровне и развитие крупных торговых 

ритейлеров в направлении SRP (Shelf Ready Packaging) упаковки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. SRP-упаковка из гофрокартона 

 

Современные предприятия сталкиваются с проблемой разработки и произ-

водства конструктивно новой продукции, в связи с чем сроки реализации готовой 

упаковки могут достигать нескольких месяцев.  

Для ускорения и упрощения производства упаковки предлагается методоло-

гия с использованием компьютерных программ и производственных станков, ко-

торые минимизируют человеческий фактор. Использование классификатора и 

каталога FEFCO (и ECMA) в качестве начального шаблона с последующей моди-

фикацией технологом-конструктором позволяет существенно ускорить разработку 

упаковки. Проверяя разработанную продукцию с помощью плоттера, снижается 

риск конструктивных ошибок и выявляются особенности последующего произ-

водства. Участие технолога-конструктора в производственном процессе позволяет 

эффективно реагировать на сложности или проблемы и своевременно вносить 

изменения в техническую документацию упаковки. Верно разработанная методо-

логия сокращает издержки компании, повышает производительность и позволяет 

эффективно работать в условиях изменчивого потребительского рынка. 
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РАЗРАБОТКА ПРОЕКТНОГО ОФИСА ДЛЯ ПРОЕКТНОЙ  

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ПРОЦЕССЕ ПРЕПОДАВАНИЯ ХИМИИ 

В современном образовании особую роль играет проектная деятельность. От 

обучающихся школ требуют навыков владения компьютерными программами, 

этапами разработки проектного продукта, который должен быть практически 

применим и направлен на решение како-либо проблемы. В рамках изучения дис-

циплины «Химия» чаще всего дети создают исследовательские проекты. Но не во 

всех школах осуществляется качественное оценивание проектного продукта. А 

учитывая специфичность предмета «Химия», система понимания и оценивания 

должна складываться по определенным параметрам. Для облегчения ситуации 

была разработана модель проектного офиса, который может применяться для 

разных школьных предметов. Под проектным офисом понимается «структурное 

подразделение организации, призванное решать задачи структуризации и упоря-

дочивания всех процессов, связанных с реализацией нового замысла, а также 

обмениваться технологиями, методами, инструментами и ресурсами» [1]. Про-

ектный офис в школе должен быть ориентирован на управление развитием среды 

образовательной проектной деятельности школьников и их субъектности в осваи-

ваемых видах деятельности и создание новой среды деятельности. Авторский 

проектный офис как система включает: 

- детско-взрослое образовательно-проектное сообщество событийного типа, 

состоящее из учебно-проектных групп, научно-методического и экспертного со-

обществ; 

- целевым результатом работы проектного офиса становится овладение обу-

чающимися субъектностью в проектной деятельности (образовательной, органи-

зационно-проектной); 

- содержанием деятельности участников проектного сообщества являются 

инициирование, постановка и решение различного типа проектных задач (образо-

вательной, практической) с освоением способов их решения, включая организа-

цию совместного действия. 

Таким образом, проектная деятельность способствует формированию компе-

тенций и навыков самостоятельной конструктивной работы, владеющего спосо-

бами целенаправленной деятельности, готового к сотрудничеству и взаимодей-

ствию, наделенного опытом самообразования. Самое главное, участие в проекте 

позволяет приобрести уникальный опыт школьнику, невозможный при других 

формах обучения 
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ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МЯСА УТОК 

Современное птицеводство вносит весомый вклад в обеспечение продоволь-
ственной безопасности страны. С целью повышения продуктивности птицы и 
улучшения получаемой продукции широко применяют кормовые добавки, оказы-
вающие на организм животных положительное действие за счет коррекции об-
менных процессов [1, 2]. Перспективным направлением для птицеводства являет-
ся применение хитинсодержащих кормовых добавок [3, 4]. 

Цель исследований – изучить органолептические показатели мяса уток при 
применении хитинсодержащей кормовой добавки. Было сформировано 4 группы 
суточных утят. Птица контрольной группы препарат не получала. Уткам I опыт-
ной группы скармливали хитинсодержащую кормовую добавку в количестве 50 
мг/кг комбикорма, II опытной – 100 мг/кг и III опытной группы – 150 мг/кг в те-
чение 56 дней. По окончании выращивания провели убой птиц с последующей 
органолептической оценкой мяса и бульона [5]. Установлено, что тушки птицы 
всех подопытных групп имели сухую поверхность, слизистые слегка увлажнен-
ные. Мышцы на разрезе не оставляли влажного пятна на фильтровальной бумаге. 
Вкусовые качества бульона, вареного и жареного мяса оценивали путем проведе-
ния дегустации. Мясной бульон контрольных и опытных образцов был аромат-
ным и насыщенным. Бульон из мяса утят контрольной группы был оценен в 4,7 
баллов, бульон из мяса птицы опытных групп – в 4,7-4,8 баллов. Вареное мясо 
уток, получавших препарат, было оценено по аромату (запаху) в 4,7-5,0 баллов, по 
вкусу – в 4,8-4,9 баллов, нежности и сочности – в 5,0 баллов и не отличалось от 
контрольных образцов. Аналогичные изменения установлены при сенсорном 
анализе жареного мяса. По показателям аромата, вкуса, нежности, сочности раз-
ницы не установлено, все показатели находились в пределах 4,8-5,0 баллов. 

Таким образом, включение в рацион утят хитинсодержащей кормовой добав-
ки не изменяет вкусовые достоинства мяса и бульона подопытной птицы. 
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РАДИОНУКЛИДНЫЙ СОСТАВ СУБПРОДУКТОВ 15-МЕСЯЧНЫХ 

БЫЧКОВ 

Ухудшение экологической обстановки в различных регионах страны способ-

ствует накоплению в продуктах животноводства ксенобиотиков физической, хи-

мической, биологической природы [1]. Контроль за их содержанием в сырье и 

продуктах питания способствует профилактике негативного влияния чужеродных 

веществ на организм человека [2, 3]. 

Цель исследования – изучить содержание радионуклидов цезия-137 и строн-

ция-90 в субпродуктах бычков разных пород. 

Был произведен убой бычков 15-месячного возраста красной степной, сим-

ментальской и казахской белоголовой породы. В сердце, селезенке, почках ж и-

вотных определяли содержание цезия-137 и стронция-90 [4]. 
Установлено, что у молодняка красной степной породы в сердце содержание 

цезия-137 составило 48,12±0,60 Бк/кг, у бычков симментальской породы – 
52,90±0,98 Бк/кг, казахской белоголовой породы – 42,60±0,38 Бк/кг. Активность 
стронция составила 32,20±0,26 Бк/кг, 21,90±0,42 Бк/кг и 12,80±0,24 Бк/кг соответ-
ственно. В селезенке минимальное значение радиоцезия зафиксировано у бычков 
симментальской породы, а стронция – у представителей казахской белоголовой. 
Максимальное значение цезия-137 в почках было установлено у животных сим-
ментальской породы – 49,80±1,20 Бк/кг, минимальное у 15-месячных бычков 
красной степной породы – 26,17±0,82 Бк/кг. Аналогичная закономерность уста-
новлена и по содержанию радиостронция в почках убойных животных. Следует 
отметить, что во всех исследуемых пробах внутренних органов подопытного мо-
лодняка содержание стронция-90 и цезия-137 значительно ниже гигиенических 
требований – 50 Бк/кг и 160 Бк/кг. 

Таким образом, выращивание бычков на мясо позволяет получить радиоэко-
логически безопасную продукцию. 
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УЛУЧШЕНИЕ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ МЯСА УТОК 

В последние годы вырос интерес фермеров и промышленных предприятий к 
выращиванию водоплавающей птицы [1]. Содержание животных и птиц в про-
мышленных условиях сопровождается многочисленными стрессами, нарушением 
обмена веществ. Для нивелирования указанных факторов перспективным являет-
ся использование в рационе животных пробиотиков, пребиотиков, фитопрепара-
тов, ферментов, витаминов [2, 3]. Их использование не должно отрицательно вли-
ять на качество получаемой продукции [4]. 

Цель исследования – изучить химический состав мяса уток на фоне примене-
ния хитинсодержащей кормовой добавки. 

Для проведения опыта было сформировано 4 группы суточных утят (n=50). Утки 
I опытной группы в течение 56 дней выращивания получали с рационом хитинсодер-
жащую кормовую добавку в дозе 50 мг/кг корма, II опытной – 100 мг/кг и III опытной 
– 150 мг/кг. Контрольная птица получала стандартный рацион. В 56-дневном возрасте 
провели убой птицы с оценкой химического состава мяса [5]. 

Использование кормовой добавки способствовало снижению в грудных и 
бедренных мышцах птицы опытных групп количества влаги. Минимальные зна-
чения содержания протеина в мышцах было у контрольных утят. Показатель со-
ставил в грудных мышцах – 18,17±0,22%, в бедренных – 17,55±0,12%, что на 1,7-
1,9% меньше, чем у уток опытных групп. У последних наблюдалось снижение 
количества жира в грудных мышцах на 2,7-3,2%, в бедренных – на 1,8-2,0%. Ко-
личество золы увеличилось незначительно. 

Таким образом, использование данной кормовой добавки в рационе утят спо-
собствовало улучшению химического состава мяса за счет увеличения количества 
протеина, снижения жира. 
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О ПОЛОЖИТЕЛЬНОМ МОНОИДЕ КОС С ОСОБЕННОСТЯМИ 

Один из известных вопросов, возникающих при изучении конечнопорожден-
ных групп, состоит в выяснении степени роста группы. Пусть    
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[ ]

 
. 

П. Делинь доказал, что  [ ]    рациональная функция. Независимо от него П. 
Ху доказал это для классического положительного моноида кос и нашел выраж е-
ние порождающих функций для   

  и   
 . Это функции, соответственно, 

 

             
 и 

 

                       
. Отсюда следует, что степень роста классиче-

ского моноида кос на трех и четырех нитях, соответственно, равна        и 
      . Б. Берчиану и З. Икбал доказали, что верхней границей для степени р о-
ста всех положительных моноидов Артина конечного типа является значение 4. 

Данная работа является продолжением работы [1], в которой мы нашли 
функцию роста для    

 – положительного моноида кос с особенностями на трех 

нитях: 
 

                  
 и его степень роста      . Кроме того, в указанной ра-

боте была доказана рациональность функций роста моноидов кос с осебенностя-
ми для любого количества нитей. 

Основной результат наших вычислений для положительного моноида кос с 
особенностями на четырех нитях    

 : функция роста равна 
 

                             
. 

Ее разложение в ряд (т.е. количество элементов соответствующей длины): 

                                               
а степень роста равна       , т.е. превышает ограничения на степень роста всех 
классических моноидов кос. 
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СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

Статистическое моделирование – это метод исследования, основанный на 

сборе, обработке и анализе статистических данных о системе с целью выявления 

закономерностей еѐ поведения и прогнозирования будущих состояний. В стро и-

тельстве он позволяет принимать обоснованные решения в условиях неопреде-

лѐнности. Статистическое моделирование в строительной отрасли сохраняет вы-

сокую актуальность благодаря растущей сложности проектов, необходимости 

повышения эффективности, снижения рисков и адаптации к цифровым трендам. 

Его применение позволяет решать ключевые задачи, связанные с прогнозирова-

нием, управлением ресурсами, обеспечением качества и безопасности строитель-

ства. К ключевым областям применения относятся: прогнозирование стоимости 

строительства, управление сроками реализации проектов, контроль качества 

строительных работ, оценка надѐжности и безопасности, анализ рынка строи-

тельных услуг. 

Анализ литературы [1, 2] показал, что, практическое применение статистич е-

ских методов весьма обширно и его можно разделить на следующие группы: 

1. Прогноз стоимости жилого комплекса. Использование множественной 

регрессии для учѐта факторов: местоположение, площадь, класс материалов, ин-

фраструктура. 

2. Оптимизация графика строительства. Моделирование методом Мон-

те‑Карло для оценки вероятности завершения работ в срок при возможных за-

держках поставок. 

3. Контроль качества бетона. Применение контрольных карт для отслежи-

вания прочности партий и выявления отклонений от стандарта. 

4. Анализ рынка стройматериалов. Прогнозирование цен на арматуру с 

помощью временных рядов и учѐт сезонных колебаний. 

Статистическое моделирование становится критически важным инструмен-

том в строительстве. Его развитие тесно связано с цифровизацией отрасли и 

внедрением передовых аналитических методов. 
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2. Шушканова, С. Г. Применение методов математического моделирова-

ния при проектировании и строительстве зданий и сооружений / С. Г. Шушкано-
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ 

ПРОЦЕССОВ НА ОСНОВЕ ЗАДАЧ ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ 

ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

Рассмотрим начально-краевую задачу, в которой температура на границе об-

ласти и начальное распределение заданы функциями, определяющими тепловой 

режим системы [1]. 

Уравнение теплопроводности имеет вид: 

  

  
   

   

                      

где        – температура,    – коэффициент теплопроводности. 

Для решения задачи применяются аналитические методы (метод Фурье) и 

численные методы (метод конечных разностей, конечных элементов, Монте-

Карло). В частности, метод Фурье позволяет представить решение в виде ряда: 

       ∑   

 

   

          (
   

 
)      

где коэффициенты    определяются начальными условиями [2]. 

Численные методы дают возможность моделировать процесс теплопередачи 

в реальных системах, учитывать влияние параметров среды и проводить сравни-

тельный анализ тепловых режимов. 

Требуется найти распределения температуры в комнате с размерами      , 

где  =10м – это длина комнаты,  =8м – ширина и  =3м – высота. В момент времени 

    температура внутри комнаты равномерна и равна       , то есть задана 

функция              . Предположим, что комната нагревается до 24 . 

Температура на границах меняется с течением времени по заданному закону. 

Задается функция     , которое задано в секундах: 

            (
  

  
)   

На всех шести гранях выполняются условия Дирихле. Сетка задаѐтся формулой 

      
          

   hor  (
        

         
          

 

    
        

         
          

 

   )

  ver  (
        

         
          

 

   )  
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О ВОССТАНОВЛЕНИИ ПОТЕНЦИАЛА ПО ДВУМ КРАТНЫМ 

СПЕКТРАМ В ОБРАТНОЙ СПЕКТРАЛЬНОЙ ЗАДАЧЕ  

ДЛЯ ВОЗМУЩЕННОЙ СТЕПЕНИ ОПЕРАТОРА ЛАПЛАСА 

В данной работе рассмотрена задача восстановления возмущающего опера-

тора по кратным спектрам двух краевых задач – задачи Дирихле и задачи Нейма-

на для степени оператора Лапласа. Подобные задачи в математике называют об-

ратными задачами спектрального анализа.  

В настоящее время достаточно полно исследованы обратные спектральные 

задачи для обыкновенных дифференциальных операторов, однако для операторов 

в частных производных, к которым относится оператор Лапласа, такие задачи 

недостаточно изучены [1, 2]. 

Пусть   1 2
, , ,   0 , 1, 2, ,

n n j
Q x x x x a j n    – n -мерный куб, где 

сторона куба 0a  . 

В сепарабельном гильбертовом пространстве  2 n
H L Q  рассмотрим 

следующие операторы: 1) оператор 
1

T , порожденный краевой задачей Дирихле:  

v v  , 0
 nQ

 , 

где 



n

j

jx
1

22  – оператор Лапласа; 

2) оператор 
2

T , порожденный краевой задачей Неймана:  

vv  , 0
 nQ

 , 

где  – нормаль к границе n
Q  куба 

n
Q . 

С помощью теории регуляризованных следов дифференциальных операторов 

и принципа сжимающих отображений С. Банаха доказана теорема о восстановле-

нии единственного симметричного потенциала в замкнутом множестве из про-

странства  
nQLH 2 . 
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О ПРИМЕНЕНИИ АДАПТИВНЫХ ОПТИМИЗАЦИОННЫХ МЕТОДОВ  

К ЗАДАЧАМ ОБУЧЕНИЯ NLP-МОДЕЛЕЙ  

Методы градиентной оптимизации имеют решающее значение для обучения 

и дообучения нейросетевых моделей данных обработки естественного языка 

(NLP) [1, 2]. Адаптивные оптимизаторы − это алгоритмы оптимизации, автомати-

чески подстраивающие скорость обучения для каждого параметра модели на ос-

нове истории градиентов. Они позволяют снижать скорость для часто обновляе-

мых параметров модели, увеличивают скорость для редко встречающихся при-

знаков, устойчивы к выбору начального значения темпа обучения (learning rate), 

эффективнее справляются с разрежѐнными градиентами и нестационарными це-

лями.  

Основными адаптивными оптимизационными методами в NLP-моделях яв-

ляются Adam, AdamW, Adafactor, RMSprop, AdaGrad. Оптимизатор Adam 

(Adaptive Moment Estimation), сочетает момент первого порядка (импульс) и мо-

мент второго порядка (адаптивную скорость), использует скользящие средние 

градиента и его квадрата и применяется в качестве стандарта для обучения 

трансформеров. AdamW исправляет некорректное применение регуляризации в 

Adam, разделяет обновление весов и регуляризацию. Оптимизатор Adafactor эко-

номит память за счѐт аппроксимации полной матрицы Адамара, подходит для 

обучения на ограниченных ресурсах. RMSprop нормализует градиенты на основе 

скользящего среднего квадратов градиентов. Оптимизатор AdaGrad накапливает 

квадраты градиентов с начала обучения, особенно эффективен для задач с разр е-

жѐнными данными (большие словари, редкие термины). 

Адаптивные оптимизаторы в настоящее время стали фактически стандартом 

в области NLP благодаря своей устойчивости к выбору гиперпараметров, эффек-

тивности на разрежѐнных данных, совместимости с масштабными трансформе-

рами. Однако их применение требует осознанного подхода, в частности настрой-

ки гиперпараметров под конкретную задачу, комбинации с техниками стабилиза-

ции, проверки на переобучение и обобщающую способность. Грамотное исполь-

зование адаптивных методов позволяет достигать высоких результатов в обуче-

нии и дообучении NLP-моделей при разумных вычислительных затратах. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ТРАНСФЕРНОГО ОБУЧЕНИЯ 
ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ ГИСТОПАТОЛОГИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В настоящее время методы компьютерного зрения на основе глубокого обучения 
становятся незаменимым инструментом поддержки принятия решений в цифровой 
патологии. Однако разработка точных моделей сталкивается с проблемой ограничен-
ного количества размеченных медицинских данных. Особую актуальность приобре-
тает метод трансферного обучения, позволяющий использовать знания, полученные 
на больших общедоступных наборах изображений, и адаптировать их для решения 
узкоспециализированных клинических задач [1, 2]. Это не только экономит вычисли-
тельные ресурсы и время, но и позволяет преодолеть «голод данных», характерный 
для медицинской сферы. Мы провели исследование, посвященное сравнительному 
анализу трѐх современных архитектур свѐрточных нейронных сетей – VGG16, 
ResNet50 и EfficientNetB0 – в парадигме трансферного обучения для задачи обнару-
жения метастазов в гистологических срезах лимфатических узлов. В основу методо-
логии легла гипотеза о том, что низкоуровневые визуальные паттерны, извлеченные 
из общих изображений, универсальны и могут быть успешно перенесены в медицин-
скую область. По результатам этого анализа сформулировали рекомендации по выбо-
ру оптимальной архитектуры. В ходе экспериментов все модели использовались в 
режиме извлечения признаков: их свѐрточные основы, предобученные на наборе 
ImageNet, были заморожены, а дообучению подвергались только добавленные клас-
сификационные слои. Такой подход, с одной стороны, минимизировал риск переобу-
чения на небольшом датасете, а с другой – позволил оценить, насколько хорошо об-
щие признаки соответствуют специфике гистологических изображений. Модели оце-
нивались как на сбалансированных, так и на несбалансированных данных для провер-
ки их устойчивости к реальным условиям, где часто наблюдается преобладание об-
разцов здоровой ткани. По результатам исследования мы выявили, что каждая из 
рассмотренных архитектур имеет свои сильные стороны, обусловленные особенно-
стями их внутреннего устройства. Модель на основе VGG16, благодаря своей глубо-
кой и однородной структуре, продемонстрировала наиболее высокую точность поло-
жительного прогноза, что важно для минимизации гипердиагностики и снижения 
нагрузки на пациента. Архитектура ResNet50, с еѐ инновационными остаточными 
связями, показала наилучшую общую устойчивость и надежность в условиях дисба-
ланса классов, что делает еѐ наиболее предпочтительной для работы с реальными 
клиническими данными. EfficientNetB0, построенная на принципах составного мас-
штабирования, в свою очередь, достигла оптимального баланса между полнотой об-
наружения и общей эффективностью на сбалансированных данных, предлагая луч-
шее соотношение качества и вычислительных затрат.  
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ВЛИЯНИЕ ДИСБАЛАНСА КЛАССОВ НА ВЫБОР ОЦЕНОЧНЫХ 

МЕТРИК В ЗАДАЧАХ КЛАССИФИКАЦИИ МЕДИЦИНСКИХ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В настоящее время алгоритмы машинного обучения активно применяются 

для автоматизации диагностики медицинских изображений. Особенностью таких 

данных является значительный дисбаланс классов, когда патологических случаев 

меньше, чем нормальных. Это создает принципиальные сложности для коррект-

ной оценки качества моделей, так как стандартные подходы могут давать ложное 

ощущение эффективности. Мы провели исследование, посвященное анализу вл и-

яния дисбаланса данных на выбор и интерпретацию метрик оценки [1]. В рамках 

методологии были проведены два параллельных вычислительных эксперимента: 

на искусственно сбалансированной выборке и на данных с контролируемым дис-

балансом 70/30, что позволило изолировать эффект смещения распределения. 

Рассмотрели и сравнили пять моделей машинного обучения на датасете PCam, 

включая подходы от классического машинного обучения до глубоких нейронных 

сетей. При решении задачи классификации на несбалансированных данных стан-

дартная метрика Accuracy перестает быть информативной. Модель может демон-

стрировать высокую общую точность, но при этом систематически пропускать 

патологические случаи, что в медицинском контексте недопустимо, так как цена 

ложноотрицательной ошибки крайне высока. Поэтому для корректной оценки 

необходимо применять комплекс метрик: Precision, Recall, F1-мера и AUC, кото-

рые позволяют точечно оценить разные аспекты работы алгоритма в условиях 

дисбаланса. По результатам исследования мы выявили, что архитектуры транс-

ферного обучения демонстрируют наилучшую устойчивость к дисбалансу. В 

частности, модель на основе остаточных сетей показала максимальную стабиль-

ность и наименьшую деградацию качества при переходе от сбалансированных 

данных к несбалансированным, что объясняется наличием остаточных связей, 

улучшающих градиентный поток и обобщающую способность. В то же время, 

сверточная сеть, обученная с нуля, оказалась наиболее чувствительной к дисба-

лансу, что проявилось в значительном снижении полноты предсказаний, так как 

ей не хватило данных для формирования устойчивых представлений о редком 

классе. Классический подход на основе hand-crafted признаков показал наихуд-

шие результаты, что подтверждает его ограниченную применимость для сложных 

гистологических изображений. В результате эксперимента сравнили поведение 

разных моделей и подтвердили ключевую гипотезу: выбор метрики (F1 и AUC 

вместо Accuracy) и архитектуры модели должен быть осознанным и напрямую 

зависеть от специфики медицинских данных.  
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ОБРАТНЫЕ СПЕКТРАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ ОПЕРАТОРА 

ПАРАБОЛИЧЕСКОГО ТИПА НА ГРАФЕ-ЗВЕЗДА  

С ИЗМЕНЯЮЩИМИСЯ РЕБРАМИ 

На графе-звезда tG , у которого длины ребер изменяются во времени по за-

конам ( ) ( )
0+

1=∈= j,j,Rl,tLltL
jjj

 рассматриваются обратные спектральные 

задачи нахождения значений функций ( )t,xp jj1  и ( )t,xp jj0  по известным зна-
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C помощью замены переменных, перейдем к соответствующим задачам для 

графа 0G  с постоянными длинами ребер  
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Используя методику вычисления собственных чисел дискретных полуогра-

ниченных операторов, разработанную в статье [1], найдем: 
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    Воспользовавшись методикой решения обратных задач, находятся значе-

ния искомых функций. 
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ОБРАТНЫЕ СПЕКТРАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ ОПЕРАТОРА ДАЛАМБЕРА, 

ЗАДАННОГО НА ГРАФЕ-ЗВЕЗДА С ИЗМЕНЯЮЩИМИСЯ РЕБРАМИ 

Определим два вида графа-звезда: граф 
0

G , у которого длины ребер 
j

L  по-

стоянные и равны 
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l и граф 
t

G , у которого длины ребер изменяются во времени 

по законам ( ) ( )
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jjj

. Для нахождения собственных чисел 

оператора Даламбера на графе 
t

G  рассмотрим следующие спектральные задачи  
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C помощью замены переменных, перейдем к соответствующим задачам для 

графа 
0

G  с постоянными длинами ребер  
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,
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. 

Используя методику вычисления собственных чисел дискретных полуогра-

ниченных операторов, разработанную в статье [1], найдем: 
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Из (2) находим значения искомых функций. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСТАНДАРТНОГО 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ В СТЕРЖНЕ 

Рассмотрим концептуальную постановку задачи нестационарного уравнения 

теплового баланса. Дан тонкий однородный стержень с теплоизолированной бо-

ковой поверхностью длиной l, начальная температура которого 

на u(x,0)=
  

 
  0<x<I. На конце стержня x=0 температура поддерживается равной 

нулю, а температура конца стержня x=I изменяется по закону u(l,t)=A   , 

A=const. Требуется найти нестационарное распределение температуры в стержне, 

которое удовлетворяет начальным и граничным условиям [1]: 
   

  
=     

   
,  0<x<I, 0<t<T;  u(x,0)=

  

 
    0<x<I; u(0,t)=0  u(l,t)=A   , 

где t – время;    – нормированный коэффициент теплопроводности; u(x,t) – 

функция, характеризующая изменение температуры в однородном стержне [2]: 

u(x,0)=
  

 
– начальная температура стержня, где I – длина стержня; u(0,t)=0 – 

температура на конце стержня, где x=0x=0; u(l,t)=A   ,A=const– температура на 

конце стержня, где x=l.  

Аналитическое решение начально-краевой задачи (методом разделения пе-

ременных) имеет вид [3]: 
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При исследовании полученных графиков можно сделать вывод, что данная 

модель удовлетворяет граничным условиям u(0,t)=0 и u(l,t)=A     Исходя из мо-

дели теплопроводности, следует, что на конце стержня, где x=0, температура 

равна нулю. На другом конце стержня, где x=l, температура убывает по экспо-

ненте. Из проделанных вычислительных экспериментов при варьировании пара-

метра    следует, что данная модель адекватно описывает распределение тепла в 

однородном стержне [3].       
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О ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ РАЗВИТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОСИНТЕЗА ОЗОНА 

На окислительные свойства озона обратил внимание К.Ф. Шенбайн сразу же 

при его открытии в 1840г. Далее было установлено, что озон О3 легко отдает 

один атом кислорода, чем обусловлена его сильная окислительная способность, 

уступающая только фтору. Озон активно вступает во взаимодействие с мине-

ральными и органическими веществами, в том числе и с плазмой клетки бакте-

рий. Скорость его действия, как обеззараживающего реагента, в 13-15 раз выше 

скорости действия хлора [1]. Это обстоятельство привело к необходимости разра-

ботки способов производства озона и их совершенствования. 

Для решения разных задач рассматриваемого направления требуются раз-

личные количества озона, а на его производство требуются относительно боль-

шие энергоресурсы. Например, синтез озона в виде озоно-воздушной смеси про-

исходит с удельными затратами энергии (в зависимости от генератора) в диапа-

зоне от 10 до 25 кВт  ч/кг. [1, 2]. Значит, не снимается задача о совершенствова-

нии конструкций озонаторов в направлении сбережения электроэнергии. Рабо-

тать над этим, естественно, с помощью математического моделирования. 

В настоящей работе предлагается критическое рассмотрение последователь-

ности решения задач математического моделирования зависимости процесса озо-

нообразования от особенно значимых факторов [1, 2]: 

 кинетики образования озона; 

 особенностей тепловых явлений и неоднородности поля температуры; 

 неоднородности поля скоростей и фактора времени нахождения частиц в  

 разряде; 

 характера течения (ламинарность, турбулентность) потоков газа в разряде; 

 характера электрических явлений в озонном барьерном разряде. 

В зависимости от прикладных интересов на моделях определяются опти-

мальные соотношения между параметрами и переменными моделей:  

 озонаторы для очистки воды и химических технологий с высокой концен-

трациями озона; 

 «аэрозоны» с большими расходами газа и невысокими концентрациями 

озона для очистки воздуха и осаждения пыли в помещениях; 

 озонаторы с упрощенной системой охлаждения для циклической работы и 

т.д. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ПОДВОДНОГО РАСПЫЛЕНИЯ 

СУПЕРСОРБЕНТОВ РОБОТОМ FISHBOT 

Загрязнение водных экосистем, особенно солѐных и пресноводных аквато-

рий, остаѐтся одной из ключевых экологических проблем современности. Нефтя-

ные загрязнения возникают вследствие аварий на морских и речных магистраль-

ных трубопроводах, утечек из платформ добывающих структур, а также в резуль-

тате судоходства и аварийных разливов нефти.  

На данный момент, наиболее эффективным является сбор загрязнений с по-

мощью суперсорбентов, которые быстро поглощают нефть за счѐт капиллярных и 

адсорбционных механизмов. С математической точки зрения процесс работы 

суперсорбента в воде можно описывать как задачу взаимодействия двух диспер с-

ных фаз: нефтяных капель и частиц сорбента. Их движение определяется полем 

скоростей воды, а эффективность очистки – вероятностью их столкновения и 

кинетикой сорбции [1]. Именно эта физическая картина лежит в основе матема-

тической модели, в которой FishBot рассматривается как управляемый источник 

частиц сорбента, формирующий в водной среде облако, взаимодействующее с 

подводным загрязнением.  

С точки зрения математического моделирования FishBot может быть пред-

ставлен как движущийся источник частиц в трѐхмерном потоке жидкости. Его 

положение, скорость и ориентация задают начальные условия для уравнений 

движения частиц суперсорбента. В каждый момент времени распыление форми-

рует начальное распределение частиц вблизи сопла, которое затем эволюциони-

рует под действием сил сопротивления, всплытия и турбулентной диффузии. 

Таким образом, робот FishBot выступает как активный элемент управления 

процессом очистки, определяющий пространственно-временную структуру поля 

концентрации суперсорбента. Это делает необходимым включение кинематики и 

режимов движения робота в математическую модель подводного распыления, что 

будет реализовано в последующих главах работы. 

Список используемых источников 

1. Дерябина, М. С. Моделирование течения вязкой жидкости с частицами 

через ячейки пористой среды / М. С. Дерябина, 

С. И. Мартынов // Вычислительная механика сплошных сред. – 2016. 

– Т. 9. – № 4. – DOI: 10.7242/1999-6691/2016.9.4.35 – EDN: ZYVSZK. 

 

Работа выполнена под руководством доц., канд. физ.-мат. наук Торшиной 

О.А. (AuthorID: 453409). 



 
 

308 

УДК 517.642.8 

Кунакбаева О.И. (AuthorID: 1188421), Насонов М.К. (AuthorID: 1329826) 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДВОДНОГО 

РАСПЫЛЕНИЯ СУПЕРСОРБЕНТОВ РОБОТОМ FISHBOT 

В последние годы в научных трудах всѐ большее внимание уделяется приме-

нению автономных и полуавтономных подводных аппаратов для экологического 

мониторинга и ликвидации последствий аварий. Подводные роботы, оснащѐнные 

сенсорными и исполнительными модулями, позволяют выполнять работы в опас-

ных или труднодоступных зонах без риска для человека. В этом контексте робот 

FishBot рассматривается как мобильная платформа, способная перемещаться в 

толще воды и целенаправленно распылять суперсорбент непосредственно в зоне 

загрязнения.  

Робот FishBot относится к классу биомиметических подводных аппаратов, в 

которых принципы движения заимствованы у рыб. Такая архитектура обеспечи-

вает высокую манѐвренность, энергетическую эффективность и способность 

устойчиво перемещаться в сложных гидродинамических условиях. В отличие от 

классических винтовых подводных аппаратов, FishBot формирует тягу за счѐт 

волнообразных или колебательных движений корпуса и хвостового плавника, что 

позволяет ему эффективно работать в условиях турбулентных потоков и вблизи 

донных поверхностей. 

Математическое моделирование робота представлен как движущийся источ-

ник частиц в трѐхмерном потоке жидкости. Его положение, скорость и ориента-

ция задают начальные условия для уравнений движения частиц суперсорбента. В 

каждый момент времени распыление формирует начальное распределение частиц 

вблизи сопла, которое затем эволюционирует под действием сил сопротивления, 

всплытия и турбулентной диффузии. 

Процесс подводного распыления суперсорбентов включает несколько взаи-

мосвязанных физических явлений: дробление частиц, их движение в жидкости, 

турбулентное смешивание, осаждение и взаимодействие с нефтяными каплями. В 

математической модели все эти процессы формализуются через системы диффе-

ренциальных уравнений и уравнение переноса концентрации. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОЦЕНИВАНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

ТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕТОДОМ МГНОВЕННОГО НАГРЕВА 

ЛИНЕЙНОГО ИСТОЧНИКА ТЕПЛОТЫ 

Современное материаловедение требует точных методов определения тепло-

физических характеристик неоднородных материалов. Актуальной задачей явля-

ется совершенствование метода мгновенного нагрева линейного источника теп-

лоты для достоверного оценивания эффективного коэффициента теплопроводно-

сти твердых образцов, где основной погрешностью выступает контактное терми-

ческое сопротивление [1].  

Рассматривается задача о тонком источнике на поверхности раздела двух 

сред. Источник постоянной мощности расположен на границе полуограниченных 

сред [2]. В полярных координатах с центром в источнике процесс описывается 

системой: 
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При t>1 приращение температуры источника 

       
  

         
  

 

  
 

На основе анализа классических моделей сформулирована физическая поста-

новка для реальной системы «источник–образец–подложка–зазор». Разработана 

математическая модель нестационарного теплопереноса в области с разрывами 

теплофизических характеристик. Построена и обоснована консервативная раз-

ностная схема для численного решения прямой задачи. Предложены алгоритмы 

решения коэффициентной обратной задачи для идентификации    и    по резуль-

татам моделирования [3]. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛЕТОЧНОГО 

ЗВЕНА 

В работе рассматривается построение математической модели [1], описыва-

ющей изменения клеточного звена в процессе роста и развития организма. При 

анализе динамики этой системы учитывается комплекс биологических факторов, 

влияющих на формирование и функционирование иммунного ответа. В процессе 

моделирования получается система обыкновенных дифференциальных уравнений 

построенная с использованием стандартных подходов к моделированию живых 

систем. Например, скорость изменения концентрации агента описывается как в 

моделях роста биомассы и Лотки-Вольтрра. 

Математическая модель [2]: 
   

  
     

    
  

  
 

  

 
   

 

 
       

  

  

 

 
  

  

  
     

 

 
      

 

 
             

  

  

 

 
  

   

  
   

  

 

  

  
     

   
   

  
        

  

  
  

   

  
               

 

 

 

 
           

 

 
  

  

  
   

 

 

  

  
     

  

  
    

          

где N*(t) – скорость притока, N(t) – концентрация-лимфоцитов, M(t) – кон-

центрация клеток памяти, P*(t) – длина теломер PN(t) – средняя длина теломер 

лимфоцитов, PM(t) – средняя длина теломер лимфоцитов памяти. 

Здесь параметры модели характеризуют интенсивность пролиферации и ги-

бели клеток, процессы дифференцировки, возрастные изменения тимической 

функции и рост организма. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ЛАПЛАССА  

В ПРЯМОУГОЛЬНОЙ ОБЛАСТИ 

В работе рассматривается стационарная краевая задача для уравнения Лапла-

са в двумерной прямоугольной области. Подобные математические модели при-

меняются при описании установившихся тепловых процессов, распределения 

электрического потенциала и других физических полей [1]. 

Требуется найти функцию       , определѐнную в области   {    |  
          }, которая удовлетворяет уравнению Лапласа [2]. На границе 

области задаются значения функции (граничные условия Дирихле): 

                   [   ]  
                     [   ]  

                  [   ]  
                    [   ]  

Необходимо определить гармоническую функцию, согласованную с указан-

ными значениями на границе прямоугольной области [3]. 

Так как аналитическое решение подобной задачи может быть затруднено, 

применяется численная реализация. Исследуемая область разбивается на равно-

мерную сетку, а значения функции определяются в узлах этой сетки. Внутри об-

ласти вторые производные заменяются разностными аналогами, построенными 

по трѐхточечному шаблону. В результате дифференциальное уравнение приво-

дится к системе линейных алгебраических уравнений относительно неизвестных 

значений функции в узлах сетки. Граничные условия учитываются непосред-

ственно, поскольку значения функции на границе известны заранее и использ у-

ются при формировании разностной схемы. 

Численные расчѐты и обработка результатов выполнены с использованием 

системы Mathcad, что позволило автоматизировать процесс построения разност-

ной схемы. 
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ЦИФРОВЫЕ ДВОЙНИКИ В ОБУЧЕНИИ И ПОДБОРЕ ПЕРСОНАЛА 

Трансформация рынка труда под влиянием цифровизации и технологий Ин-

дустрии 4.0 создает принципиально новые вызовы для систем обучения и ре-

крутмента. Дефицит квалифицированных кадров, необходимость непрерывного 

повышения компетенций и растущая сложность человеко-машинных систем тре-

буют пересмотра традиционных подходов к управлению персоналом.  

Иммерсивные тренажерные комплексы на базе цифровых двойников позво-

ляют преодолеть ограничения традиционного обучения, связанные с дефицитом 

оборудования и необходимостью отработки навыков в безопасной среде [1]. Ис-

следование подготовки операторов демонстрирует, что использование цифровых 

двойников объектов контроля обеспечивает динамическое обновление учебного 

контента и моделирование широкого спектра ситуаций, включая редкие и не-

штатные [2]. Экономическая эффективность внедрения цифровых двойников в 

обучении обеспечивает повышение производительности операторов и сокраще-

ния времени производственного цикла при одновременном снижении затрат на 

подготовку кадров. 

Цифровой двойник как инструмент рекрутмента трансформирует традицион-

ные процедуры отбора. В схемах краудсорсинга и распределенных команд циф-

ровые двойники работников используются для автоматизированного подбора 

исполнителей и планирования задач с учетом ограничений очередности и прио-

ритетности. Разрыв между исследовательскими разработками и практическим 

внедрением требует проведения исследований для оценки долгосрочных эффек-

тов использования цифровых двойников в управлении персоналом, а также адап-

тации предложенных фреймворков к различным отраслям и типам организаций. 

Цифровые двойники открывают возможности для принципиального обнов-

ления систем обучения и найма: от иммерсивных тренажеров и персонализиро-

ванных образовательных траекторий до оптимизации рекрутмента и управления 

человеческим капиталом на основе данных. Дальнейшее развитие технологии 

требует решения комплекса методологических, этических и правовых проблем, а 

также эмпирической валидации разработанных моделей в реальных организаци-

онных контекстах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ 

ТЕКСТОВОЙ ИНФОРМАЦИИ 

В последние годы наблюдается быстрый рост объема текстовой информации, 

с которой работают современные информационные системы. Для эффективной 

обработки и сортировки текстов по различным категориям используются методы 

машинного обучения, среди которых нейронные сети показывают наилучшие 

результаты [1]. 

В настоящее время популярны нейросетевые архитектуры, такие как рекур-

рентные и трансформерные сети. Они способны учитывать смысловую структуру 

текста и выявлять сложные закономерности, что значительно повышает точность 

автоматической классификации. Для обучения и тестирования таких моделей 

используются большие массивы размеченных текстов, например, новостные ста-

тьи, отзывы пользователей и другие источники. После обучения нейронные сети 

могут быстро и точно определять, к какой тематической категории относится 

новый текст [2]. 

Преимущество нейронных сетей состоит в их способности самостоятельно 

находить важные признаки в тексте без дополнительных настроек со стороны 

человека. Это позволяет их использовать в различных областях: от информаци-

онного поиска и фильтрации новостей до автоматической модерации коммента-

риев [3]. 

Таким образом, применение нейронных сетей открывает новые возможности 

для улучшения качества и скорости обработки текстовой информации в самых 

разных сферах человеческой деятельности. 
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ференции, Магнитогорск, 23 декабря 2025 года. – Магнитогорск: МГТУ им. Г.И. 

Носова, 2026. – С. 27-30. – EDN PZRRKD. 

3. Цифровые технологии (AR/VR) в современном графическом дизайне / 

Л. В. Дерябина, Т. В. Усатая, Д. Ю. Усатый [и др.] // Дизайн. Материалы. Техно-

логия. - 2023. - № 2(70). - С. 80-87. DOI: 10.46418/1990-8997_2023_2(70)_80_87 

EDN: DPVLKF 
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РАЗРАБОТКА И ВАЛИДАЦИЯ ПРОГРАММНОГО КОНВЕЙЕРА  

НА ОСНОВЕ PYTHON ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ИНЕРЦИАЛЬНЫХ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ПРИ АНАЛИЗЕ ПОХОДКИ 

Существующие коммерческие пакеты программного обеспечения для обра-

ботки данных инерциальных систем персональной навигации часто являются 

«черными ящиками», дорогостоящие и имеют ограниченные возможности 

настройки. Это препятствует воспроизводимости результатов исследований и 

адаптации алгоритмов для конкретных задач, таких как, например, анализ похо д-

ки на разных скоростях. Отсутствие единого и прозрачного механизма перехода 

от исходных данных к интерпретируемым результатам замедляет внедрение тех-

нологии инерциальной навигации в клиническую практику. 

Предлагается программный конвейер с открытым исходным кодом, реализо-

ванный на Python [1-3]. Конвейер включает в себя:  

1) систематизацию: автоматизированную сортировку файлов данных по раз-

личным объектам и условиям эксперимента (различные скорости ходьбы);  

2) обработку сигналов: фильтрацию исходных данных (например, с помощью 

фильтра Баттерворта), оценку ориентации и расчет кинематических параметров 

(углы суставов в сагиттальной, фронтальной и горизонтальной плоскостях);  

3) визуализация: автоматическое построение графиков каждого кинематиче-

ского параметра и 3D-визуализация.  

Список используемых источников 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ДВОЙНИКОВ В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  

И МЕДИКО-СОЦИАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

В современном мире в связи с увеличением антропогенного воздействия на 

окружающую среду приобретают актуальность задачи анализа влияния неблаго-

приятных экологических факторов на показатели здоровья населения, а также 

прогнозирования возможных негативных последствий. 

Одной из технологий, дающих возможность решать данные задачи, является 

технология цифровых двойников, позволяющая воссоздавать виртуальные копии 

реальных систем и процессов; на основе математических моделей и статистиче-

ских данных, а также данных из различных источников, поступающих в режиме 

реального времени, создается цифровая модель [1]. Данная технология позволяет 

отслеживать текущее состояние и динамику изменений реального объекта при 

его взаимодействии с внешней средой. 

Цифровая модель экологической системы формируется на основе лаборато р-

ных исследований, статистических отчетов и данных экологического мониторин-

га, включающих такие показатели, как уровень загрязнения водных ресурсов и 

атмосферного воздуха, степень деградации почв, уровень шума и радиационного 

фона. Показатели здоровья населения используются для выявления закономерно-

стей и прогнозирования изменений в зависимости от экологических факторов; 

данные показатели формируются на основе медицинской статистики и демогр а-

фических исследований, оценивающих такие характеристики, как средняя про-

должительность жизни, смертность, уровень заболеваемости и распространен-

ность хронических заболеваний. Таким образом, интегрирование медицинских и 

экологических данных в единую аналитическую систему дает возможность про-

гнозировать развитие неблагоприятных медико-экологических ситуаций на осно-

ве влияния отдельных экологических факторов на здоровье различных групп 

населения. 

Несмотря на существующие ограничения, такие, как необходимость междис-

циплинарного подхода и значительные затраты на разработку и внедрение, тех-

нология цифровых двойников обладает значительным потенциалом для исполь-

зования в экологических и медицинских исследованиях, благодаря возможности 

комплексного анализа разнородных данных. Цифровые двойники являются эф-

фективным инструментом для прогнозирования негативных экологических воз-

действий на здоровье человека; использование данной технологии способствует 

улучшению системы здравоохранения для принятия научно обоснованных реше-

ний в области охраны окружающей среды и здоровья населения.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  
ПРИ ПОДГОТОВКЕ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ УРОКА МАТЕМАТИКИ 

Современная образовательная система сталкивается с необходимостью по-
вышения качества подготовки учебных материалов по математике, учитывая воз-
растающую сложность предмета и требования современных стандартов образо-
вания. Подготовка учебных и контрольно-измерительных материалов к урокам 
математики традиционным методом требует значительных временных затрат 
учителей и не всегда обеспечивает оптимальный уровень усвоения материала за 
счѐт того, что задания не соответствуют современным требованиям и индивид у-
альные потребности учащихся. 

Подход к решению указанной проблемы заключается в рассмотрении воз-
можностей использования различных типов нейронных сетей для разработки 
учебных и контрольно-измерительных материалов по математике, соответству-
ющих современным требованиям и индивидуальным потребностям учащихся, а 
также для автоматизации некоторых процессов [1]. Это позволит существенно 
снизить временные затраты педагогов на подготовку уроков и обеспечить повы-
шение уровня мотивации и интереса учащихся к предмету. 

При использовании искусственного интеллекта в процессе подготовки мате-
риалов к уроку математики прослеживаются такие преимущества как:  

1. Широкий спектр форматов подачи материала. 
2. Использование огромных объемов данных. 
3. Регулярное пополнение базы новыми научными открытиями и современ-

ными педагогическими методиками. 
Благодаря данным преимуществам искусственный интеллект имеет огро м-

ный потенциал для улучшения процесса подготовки уроков, состоящий в: 
1. Составлении план-конспектов уроков математики. 
2. Генерации презентаций и интерактивных игр для наглядности изучаемого 

материала. 
3. Составлении заданий, различных уровней сложности. 
4. Автоматическое составление тестов, а также проверка после прохождения 

учащимися. 
Использование технологий искусственного интеллекта позволяет автомати-

зировать процесс создания качественных учебных материалов, адаптируя их под 
индивидуальные потребности каждого ученика. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОСЕТЕЙ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ 

МНОГОУРОВНЕВЫХ ОБУЧАЮЩИХ ЗАДАНИЙ ПО МАТЕМАТИКЕ 

ДЛЯ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА 

Математическая подготовка в техническом вузе требует от студентов гиб-

кого владения инструментарием для решения прикладных задач. Традиционные 

задания часто не учитывают разноуровневую подготовку и индивидуальные 

пробелы студентов, что снижает эффективность обучения. Выходом становится 

переход к системе адаптивных, многоуровневых заданий, динамически форми-

руемых под конкретные учебные цели [1]. Ключевую роль в создании такой 

системы сегодня может сыграть нейросеть – ассистент, выступая как ядро ин-

теллектуального генератора учебного контента. Преподаватель задаѐт парамет-

ры: тему («кратные интегралы»), желаемый когнитивный уровень (от примене-

ния формулы до анализа задачи), инженерный контекст («рассчитать массу пла-

стины сложной формы»). На этой основе система мгновенно создаѐт набор ва-

риативных заданий. Для слабого студента – пошаговое упражнение с аналогией. 

Для сильного – комплексную проблему, требующую моделирования. 

Главное преимущество: в одна и та же тема, например «дифференциальные 

уравнения», может быть представлена в разных интерпретациях: для будущих 

механиков – в задаче о колебаниях, для программистов – в модели роста данных. 

Это напрямую связывает абстрактную теорию с будущей профессией. Проекти-

рование такой системы – это создание структурированной базы знаний-шаблонов 

(ядро), продуманных промптов (инструкций для нейросети) и модуля валидации, 

где педагог проверяет и корректирует предложенный материал. Система позволя-

ет выстраивать индивидуальные траектории, анализируя ошибки и автоматически 

предлагая дополнительные задания на проработку слабых мест. Обучение стано-

вится цикличным и адаптивным. 

К очевидным преимуществам такого подхода относятся значительное повы-

шение эффективности обучения за счѐт адаптивности, разгрузка преподавателя от 

рутинной работы по составлению вариантов и объективная, основанная на дан-

ных, диагностика прогресса. Однако, необходимость эксп ертной валидации сге-

нерированного контента, риски методологических ошибок и этические вопросы 

обработки данных остаются в зоне ответственности преподавателя. Подчеркнѐм, 

что нейросети выступают мощным инструментом, который помогает педагогу 

выполнять техническую работу, экономя время для творческого и персонального 

взаимодействия со студентами. 
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РАЗВИТИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ НА УРОКАХ 

МАТЕМАТИКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

Математическая грамотность – это способность человека мыслить математи-

чески, формулировать, применять и интерпретировать математику для решения 

задач в разнообразных практических контекстах. 

Содержание задач, которое можно использовать на уроках математики, для 

описания реальных проблем: 1) повседневные дела; 2) трудовая деятельность; 3) 

общественная жизнь; 4) наука [1]. Ключевой целью таких задач является научить 

школьников решать многие жизненные ситуации с использованием математиче-

ского аппарата. Важно показать возможности прямого применения в знакомых 

ситуациях известных фактов, стандартных математических приемов. Для этого 

необходимо научить учащихся распознавать математические объекты и приме-

нять их свойства, применять известные алгоритмы для работы со стандартными, 

знакомыми выражениями и формулами, производить непосредственное выполне-

ние вычислений в практических задачах прикладного характера. Исходя из со-

держания задачи, учащийся должен определить материал какого раздела матема-

тики надо использовать и какие методы при этом применять. Решение практико-

ориентированных задач развивает интуицию, способности в выборе математиче-

ского инструментария, позволяющего решить задачу, требует интегрирование 

знаний из разных разделов курса математики для самостоятельной разработки 

алгоритма действий.  

Систематическую работу по развитию математической грамотности следует 

начинать уже с 5 класса, последовательно включая в учебный процесс задания из 

ключевых содержательных областей: «зависимости», «пространство и форма», 

«неопределѐнность» (вероятность и статистика), «количественные рассуждения» 

[2]. Необходимо развивать математическую грамотность в любом возрасте, тре-

нируя внимание, память, аналитические навыки и создавая нейронные связи че-

рез решение разнообразных практических задач. Такой подход позволяет поэтап-

но формировать у учащихся умение использовать математику как инструмент для 

анализа и решения практических проблем.  
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АНАЛИЗ ОШИБОК УЧАЩИХСЯ ПРИ РЕШЕНИИ 

ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ НЕРАВЕНСТВ КАК ИНСТРУМЕНТ 

КОРРЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ 

Решение логарифмических неравенств является важным компонентом школьно-

го курса алгебры и входит в содержание заданий повышенной сложности итоговой 

аттестации. На практике наблюдается высокая частота ошибок у учащихся, поэтому 

систематизация типичных ошибок и разработка коррекционных методов имеет боль-

шое значение для повышения качества математического образования.  

Проведѐнный анализ работ школьников показывает наличие устойчивых 

групп ошибок: неверное определение области допустимых значений, неправиль-

ное применение свойств логарифмов, неверное применение монотонности функ-

ций в преобразованиях, а также методические ошибки вследствие несоблюдения 

алгоритма решения [0]. Распространены случаи, когда учащиеся игнорируют 

условия, налагаемые на основание логарифма, или неверно меняют знак неравен-

ства. Причинами таких затруднений выступают фрагментарность знаний, недо-

статочный уровень развития математической речи и навыков самоконтроля, а 

также отсутствие целостного алгоритма решения.  

Для повышения эффективности обучения необходимы диагностика ошибок и 

организация целенаправленной коррекционной деятельности, которая должна 

включать: тренировку выделения ОДЗ, использование свойств логарифмов, рабо-

ту с графиками функций, анализ ошибок и разработку индивидуальных траект о-

рий обучения [0]. Такой подход способствует формированию устойчивых навы-

ков решения задач, повышению качества математической подготовки и готовно-

сти к итоговой аттестации.  

Типологизация ошибок является эффективным инструментом диагностики 

при обучении решению логарифмических неравенств. На еѐ основе возможно 

построение целенаправленной коррекционной работы, направленной на развитие 

математической грамотности и успешность учащихся при выполнении задач по-

вышенного уровня сложности. 

Список используемых источников 

1. Есенкова, С. Ю. Типичные ошибки учащихся 10-11 классов при решении 

показательных и логарифмических уравнений, неравенств и их систем. Как их 

предупреждать? / С. Ю. Есенкова, В. Н. Фрундин // Актуальные проблемы теории 

и практики обучения математике, информатике и физике в современном образ о-

вательном пространстве. – Курск: Курский государственный университет, 2018. – 

С. 130-133. – EDN ZBUXAT. 

2. Мурзалиева, З. З. Методические особенности обучения решению показ а-

тельных и логарифмических неравенств в средней школе / З. З. Мурзалиева, А. Ф. 

Шабаева // Kazakhstan Science Journal. – 2020. – Т. 3, № 6(19). – С. 36-43. – EDN 

GSFUIX. 

Работа выполнена под научным руководством проф., д-ра пед. наук Романо-

ва П.Ю. (AuthorID: 679873). 



 
 

320 

УДК 372.8 

Инкина В.А. (AuthorID: 1272476) 

 

ТИПОЛОГИЯ ЗАТРУДНЕНИЙ УЧАЩИХСЯ ПРИ РЕШЕНИИ 

КОМБИНИРОВАННЫХ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ  

НА ЕГЭ ПРОФИЛЬНОГО УРОВНЯ 

В настоящее время тригонометрические уравнения являются одним из клю-

чевых и наиболее сложных элементов профильного ЕГЭ по математике, напря-

мую влияя на итоговый балл абитуриентов. Результаты экзамена свидетельств у-

ют о стабильно высоком проценте ошибок в заданиях с развѐрнутым ответом, 

требующих комбинирования методов. Основная проблема заключается не в не-

знании формул, а в неспособности учащихся распознать в структуре уравнения 

необходимость и последовательность применения методов замены переменной и 

разложения на множители [1]. 

На основе анализа открытого банка заданий ФИПИ, типовых вариантов ЕГЭ 

и методических рекомендаций за 2024-2025 учебный год была разработана 

иерархическая типология затруднений. В результате исследования были система-

тизированы и подробно описаны три устойчивых типа ошибок: 

1. Стратегические (выбор метода): неумение проанализировать структуру 

уравнения (однородность, скрытая квадратичность, возможность группировки) 

для выбора оптимального метода [2]. 

2. Операциональные (исполнение): технические сбои при реализации ме-

тода – некорректная замена без учѐта ОДЗ, ошибки в формулах разложения, вы-

числительные погрешности. 

3. Логические (оформление и учѐт условий): некорректная работа с ре-

зультатом – путаница в объединении серий корней с разной периодичностью, 

хаотичный отбор корней на промежутке, неаккуратное оформление. 

Предложенная типология служит эффективным диагностическим инструме н-

том для учителя, позволяя точно определить затруднения ученика при его подг о-

товке. Поэтому, в результате исследования можно отметить, что основная пр о-

блема учащихся – не в отсутствии знаний о методах замены и разложения, а не-

способность распознать их применимость в конкретной задаче и выстроить ло-

гичную последовательность действий. Ключевым становится не изучение алго-

ритмов, а развитие умения анализировать структуру уравнения. 
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КОМБИНАТОРНЫЕ ЗАДАЧИ В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ: АНАЛИЗ 

ОШИБОК СТАРШЕКЛАССНИКОВ И ПУТИ ИХ МИНИМИЗАЦИИ 

Комбинаторика представляет собой важный раздел математики, который ак-

тивно применяется в различных современных научных и технологических обла-

стях. Кроме того, она занимает значимое место в школьном курсе математики и 

является неотъемлемой частью итоговой аттестации (ЕГЭ). 

Тем не менее ученики 10-11‑х классов часто испытывают серьѐзные сложно-

сти при решении комбинаторных задач [0]. Типичные ошибки, которые они до-

пускают, включают: 

 неразличение размещений и сочетаний; 

 неправильное использование формул перестановок; 

 пренебрежение условиями о повторениях элементов; 

 ошибочное применение правил сложения и умножения; 

 недостаточное внимание к анализу условий задачи. 

Исследование ученических работ (классных, домашних и экзаменационных) 

позволило выявить ключевую причину затруднений. Она заключается не в незн а-

нии формул, а в недостаточном понимании теоретических основ комбинаторики 

и отсутствии навыка системного разбора условия задачи. Для того, чтобы помочь 

учащимся преодолеть эти трудности, педагогам предлагаются следующие мето-

дические рекомендации: 

1. Организовать изучение теории не как набора изолированных правил, а как 

целостной системы взаимосвязанных понятий. 

2. Активно развивать логическое мышление и умение выстраивать последо-

вательные рассуждения. 

3. Увеличить объѐм практической работы, предлагая задачи разного уровня 

сложности с постепенным наращиванием трудности. 

4. Внедрять интерактивные формы обучения: групповые обсуждения, мозго-

вые штурмы и другие активные методы. 

5. Систематически отслеживать уровень знаний учащихся и оперативно 

устранять обнаруженные пробелы. 

Применение этих подходов поможет старшеклассникам глубже усвоить ком-

бинаторные методы, сократить количество типичных ошибок, уверенно исполь-

зовать полученные знания как на ЕГЭ, так и в последующей учѐбе и профессио-

нальной деятельности. 
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ПРИЁМЫ РАЗВИТИЯ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ 
МАТЕМАТИКИ В 5-6 КЛАССАХ 

Критическое мышление – это активный, объективный и целенаправленный 
процесс анализа, оценки и синтеза информации для формирования обоснованных 
суждений и выводов. К основным составляющим критического мышления отно-
сятся анализ, оценка, интерпретация, логическое рассуждение, а также некоторые 
качества личности такие, как любознательность, открытость, упорство, гибкость, 
умение проверять, отделять факты от домыслов, предубеждений, выбор рацио-
нальных решений. Критическое мышление интегрирует в себе интеллектуальные 
навыки, дающие правильные подходы для глубокого и объективного осмысления 
мира [1]. 

Формирование критического мышления у учащихся сложный и длительный 
процесс, требующий определенных подходов и особого внимания. Сформулир у-
ем некоторые приемы развития критического мышления на уроках математики: 

- Решение задач с недостатком или избытком данных, а также имеющих не-
сколько способов решения. Необходимо уже со среднего школьного возраста 
рассматривать математические задачи, требующие анализа условий для выявле-
ния лишних или недостающих данных, выявления закономерностей и построения 
нескольких логических цепочек рассуждений для выявления наиболее рацио-
нальной из них. Ученики учатся разбивать сложные проблемы на более простые 
составляющие, определять противоречивые, недостающие, избыточные условия, 
что является ключевым элементом критического мышления. 

- Работа с задачами, включающими числовые данные, графики, диаграммы и 
таблицы, что развивает способность анализировать информацию, выявлять суще-
ственные признаки и делать обоснованные выводы, что напрямую связано с раз-
витием критического мышления.  

- Работа с текстом. Использование приемов маркировки прочитанного в тек-
сте или в условиях задач для выделения нового, уже известного или непонятного. 

- Работа с источниками. Анализ различных формулировок одной и той же за-
дачи, поиск ошибок в предложенных другими учениками решениях. Работа с 
первоисточниками, содержащими фактические числовые данные, графики, диа-
граммы и таблицы в историческом или экономическом контексте. 

Данные приемы позволяют формировать критическое мышление уже в 5-6 
классах. Их применение развивает умение анализировать условие задачи, выд е-
лять главное и второстепенное, умение выстраивать логические доказательства, 
оценивать корректность выбранного метода решения, обосновывать своѐ реше-
ние и проверять его правильность, формируется настойчивость в поиске решения, 
умение исследовать разные стратегии. 
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СОЦИОКУЛЬТУРНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ГОРОДСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

КАК ФАКТОР ФОРМИРОВАНИЯ ПАТРИОТИЧЕСКОГО СОЗНАНИЯ  

У ПОДРОСТКОВ И МОЛОДЕЖИ 

Социокультурный потенциал городской среды является основой формирова-

ния духовно-патриотического сознания у подростков и необходимым фактором 

вовлечения молодого поколения в процессы сохранения, изучения, управления 

историко-культурным наследием города.  

 Использование социокультурных ресурсов города (памятников истории и 

культуры, исторической застройки, характера городской среды, традиционных 

промышленных производств и ремесел, народных обычаев, духовности и само-

бытности) при подготовке к научной конференции может способствовать реше-

нию задач по формированию патриотического сознания у подростков [1]. Напр и-

мер, на сегодняшний день в городе Магнитогорск существуют множество куль-

турных, архитектурных и исторических памятников, каждый из которых имеет 

свое богатое прошлое. Драматический театр имени А. С. Пушкина является 

настоящим культурным маяком. Магнитогорская картинная галерея хранит более 

2000 произведений искусства. В Музее истории и краеведения оживает история 

становления Магнитогорска, его металлургической славы и становления как г о-

рода. Консерватория имени М. И. Глинки – настоящий культурный центр. Храм 

Вознесения Господня – духовный центр, построенный в 2000-х годах. Храм стал 

символом возрождения и духовности. 

Реализация подобных мероприятий позволяет решать задачи по вовлечению 

молодежи в процесс познания историко-культурного наследия города; активиза-

ции творческо-познавательной деятельности подростков и молодежи посред-

ством; формированию эмоционально-ценностного отношения к культурному 

наследию родного города [2]. 

Итак, осознанное принятие личностью традиций, ценностей, особых форм 

культурно-исторической, социальной и духовной жизни его родного города, об-

ласти, страны в целом являются фактором формирования патриотического созна-

ния молодежи. 
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РАЗВИТИЕ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ 

МАТЕМАТИКИ В 5-6 КЛАССАХ 

В эпоху цифровизации алгоритмическое мышление становится фундамен-

тальной компетенцией, необходимой не только для программирования, но и для 

решения широкого класса учебных и жизненных задач [1]. Курс математики 5-6 

классов, содержащий темы, связанные с изучением свойств чисел, действий с 

ними, а также элементов геометрии, предоставляет естественные возможности 

для формирования данного типа мышления. Однако традиционное обучение ча-

сто ограничивается заучиванием готовых алгоритмов вычислений и не уделяет 

внимание этапам их самостоятельного проектирования, анализа и оптимизации 

учащимися, что не способствует формированию метапредметных умений струк-

турировать деятельность, планировать последовательность шагов и критически 

оценивать эффективность выбранного пути решения [2]. 

В основу поэтапного формирования алгоритмического мышления необходи-

мо включить следующие приемы работы с алгоритмами: 

1) анализ и декомпозицию готовых алгоритмов (порядок арифметических 

действий, алгоритм нахождения НОК);  

2) самостоятельное составление алгоритмов для решения типовых математи-

ческих задач (построение симметричных фигур, решение уравнений методом 

подбора);  

3) оптимизацию и поиск ошибок в предложенных алгоритмических предпи-

саниях.  

В качестве инструмента можно использовать блок-схемы и пошаговые ин-

струкции выполнения задания. Применение перечисленных приемов позволит 

повысить способность к последовательному планированию действий при реше-

нии многошаговых задач, сформировать навык формализации условия задачи и 

разбиения еѐ на логические этапы, а также создать условия переноса сформир о-

ванных навыков на смежные дисциплины, такие как технология и информатика.  
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ГОРОДСКОЙ ПАТРИОТИЗМ КАК РАЗНОВИДНОСТЬ ЛОКАЛЬНОГО 

ПАТРИОТИЗМА 

Городской патриотизм как социальное явление представляет собой отраже-

ние чувств, ценностных ориентаций индивида, его поведенческих характеристик 

относительно любви к родному городу. Локальный патриотизм формируется на 

трех уровнях: эмоциональном, когнитивном, поведенческом. 

Эмоциональный уровень связан с расширением социокультурного простран-

ства Магнитогорска. Парк «Притяжение» – это не просто новое общественное 

пространство, а настоящий символ обновления Магнитогорска и пример того, как 

современные города могут сочетать природу, технологии и комфорт для челове-

ка. Парк стал точкой притяжения не только для жителей Магнитогорска, но и для 

гостей города. Он объединяет людей, формирует чувство общности, гордости за 

родной город, вдохновляет на активный образ жизни и творчество [1]. Кроме 

того, любовь к городу во многом определяется его спортивной культурой, осно-

ванной на традициях, системе подготовки. Здесь выросли чемпионы мирового 

уровня. Патриотизм выражается в восприятии указанных ценностей и готовности 

их приумножать и отстаивать в случае необходимости.  

Когнитивный уровень связан с феноменами познания, узнавания, знания, 

внимания. Важным фактором формирования локального патриотизма у обучаю-

щихся является изучение жизни, творчества, деятельности известных людей, 

внесших свой вклад в развитие Магнитогорска (Б. Ручьева, Н. Кондратковской, 

Ф.Д. Воронова, А.П. Завенягина, П.И. Коробова, Г.И. Носова И.Х. Ромазана). 

Биографический метод способствует формированию нравственных установок и 

патриотических чувств [2]. 

Поведенческий уровень связан с тем, что в современных условиях локальный 

патриотизм проявляется в принятии городского пространства, в волонтѐрстве и 

пр. Чем больше приверженцев, тем более высокий человеческий капитал города, 

что определяет высокий уровень и качество жизни населения и, безусловно, ха-

рактеризует привлекательность города.  

Итак, городской патриотизм как чувство привязанности, гордости за свой го-

род, желание служить ему является важным фактором повышения человеческого 

капитала территории, основой еѐ конкурентоспособности.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ РЕШЕНИИ 

ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ И НЕРАВЕНСТВ 

Современная образовательная сфера переживает модернизацию, вызванную 

интеграцией цифровых технологий, внедрением соответствующих инноваций.  

На сегодняшний день преподавателю школы в процессе обучения с примене-

нием цифровых технологий доступны следующие средства ИТ: компьютеры, 

интерактивные доски, мультимедийные технологии, цифровые образовательные 

ресурсы, виртуальные лаборатории и другие программы, позволяющие модели-

ровать и анализировать процессы и явления реальной жизни, программные и н-

струменты для создания интерактивного учебного материала. 

Возможность применения новых технологий для решения логарифмических 

уравнений и неравенств неразрывно связана с научно-технической революцией, 

дающей инструменты для повышения эффективности обучения математике [1]. 

Практика обучения математике демонстрирует наличие устойчивых затруднений 

у обучающихся при усвоении понятия логарифма и применении их свойств к 

решению уравнений и неравенств.  

Нами предлагается возможность развить навыки работы с вычислительными 

программами MathCad или Python при изучении темы «Применение свойств ло-

гарифмов». Например, в профильных классах, связанных с математикой и ин-

форматикой выделяется необходимое количество часов, позволяющие работать с 

компьютерами. В одной из программ задаѐтся логарифмическое уравнение, кото-

рое будет решаться через заданные алгоритмы или языки программирования. На 

основе вычислений и составленного алгоритма будет получен правильный ответ. 

Таким образом, полученные навыки позволят учащимся осознанно работать с 

вычислительными машинами в ВУЗах или ССУзах, на таких специальностях, как 

робототехника, прикладная математика и информатика, математическое модели-

рование, информационная безопасность [2].  
Использование цифровых технологий (включая интерактивные тренажеры, 

обучающие платформы и инструменты визуализации) в процессе обучения реше-
нию логарифмических уравнений и неравенств способствует более глубокому 
пониманию теоретического материала, развивает устойчивые навыки решения 
задач различной сложности и повышает мотивацию учащихся к изучению мате-
матики по сравнению с традиционными методами обучения. 

Список использованной литературы 
1. Багаутдинова А. К. Тема «Логарифмы» в школьном курсе алгебры // Фо-

рум молодых ученых. – 2019. – №5 (33). – URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/tema-logarifmy-v-shkolnom-kurse-algebry (дата об-
ращения: 02.12.2025). 

2. Романов, П. Ю. Потенциал формирования исследовательских умений об у-
чающихся в трехуровневой системе образования / П. Ю. Романов, Л. В. Смирно-
ва, Э. М. Ахметшин // Проблемы современного педагогического образования. – 
2018. – № 61-3. – С. 233-236. – EDN YRXWPB. 

Работа выполнена под научным руководством проф., д-ра пед. наук Романо-
ва П.Ю. (AuthorID: 679873). 

https://cyberleninka.ru/article/n/tema-logarifmy-v-shkolnom-kurse-algebry


 
 

327 

УДК 37.088 

Романов П.Ю. (AuthorID: 679873), Васева О.Х. (AuthorID: 721383), 

Резанов А.В. (учащийся) 

 

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПАТРИОТИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 

В СИСТЕМЕ СРЕДНЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Приоритетной для государства и образования является задача воспитания 

гражданина-патриота, формирование уважительного отношения человека к свое-

му городу, государству.  

Патриотизм отличается сложной структурой и может одновременно рассмат-

риваться как высшее духовно-нравственное, социальное чувство; общественная 

ценность; как принцип и мотив жизнедеятельности; преданность своей стране и 

ее истории; бережное отношение к устоявшимся традициям в стране; сохранение 

исторического наследия и памятников культуры; готовность постоять за свою 

Родину. 

Патриотическое воспитание должно строиться на следующих принципах: ис-

пользование особых форм и методов патриотической работы, а также открытости 

для творческого использования воспитания, которые основываются на опыте 

прошлых поколений и национальных традициях; реализация идей и ценностей 

местного патриотизма» [1]. Патриотическое воспитание в системе среднего обра-

зования реализуется посредством различных форм обучения: научные конферен-

ции, классные часы, торжественные линейки, экскурсии, военно-спортивные иг-

ры, конкурсы, викторины, ролевые игры, встречи со знаменитыми земляками.  

В качестве примера может послужить участие обучающихся в научной кон-

ференции, посвященной изучение социокультурных, исторических, географиче-

ских особенностей Магнитогорска. Изучение пространства, социокультурного 

потенциала города позволяет не только сохранить общепринятые идеалы и це н-

ности в обществе, отечественный менталитет, традиции, культуру и историю 

города, страны, но и способствует становлению гражданской идентичности как 

интегративного качества личности [2]. 

Итак, патриотическое воспитание в системе среднего образования является ком-

понентом целостной системы воспитания молодежи в Российской Федерации и 

направлено на формирование активной гражданской позиции, а также качеств, 

которые позволяют индивиду существовать в современных социально-

культурных условиях. 
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ФОРМИРОВАНИЕ УМЕНИЙ УЧАЩИХСЯ РЕШАТЬ УРАВНЕНИЯ  

И НЕРАВЕНСТВА С ПАРАМЕТРАМИ ГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

Современный школьный курс математики сталкивается с серьѐзным проти-

воречием: задачи с параметрами уверенно вошли в содержание итоговой аттеста-

ции (включая ЕГЭ) и вступительных испытаний ведущих вузов (МГУ, МФТИ и 

др.), однако, систематического изучения этой темы в рекомендованных учебни-

ках и учебно-методических комплектах не предусмотрено. Это обуславливает 

острый дефицит у выпускников необходимых знаний и умений для успешного 

решения подобных задач и делает тему особенно актуальной.  

Решение задач с параметрами требует не просто владения стандартными ал-

горитмами, а развитой логической и исследовательской культуры – способности 

анализировать условия, выявлять контрольные значения параметра, строить и 

интерпретировать графические модели [1]. Нами предлагается методика обуче-

ния, основанная на графическом методе решения уравнений и неравенств с пар а-

метрами, реализуемая в специально сконструированных координатных плоско-

стях (вначале xOy, затем – xOa). Центральное место в методике занимает система 

ключевых (базовых) задач, построенных на свойствах линейной функции – в 

частности, на геометрической интерпретации семейств параллельных прямых и 

пучков прямых, что позволяет учащимся построить чѐткую ориентировочную 

основу действий и постепенно перейти от простых графических моделей к реше-

нию сложных параметрических систем, подобных тем, что встречаются в ЕГЭ [2].  

Обучение организуется по шести последовательным этапам: целеполагание, 

анализ учебного материала, систематизация, структурирование, исследование и 

творческий перенос. Эффективность этого процесса обеспечивается выполнением 

ряда педагогических условий: соблюдением дидактических принципов (нагляд-

ность, научность, системность, проблемность), учѐтом уровня подготовки и лич-

ного опыта учащихся, формированием их внутренней мотивации и обеспечением 

методической готовности учителя. Таким образом, предложенная методика не 

только восполняет пробел в школьном курсе математики, но и формирует у уч а-

щихся устойчивые компетенции для решения сложных задач, повышая их шансы 

на успешную сдачу ЕГЭ и поступление в профильные вузы. 
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ПОВЫШЕНИЕ МОТИВАЦИИ К ИЗУЧЕНИЮ МАТЕМАТИКИ 

ШКОЛЬНИКОВ ЧЕРЕЗ ВНЕУРОЧНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Математическая грамотность школьников в наше время является одной из 

ключевых компетенций, необходимых для успеха в современном обществе. И, 

тем не менее, как показывают исследования, более 50% школьников испытывают 

трудности в изучении математики. Традиционное школьное обучение часто гасит 

интерес к математике. Внеурочная деятельность по математике может привить 

ребенку интерес и любовь к этому предмету [1]. 

Ключевыми принципами внеурочной деятельности, мотивирующей на из у-

чение математики являются: 

 добровольность и свобода выбора (в отличие от обязательных уроков, 

кружки и факультативы предлагают право на ошибку и эксперимент); 

 практико-ориентированность (связь математики с реальной жизнью, со-

временными технологиями и будущей профессией); 

 игровой формат (использование соревновательных элементов, матема-

тических игр и головоломок); 

 возрастная адресность (учет психологических особенностей разных воз-

растных групп). 

Таким образом, внеурочная деятельность является ценным дополнением к 

основному образовательному процессу и помогает мотивировать учеников на 

изучение математики [2].  

Эффективными форматами внеурочной работы являются: математические кве-

сты с поиском «клада» через решение задач; математические бои и турниры по 

образцу олимпиадных соревнований; STEM-проекты – создание математических 

моделей, программирование простых алгоритмов; кружок финансовой грамотности 

с решением практических задач по бюджету, кредитам, инвестициям; исследова-

тельские проекты с перспективой участия в научных конференциях и др. 

Внеурочная деятельность по математике не должна дублировать школьную 

программу или становиться "дополнительными уроками". Ее сила – в создании 

альтернативного образовательного пространства, где математика предстает как: 

язык описания мира, инструмент творчества, средство развития мышления – ло-

гики, критического и системного подхода, площадка для общения единомышлен-

ников. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ШКОЛЬНЫХ ЗАНЯТИЙ 

ПО МАТЕМАТИКЕ 

Современные исследования в области методики преподавания математики 

показывают, что традиционное объяснение материала в школе обеспечивает 

лишь 25-45% усвоения материала. При этом более 70% школьников считают ма-

тематику "скучным" и "оторванным от жизни" предметом. Преодолеть этот бар ь-

ер помогают инновационные форматы занятий, которые превращают изучение 

математики в увлекательный процесс открытий [1]. 

Рассмотрим формы проведения занятий по математике. 

1. Урок-исследование: математика как наука об открытиях (Учащиеся само-

стоятельно формулируют гипотезы, проводят математические эксперименты и 

делают выводы). 

2. Математический квест: обучение через приключение (Занятие строится 

как последовательность заданий, ведущих к конечной цели). 

3. STEAM-проекты: математика в междисциплинарном контексте (Интегра-

ция математики с наукой, технологиями, инженерией, искусством). 

4. Перевернутый класс: ученик в центре процесса (Теоретический материал 

изучается дома через видеоуроки, а аудиторное время посвящается практике). 

5. Мастерские математического творчества (Занятия, направленные на созда-

ние математических продуктов). 

6. Соревновательные форматы (Виды: а) Математические бои (Командное 

соревнование, где группы по очереди представляют решения задач и оппонируют 

друг другу); б) "Своя игра" или "Математическая рулетка"). 

7. Уроки на местности: математика в городской среде (Выход за пределы класса, 

например, уроки закрепления по системе координат с мелками на асфальте). 

Принципы успешного нестандартного урока: четкость цели, активная пози-

ция ученика (минимум лекции, максимум деятельности), рефлексия (обязатель-

ное обсуждение того, что узнали и как работали), доступность (разноуровневые 

задания для разных возможностей учащихся), обратная связь (система быстрого 

реагирования на вопросы и трудности) [2].  

Учитель, использующий разнообразные формы занятий, перестает быть 

"транслятором знаний" и становится архитектором образовательных возможно-

стей, наставником в исследованиях и открытиях. В такой роли он может не пр о-

сто "пройти программу", а вырастить поколение, для которого математика – это 

не школьный предмет, а язык для описания мира, инструмент для решения про-

блем и источник интеллектуального удовольствия.     
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СЛОЖНОСТИ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ С ПАРАМЕТРАМИ В КУРСЕ 

ПОДГОТОВКИ К ЕГЭ ПО МАТЕМАТИКЕ 

В соответствии с кодификатором проверяемых требований к предметным ре-

зультатам освоения основной образовательной программы среднего общего обра-

зования на основе измененного в 2022 г. ФГОС требованием (умением), провер я-

емым заданием 18 профильного ЕГЭ по математике, является умение решать 

уравнения, неравенства и системы с параметрами, использовать свойства и гра-

фики функций для решения задач с параметрами. 

Задачи с параметрами на ЕГЭ по математике, как и геометрические задачи [1], 

имеют повышенный уровень сложности, поскольку требуют не только владения 

стандартными методами решения, но и умения аналитически работать с перемен-

ными, меняющимися условиями задачи. Основной трудностью при решении таких 

задач является необходимость рассматривать различные случаи в зависимости от 

значений параметра, что требует логического мышления, систематизации инфор-

мации и аккуратности в вычислениях.  

В процессе подготовки к решению задач параметрами на ЕГЭ по математике, 

можно выделить следующие наиболее частые ошибки, которые допускают уча-

щиеся: 1) пропуск некоторых случаев значений параметра (забывают рассмотреть 

все варианты); 2) неверная постановка условий существования решения (не прове-

ряют область допустимых значений переменных и параметров, из-за чего получают 

неправильные решения); 3) ошибки при вычислении дискриминанта и анализе кор-

ней уранения (неверный расчѐт или неправильное толкование результатов дискри-

минанта приводит к пропуску решений или ошибочным выводам); 4) неверный 

выбор метода решения задачи (в некоторых задачах графический метод решения 

является более простым по сравнению с аналитическим методом); 5) неумение 

применять для решения задачи такие свойства функций, как монотонность, чет-

ность, инвариантность (учащиеся часто пытаются решить задачу аналитически, 

приходя к громоздким вычислениям, в то время как применение, например, чет-

ности функции заметно упростило бы решение).  

Для успешного преодоления этих сложностей необходимо: 1) систематическое 

изучение типовых задач с параметрами; 2) развитие навыков разделения задачи на 

случаи; 3) освоение методов анализа параметров через использование неравенств и 

ограничений, что помогает сузить область поиска и исключить невозможные вари-

анты; 4) освоение графического метода, который помогает визуализировать реше-

ние и определить количество корней в зависимости от значения параметра. 
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МЕТОДИКА ИНТЕГРАЦИИ МАТЕМАТИКИ И ОБЩЕСТВОЗНАНИЯ 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ БАЗОВЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОНЯТИЙ 

В условиях реализации обновлѐнных ФГОС ООО особую значимость приобре-

тает формирование метапредметных результатов, целостной картины мира и систем-

ного мышления учащихся. Ключевым средством для этого выступают межпредмет-

ные связи, однако на практике остается проблема поиска конкретных и эффективных 

методик интеграции содержания различных учебных предметов [0]. 

Целью работы является теоретическое обоснование методики установления 

межпредметных связей на примере совместного изучения базовых экономических 

понятий (спрос, предложение, равновесная цена) в курсах обществознания и матема-

тики. Выбор обусловлен высоким прикладным потенциалом экономики как области 

знания, где математические модели находят прямое и понятное для школьников при-

менение. Это способствует преодолению формального восприятия математики и по-

казывает еѐ как инструмент анализа социальных процессов [2]. 

В основе предложенной методики лежит синтез двух методов: аналитическо-

го и графического. Экономические зависимости моделируются с помощью ли-

нейных функций. Аналитический метод применяется для точного расчѐта пара-

метров рыночного равновесия. Графический метод используется для визуализа-

ции этих зависимостей, анализа сдвигов кривых и наглядной интерпретации вли-

яния внешних факторов (например, роста доходов населения) на рыночную ситу-

ацию. Основным результатом практического применения методики стало под-

тверждение еѐ эффективности для решения комплексной задачи: глубокого усво-

ения предметных понятий через их взаимное дополнение и активного развития 

универсальных учебных действий. У учащихся формируется умение переводить 

реальную проблему на язык математической модели, проводить расчѐты, а затем 

интерпретировать полученный результат и график в контексте исходной соци-

ально-экономической ситуации. 

Предложенная методика является эффективным инструментом реализации 

межпредметного подхода и достижения метапредметных образовательных ре-

зультатов, заявленных в обновлѐнных ФГОС ООО. Она демонстрирует практиче-

ский путь преодоления разрыва между учебными предметами и способствует 

подготовке школьников к комплексному анализу явлений.  
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РОЛЬ СТОХАСТИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА В ФОРМИРОВАНИИ  
И РАЗВИТИИ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ВЕРОЯТНОСТНЫХ  
И СТАТИСТИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ  
У УЧАЩИХСЯ 7 КЛАССОВ  

Согласно Федеральному государственному образовательному стандарту основ-
ного общего образования, стохастическая линия является обязательным компонентом 
математического образования, начиная с 7–9 классов [1]. Традиционный дедуктивный 
подход, перенесенный из курса алгебры и геометрии, зачастую оказывается малоэф-
фективным на начальном этапе формирования вероятностно-статистических понятий. 
Семиклассники, обладая конкретно-операционным мышлением, испытывают трудно-
сти в восприятии абстрактных вероятностных категорий, таких как «случайное собы-
тие», «вероятность», что приводит к формированию устойчивых интуитивных за-
блуждений (например, «заблуждение игрока»). 

Средством их разрешения может быть стохастический эксперимент – специ-
ально организованная практическая деятельность учащихся по сбору, обработке и 
анализу эмпирических данных, полученных в ходе наблюдений за случайными 
явлениями. Его организация позволяет реализовать индуктивный путь познания: 
от наблюдения конкретных случайных явлений к выявлению статистических 
закономерностей и формированию теоретических понятий.  

Стохастический эксперимент в обучении выполняет следующие функции: 
познавательную (позволяет «увидеть» закономерность в случайном), развиваю-
щую (формирует критическое мышление, умение сравнивать прогноз и резуль-
тат) и мотивационную (повышает интерес к предмету через практическую дея-
тельность). Формирование вероятностных понятий должно начинаться с матери-
ализованного действия – реального проведения опыта, сбора и фиксации данных. 

Предлагается трехуровневая модель организации учебного эксперимента. 
Наглядно-эмпирический этап. Учащиеся выполняют серию однотипных ис-

пытаний, собирают индивидуальные и групповые данные. Цель – получить эмпи-
рическую частоту события. Например, эксперимент с подбрасыванием симмет-
ричной монеты 30 раз для оценки частоты выпадения «орла». 

Аналитико-прогностический этап. Происходит обработка данных: составле-
ние таблиц частот, построение столбчатых диаграмм. Результаты индивидуаль-
ных экспериментов объединяются в общую таблицу. Учащиеся наблюдают явле-
ние статистической устойчивости относительной частоты: при увеличении числа 
испытаний относительная частота стабилизируется около некоторого числа, вос-
принимаемого как вероятность события. Здесь же происходит сравнение эмпири-
ческого результата с теоретическим прогнозом. 

Рефлексивно-обобщающий этап. На основе анализа экспериментальных дан-
ных и их визуализации формулируются выводы и определения базовых понятий. 
Происходит осмысление различий между частотой и вероятностью, между слу-
чайностью единичного испытания и закономерностью большой серии. 
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РОЛЬ МАТЕМАТИКИ В ФОРМИРОВАНИИ КРИТИЧЕСКОГО 

МЫШЛЕНИЯ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

Одной из ключевых задач школьного обучения математике является развитие 

умений учащихся работать с данными, делать выводы и обосновывать 

результаты. Математика, как школьный предмет, помогает ученикам не только 

усваивать понятия, но и развивать уникальный способ восприятия мира, что 

способствует формированию навыков анализа и критического мышления.  

Критическое мышление представляет собой организованный процесс 

осмысления, анализа и оценки информации, полученной через наблюдение или 

коммуникацию. Оно включает в себя умение различать теории и факты, а также 

выделять значимые признаки объектов. Основная цель развития критического 

мышления заключается в улучшении интеллектуальных способностей учащихся, 

что позволяет им самостоятельно совершенствовать свои знания и навыки. 

Для глубокого понимания понятия важно рассмотреть анализ информации 

как последовательный процесс, состоящий из трѐх этапов: вызов 

(формулирование задачи и отбор информации для анализа), осмысление 

(стратегия решения проблемы) и рефлексия (самоанализ) [1]. 

Для наиболее качественного развития ученика в данном направлении, может 

использоваться следующий комплекс упражнений, присутствующих в школьной 

программе: 

1. Задачи на доказательство. 

2. Задачи по математической логике. 

3. Задачи, которые необходимо решить несколькими способами. 

4. Задачи с использованием статистических данных. 

5. Нестандартные логические задачи [2]. 

Развитие критического мышления в учебных планах по математике 

необходимо для подготовки учащихся к решению различных задач. Интеграция 

упражнений, способствующих критическому мышлению, улучшает качество 

математического образования. Важно продолжать исследовать эффективные 

методы обучения, чтобы подготовить квалифицированных специалистов, 

способных принимать обоснованные решения. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ 
«ПЕРВООБРАЗНАЯ И ИНТЕГРАЛ» В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ 

МАТЕМАТИКИ 

Тема «Первообразная и интеграл» - одна из самых сложных в школьном кур-
се математики. Еѐ освоение требует не просто запоминания формул, а глубокого, 
осмысленного понимания, что в дальнейшем будет способствовать успешному 
обучению в вузе в ходе изучения естественных и технических наук. Традицион-
ные методы преподавания в школе часто сводятся к отработке алгоритмов, остав-
ляя без внимания геометрический смысл и прикладное значение важных матема-
тических понятий. Такой подход не только снижает интерес обучающихся к из у-
чению математики, но и приводит к поверхностному усвоению ими знаний. 

Цель нашего исследования – выделить и обосновать эффективные методы 
изучения в школьном курсе математики темы «Первообразная и интеграл», спо-
собствующие осознанному усвоению обучающимися материала. 

Целесообразно изучение темы «Первообразная и интеграл» начинать с опоры 
на понятие производной функции. Такой подход позволяет выстроить логиче-
скую связь между уже известными и новыми знаниями школьников.  

Эффективно использовать в учебном процессе наглядность, особенно гео-
метрическую интерпретацию интеграла как площади криволинейной трапеции. 
Визуализация помогает обучающимся осознанно усвоить смысл понятия. 

Важно задействовать при изучении темы «Первообразная и интеграл» при-
кладные задачи из различных областей – физики, экономики, биологии и других. 
Такой подход наглядно демонстрирует практическую значимость понятия «инте-
грал», отвечая на вопрос обучающихся: "Зачем нам это нужно?". 

Особое внимание заслуживает проблемный подход. Когда обучающиеся 
сталкиваются с задачей, которую невозможно решить известными им методами, 
это создаѐт потребность в введении нового понятия – «первообразная» или «ин-
теграл».  

Значительно усиливают эффект обучения современные цифровые техноло-
гии. Графические среды и онлайн-инструменты, такие как Wolfram Alpha, позво-
ляют визуализировать процессы, проводить эксперименты, проверять гипотезы и 
мгновенно видеть результаты вычислений.  

Наибольшая эффективность достигается при комплексном сочетании мето-
дов. Объяснительно-иллюстративные методы закладывают базовые знания. Про-
блемные методы развивают критическое мышление и исследовательские навыки. 
Практические методы закрепляют полученные знания и формируют устойчивые 
навыки применения. 

Комплексное использование различных методов и приѐмов способствует 
глубокому пониманию учебного материала, развитию логического мышления 
обучающихся и формированию у них устойчивых математических компетенций в 
условиях современной школы. Такой многосторонний подход позволяет учиты-
вать различный уровень подготовки и индивидуальные особенности школьников, 
делая процесс обучения продуктивным. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Москви-
ной Е.А. (AuthorID: 497345). 
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АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЛОГИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ 
УЧАЩИХСЯ 7-9 КЛАССОВ НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В настоящее время обучение математике является важной частью образова-
тельного процесса. Актуальность формирования логического мышления опреде-
ляется стремлением образования, в контексте реализации ФГОС, сосредоточиться 
на освоении логических операций: анализа, синтеза, и других процессов. Мы 
предлагаем методику обучения школьников 7-9 классов решения задач на доказа-
тельство посредством анализа и синтеза с использованием информационных тех-
нологий [1]. Прежде чем учителю конструировать учебный процесс, необходимо 
выявить стартовый уровень сформированности логических действий анализа и 
синтеза обучающихся. Формирование универсальных логических действий 
(УЛД) при решении задач, может быть реализовано через несколько этапов: 

Этап 1: Ознакомление с теоретическим материалом;       
Этап 2: Формулирование задачи и ее анализ; 
Этап 3: Применение принципа синтеза;  
Этап 4: Проверка и самоконтроль.  
Формирование логических универсальных действий – важная составная 

часть педагогического процесса. Помочь обучающимся в полной мере проявить 
свои способности, развить инициативу, самостоятельность, творческий потенци-
ал – одна из основных задач современной школы.  

Анализ и синтез играют важную роль в познавательном процессе и осу-
ществляются на всех его этапах. В мыслительных операциях анализ и синтез вы-
ступают как логические приѐмы мышления, совершающиеся при помощи аб-
страктных понятий и рядом операций: абстракцией, обобщением и т. д. [2]. 

С помощью информационных технологий мы предлагаем обучающимся более 
индивидуализированные способы обучения, что способствует повышению эффектив-
ности учебного процесса, делая его более наглядным и интерактивным. Использова-
ние методов анализа и синтеза при решении задач на доказательство в сочетании с 
информационными технологиями позволяет не только углубить понимание матема-
тических понятий, но и развить у школьников важнейшие навыки логического мыш-
ления, самостоятельного анализа и системного подхода к решению задач. 

Список используемых источников 
1. Румынская, Е. А. Методика обучения школьников 7-9 классов решению 

математических задач на доказательство посредством анализа и синтеза / Е. А. 
Румынская, П. С. Набильская // Современные проблемы и перспективы развития 
науки, техники и образования : Материалы VI Национальной научно-
практической конференции, Магнитогорск, 23 декабря 2025 года. – Магнито-
горск: МГТУ им. Г.И. Носова, 2026. – С. 155-159. – EDN DVOROC. 

2. Максимов, О. В. О методах развития критического мышления на уроках 
математики в средней школе / О. В. Максимов, М. В. Горбачев, Е. А. Москвина // 
Современные проблемы и перспективы развития науки, техники и образования : 
Материалы VI Национальной научно-практической конференции, Магнитогорск, 
23 декабря 2025 года. – Магнитогорск: МГТУ им. Г.И. Носова, 2026. – С. 117-120. 
– EDN SETTAA. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Москви-
ной Е.А. (AuthorID: 497345). 



 
 

337 

УДК 372.851 

Горбачев М.В. (AuthorID: 1281000), Масалимова А.Р. (студент) 

 
ОТ «НАПРАВЛЕННОГО ОТРЕЗКА» К «МАТЕМАТИЧЕСКОМУ 
ОБЪЕКТУ»: КАК ОБЕСПЕЧИТЬ ПЛАВНОЕ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ 
АБСТРАКЦИИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ВЕКТОРОВ 

Изучение темы «Векторы» в школе строится по двухэтапной системе, однако 
между этапами часто отсутствует содержательная и методическая преемствен-
ность, что снижает эффективность обучения. 

В основной школе (8–9 классы) вектор вводится как «направленный отрезок» 
в рамках планиметрии. Акцент делается на наглядно-геометрическое представле-
ние: отрабатываются операции сложения, вычитания, умножения на число, поня-
тие коллинеарности. Координатный метод играет вспомогательную роль, алгеб-
раическая составляющая минимальна. Цель – формирование интуитивного пони-
мания и решение простейших задач. 

В старшей школе (10–11 классы) происходит качественный переход к аб-
страктно-алгебраическому подходу. Вектор становится инструментом для сте-
реометрии и аналитической геометрии. Вводится трѐхмерное пространство, поня-
тия компланарности, направляющего и нормального векторов. Алгебраический 
аппарат расширяется за счѐт скалярного произведения и разложения по базису. 
Координатный метод становится основным для решения сложных задач, особен-
но при подготовке к ЕГЭ. 

Ключевые проблемы преемственности заключаются в нескольких содержатель-
ных разрывах. Во-первых, разрыв «Плоскость – Пространство»: обучающиеся испы-
тывают трудности при переходе от плоских чертежей к трѐхмерному представлению. 
Во-вторых, разрыв «Геометрия – Алгебра»: требуется умение переключаться между 
геометрической интерпретацией и формальными операциями с координатами. В-
третьих, методический разрыв между интуитивным изучением в основной школе и 
алгоритмизированной подготовкой к экзаменам в старшей. 

Для устранения этих разрывов необходима целенаправленная работа. В основной 
школе важно сформировать культуру векторного языка через систематическое ис-
пользование терминологии и решение ключевых «задач-легенд», закладывающих 
основы для будущего обобщения. В старшей школе следует опираться на имеющиеся 
знания, систематизировать материал через чѐткий алгоритм векторно-координатного 
метода и активно демонстрировать прикладную роль векторов, особенно через меж-
предметные связи с физикой [1]. Это позволит сформировать целостное восприятие 
вектора как универсального математического аппарата. 
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АДАПТАЦИЯ МЕТОДИКИ В.Ф. ШАТАЛОВА В СОВРЕМЕННОМ 
ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ 

Методика В.Ф. Шаталова, основанная на использовании опорных сигналов и 
конспектов, представляет собой целостную систему интенсивного обучения. Еѐ 
ядро – визуализация учебного материала через взаимосвязанные ключевые слова, 
условные знаки, рисунки и формулы. Этот подход трансформирует сложные по-
нятия в наглядные схемы, что облегчает запоминание, обеспечивает системность 
знаний и активизирует ассоциативное мышление учащихся. 

Интеграция этой методики с современными интерактивными технологиями 
открывает новые возможности для еѐ реализации [1]. Цифровые платформы, та-
кие как Microsoft OneNote, позволяют создавать динамичные, многокомпонент-
ные опорные конспекты, выходящие за рамки бумажного носителя. Преподава-
тель и ученики могут включать в конспекты интерактивные элементы, гиперс-
сылки, мультимедиа и совместно редактировать материал, что превращает ста-
тичную схему в живую, развивающуюся базу знаний. Это сочетание усиливает 
главные принципы В.Ф. Шаталова – наглядность и структурированность, делая 
их более гибкими и адаптивными. 

Важным аспектом является органичное сочетание цифровых инструментов с 
традиционными формами работы [2]. Классическое объяснение учителя, работа с 
учебником и живая дискуссия в классе остаются фундаментом. Интерактивные 
же технологии дополняют этот процесс, обеспечивая этап закрепления, визуали-
зации сложных абстракций и самостоятельной отработки навыков в увлекатель-
ном формате. Такой синтез способствует снятию стресса от изучения сложного 
предмета, повышает мотивацию и вовлечѐнность. 

Таким образом, современная адаптация методики В.Ф. Шаталова через приз-
му цифровых технологий представляет собой не механическую замену инстр у-
ментов, а их содержательное слияние. Это позволяет сохранить и усилить си-
стемность, наглядность и индивидуальный подход классической системы, обога-
тив их интерактивностью, гибкостью и вовлекающими форматами современной 
образовательной среды. 
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МОДЕЛИ СОПРОВОЖДЕНИЯ СЕМЕЙ, ВОСПИТЫВАЮЩИХ ДЕТЕЙ  
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

В связи с обучением детей с ограниченными возможностями здоровья в об-
щеобразовательных учреждениях актуальным становится организация и проведе-
ние работы по сопровождению семей, воспитывающих таких детей [1, 2].  

Современная практика поддержки семей, воспитывающих детей с ОВЗ, 
опирается на несколько основных моделей сопровождения, различающихся по 
философии, целям и методам взаимодействия с семьей. Среди них выделяют: 1) 
медицинскую (дефицит-ориентированную) модель, 2) педагогическую 
(коррекционную) модель, 3) социально-реабилитационную модель, 4) семейно-
центрированную модель. 

Первые три модели исторически сложились как доминирующие в системе 
здравоохранения, образования и социальной защиты. Однако их общий 
недостаток заключается в том, что они рассматривают ребѐнка с ОВЗ 
преимущественно как объект помощи, а семью – как контекст или как источник 
проблемы. В таких моделях родители часто оказываются в позиции «исполните-
лей рекомендаций», что усиливает их зависимость от специалистов, снижает 
чувство контроля и способствует развитию тревожности и выгорания. 

В отличие от этих моделей, в семейно-центрированной семья рассматривается 
как активный партнѐр, обладающий собственными ресурсами, знаниями и правом на 
выбор. Эта модель базируется на уважении к уникальности каждой семьи и 
признании родителей как главных экспертов в жизни своего ребѐнка. 

Семейно-центрированная модель представляет собой не просто набор 
методик, а целостную философию взаимодействия, основанную на доверии, 
партнѐрстве и уважении. Она отвечает, как теоретическим положениям 
современной педагогики и психологии (теория привязанности, экологическая 
модель Бронфенбреннера, идеи Выготского о социальной природе развития), так 
и практическим потребностям семей, воспитывающих детей с ОВЗ. 

В рамках нашего исследования семейно-центрированная модель выбрана в 
качестве основы для разработки авторской программы по сопровождению 
родителей, воспитывающих детей с ОВЗ, поскольку она наиболее полно 
соответствует цели – снижению уровня тревожности и выгорания родителей и 
росту родительской компетентности и эффективности. 
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МОДЕЛЬ СЕМЕЙНО-ЦЕНТРИРОВАННОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 

СЕМЕЙ, ВОСПИТЫВАЮЩИХ ДЕТЕЙ С ОВЗ 

Современная практика психолого-педагогического сопровождения семей, 
воспитывающих детей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ), характеризуется 
переходом от дефицит-ориентированных моделей к ресурсно-ориентированным, семейно-
центрированным и мультидисциплинарным. В последние два десятилетия в отечественной 
науке усилился акцент на поддержку не только ребенка, но и всей семьи [1, 2].   

Семейно-центрированная модель (СЦМ) является одной из ведущих парадигм в 
работе с семьями, воспитывающими детей с ОВЗ. Она строится на следующих ключевых 
принципах: 

1. Уважение к культурным, социальным и личностным особенностям семьи.  
2. Признание родителей экспертами по своему ребенку.  
3. Совместное планирование и принятие решений.  
4. Информированность и доступ к ресурсам.  
5. Поддержка родительской компетентности и автономии.  
Перечисленные принципы находят свое практическое воплощение в различных 

формах работы: индивидуальных консультациях, групповых тренингах, коучинге, 
совместных диагностических сессиях, а также в использовании игровых и 
коммуникативных технологий, таких как DIR/Floortime, где родители становятся активны-
ми участниками терапевтического процесса. 

Семейно-центрированная модель смещает акцент с «лечения» на поддержку, с 
«исправления» – на сопровождение, с «проблемы» – на потенциал. 

Эффективная реализация СЦМ включает следующие этапы: 
1. Диагностика потребностей семьи через анкетирование, беседу, наблюдение. 
2. Совместное целеполагание – определение приоритетов самими родителями. 
3. Разработка индивидуального плана сопровождения с учетом ресурсов, времени, 

возможностей семьи. 
4. Реализация плана через консультации, тренинги, коучинг, групповую работу. 
5. Оценка эффективности и коррекция с обязательным участием родителей в 

рефлексии. 
Являясь активной моделью «партнерства и сотворчества», пришедшей на смену 

пассивной модели «помощи получателю», СЦМ рассматриваем как наиболее 
перспективную для нашего исследования. 
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ПРЕОДОЛЕНИЕ СТРЕССА И ТРЕВОГИ ПРИ ВНЕДРЕНИИ НОВЫХ 

МЕТОДИК ОБУЧЕНИЯ В СФЕРЕ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ: 

ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ ПОМОЩЬ И АДАПТАЦИЯ ПЕРСОНАЛА 

Психологическое здоровье тренера является определяющим фактором в 

успешности обучения физической культуре и спорту. Актуальность исследований 

в этом направлении выражается в том, что психологическое здоровье подразуме-

вает сохранение эмоциональной устойчивости, оптимизма, адаптивности к изме-

няющимся условиям профессиональной среды, которые позволяют выстраивать 

профессиональную деятельность наиболее эффективным образом.  

Основная проблема исследований заключается в совершенствовании методик 

психологической помощи и адаптации персонала спортивной организации для 

преодоления стресса и тревоги у преподавателей при внедрении инновационных 

методов работы. Министерством труда и социальной защиты Российской Феде-

рации от 19 октября 2021 года №734н «Об утверждении профессионального 

стандарта «Тренер-преподаватель по адаптивной физической культуре и спорту» 

создан перечень требований психологической устойчивости преподавателей. 

Главной целью разработок в указанном направлении становится формирова-

ние стратегий психологической помощи в адаптации тренеров к новым методам 

обучения. 

В качестве методик исследования на сегодняшний день разработаны методи-

ки «Психологически важные качества и умения руководителя в сфере ФКиС» и 

«Психологически важные качества и умения тренера-преподавателя».  

Базой разработки стратегий психологической помощи тренерам и их адапта-

ции к работе в условиях внедрения новых технологий обучения служат: степень 

развития профессиональных компетенций, уровня тревожности, степени развития 

личностных ресурсов, способности строить эффективную коммуникацию с руко-

водством и обучающимися. Эти факторы выявляются в ходе анкетирования, 

опросов, интервью.  

После анализа полученных результатов избираются стратегии психологиче-

ской помощи в адаптации персонала спортивных организаций к новым условиям 

профессиональной деятельности: использования техник психодрамы, открытого 

проявления положительных эмоций. 

Исследования показывают, что адаптация проходит более эффективно при 

вовлечении в процесс психологического сопровождения специалистов, оказыва-

ющих своевременную психологическую помощь. 

Следовательно, психодиагностика, психопрофилактика и психорегуляция, 

проводимая специалистами в отношении тренеров в спортивных организациях, в 

настоящее время становится обязательным компонентом повышения эффектив-

ности работы не только отдельно взятого тренера, но и всей спортивной структ у-

ры в целом. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Москви-

ной Е.А. (AuthorID: 497345). 
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ БАРЬЕРЫ ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В ПРОЦЕСС ОБУЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ: ДИАГНОСТИКА  

И СТРАТЕГИИ ПРЕОДОЛЕНИЯ 

Внедрение новых цифровых технологий во все сферы человеческой жизни по-

рождает новые вызовы для педагогических кадров. Актуальность проблем возникно-

вения, диагностики и преодоления психологических барьеров, возникающих в ходе 

обучения физической культуре, обусловлена процессами оптимизации подготовки 

тренерского состава и внедрения новых методик обучения, соответствующих совре-

менным образовательным стандартам. Психологические барьеры мешают усвоению 

новой информации, не позволяют преподавателю реализовать творческий потенциал, 

препятствуют критическому осмыслению ситуации. 

Главная цель проводимых в этом направлении исследований заключается в 

разработке программ адаптации профессиональных кадров к различным профес-

сиональным вызовам, которые ставит технический и технологический прогресс. 

Для еѐ достижения сформулирован ряд решений, основанных на изучении науч-

но-исследовательских статей по заданной теме. 

Традиционные методы обучения физической культуре уже не отвечают скорости 

перемен, происходящих в сфере спорта РФ. А инновационные методики, необходи-

мость междисциплинарных знаний порождают новые требования на рынке труда, 

обостряя конкуренцию между преподавателями и повышая уровень стресса. 

 Выявлено, что главным препятствием у преподавателей физкультуры стано-

вится не нехватка ресурсов или недоработка методик, а наличие внутреннего 

сопротивления переменам. Описана закономерность, при которой наблюдается 

зависимость величины сопротивления нововведениям от сложности внедряемой 

инновации: чем сложнее новая методика работы, тем больший уровень неприятия 

демонстрируют преподаватели.  

Среди способов диагностики наличия и степени выраженности психологических 

барьеров применяют: интервью, опросы, наблюдение. На втором этапе проводят ана-

лиз причин сопротивления. Установлено, что выбор стратегий преодоления психоло-

гических барьеров зависит от уровня развития сопротивления преподавателя и этапа 

введения новой технологии в образовательный процесс. На третьем этапе осуществ-

ляется оценка степени готовности преподавателя к переменам.  

Стратегии преодоления психологических барьеров призваны сформировать у 

преподавателя сосредоточенность на интересах организации и обучающихся. Эти 

стратегии содержат в себе налаживание коммуникации, формирование устойчи-

вой мотивации, и обучение психологическим приѐмам самопомощи в случае воз-

никновения тревожности и негативных эмоций при нововведениях в обучении 

физической культуре. Таким образом, при наличии правильно выбранной страт е-

ги преодоления, психологические барьеры, возникающие у преподавателей физ-

культуры в ходе инновационных процессов могут быть успешно устранены. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Москви-

ной Е.А. (AuthorID: 497345). 
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СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ КАК ИНСТРУМЕНТ ПОПУЛЯРИЗАЦИИ 

ЗДОРОВОГО ОБРАЗА ЖИЗНИ И ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ СРЕДИ 

МОЛОДЁЖИ: РИСКИ И ВОЗМОЖНОСТИ 

 В современном мире цифровые технологии представлены во всех областях 

деятельности. Интернет стал не только средством развлечения, но и инструмен-

том, успешно решающим практические задачи. Популяризация здорового образа 

жизни не является исключением. Использование интернет-инструментов предо-

ставляет как обширные возможности, так и сопряженные с ними риски. 

На сегодняшний день в соцсетях наблюдается нарастание популярности здорово-

го образа жизни. Спортивное подтянутое тело, занятия физической культурой, пра-

вильное питание характерны для людей, ресурсы которых позволяют иметь свобод-

ное время для тренировок, ухода за собой, здорового сна, приобретения полезных 

продуктов питания и т.п. Здоровый образ жизни стал признаком высокого социально-

го статуса, поэтому, в глазах молодѐжи, символизирует успех.  

В качестве интернет-инструментов популяризации здорового образа жизни ре-

комендовано использовать следующее: 

1.Аккаунты в социальных сетях – своеобразные доски объявлений для информи-

рования молодѐжной аудитории о спортивных мероприятиях, о методах поддержания 

здорового образа жизни; 

2. Распространение мотивационного контента через индивидуальные и корпора-

тивные аккаунты посредством видео-роликов, текстовой информации; 

3. Организация в соцсетях клубов по интересам, где молодые люди легко могут 

получить советы от тренеров, обменяться личным опытом занятий физкультурой, 

продемонстрировать свои успехи и получить признание; 

5. Размещение в соцсетях рекламу уличных тренировок – «стрит воркаутах» 

(англ. «street workout» – уличная тренировка) и спорт-челленджей;  

6. Привлечение к интернет-дискуссиям профессиональных спортсменов, которые 

могут делиться полезной информацией о тренировках, здоровой диете и т.д.  

К рискам использования соцсетей для указанных целей относятся: 

1. Возможность распространения недостоверной информации. Это часто 

происходит при активном участии некомпетентных лиц, распространяющих ло ж-

ную информацию. Личное мнение таких авторов преподносится как непреложная 

истина; 

2. Формирование в сознании молодѐжи нереалистичных идеалов здоровья и 

красоты. Транслирование так называемого «идеального» тела провоцируют чув-

ство неудовлетворѐнности собой у молодѐжи, которое подталкивает к опасным 

средствам улучшения внешнего вида; 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: использование социаль-

ных сетей как инструмента пропаганды физкультуры, спорта и здорового образа 

жизни должно активно осваиваться. Однако, в ходе работы необходимо вести 

строгую проверку и отбор размещаемой в соцсетях информации.  

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Москви-

ной Е.А. (AuthorID: 497345). 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ У ОБУЧАЮЩИХСЯ 

В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА «ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 

ХИМИЯ» 

Элективный курс «Экологическая химия» в рамках школьной программы 

способен внести значительный вклад в формирование экологической культуры у 

старшеклассников 10 - 11-х классов. Такой предмет позволяет ученикам углуб-

ленно изучить влияние химических процессов на состояние окружающей среды, 

осознать значимость экологического подхода и развить практические навыки 

решения реальных экологических проблем [1]. 

Изучение химического состава природных объектов (воды, почвы, воздуха) 

позволяет учащимся увидеть тесную взаимосвязь химии и природы. Они начина-

ют понимать, насколько сильно химические процессы влияют на окружающую 

среду и какое значение имеет забота о сохранении экосистем. 

Элективный курс позволяет сформировать понимание глобальных экологи-

ческих угроз. Экологический кризис, вызванный антропогенными факторами, 

обусловлен нарушением естественного баланса веществ. Изучая химизм загря з-

нений, учащиеся осознают масштаб последствий и важность действий по охране 

окружающей среды. 

При изучении курса обучающиеся смогут освоить методы анализа и оценки 

экологических ситуаций. Практическое освоение методик исследования загря з-

нений и изучения влияния химических факторов на биосферу развивает критиче-

ское мышление и научное мировоззрение школьников. Им становятся доступны 

инструменты оценки экологических рисков и управления ими. 

Проведение лабораторных исследований и полевых наблюдений способству-

ет развитию самостоятельности, инициативности и умения работать в команде. 

Учащиеся приобретают необходимые компетенции для участия в научных проек-

тах и конкурсах, получат дополнительную подготовку к поступлению в высшие 

учебные заведения соответствующего профиля. Курс позволит расширить круго-

зор в области решения сложных экологических задач. 

Таким образом, элективный курс «Экологическая химия» оказывает полож и-

тельное воздействие на личностное и профессиональное становление учащихся 

старших классов, формируя у них ответственное отношение к природным ресур-

сам и готовность активно участвовать в решении экологических проблем совре-

менности. 
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ИНТЕГРАЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КОМПОНЕНТА ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

ШКОЛЬНОГО КУРСА БИОЛОГИИ 

Интеграция экологического компонента в школьный курс биологии является 

эффективным способом формирования экологического сознания и осознания 

важности сохранения окружающей среды у учеников. Благодаря такому подходу 

биология выходит за пределы традиционной науки и приобретает социальную 

направленность, помогая формировать устойчивое поведение и ответственность 

за природу. 

Основными целями включения экологического содержания в учебный мате-

риал биологии являются такие как, воспитание бережного отношения к природе и 

еѐ ресурсам; расширение понимания взаимосвязей живых существ и их окруже-

ния; формирование способности анализировать последствия человеческой дея-

тельности на экосистемы; создание предпосылок для сознательного выбора про-

фессии, связанной с охраной природы. 

Чтобы эффективно интегрировать экологический компонент в биологию, по-

лезно применять разнообразные методики и формы учебной деятельности: интер-

активные занятия, лабораторные эксперименты, экскурсии и походы, исследова-

тельская деятельность. 

Использование интерактивных форм занятий позволяет вовлечь учеников в 

активный познавательный процесс. Игры, дискуссии, проекты стимулируют ин-

терес к изучению экологических проблем и формируют активную жизненную 

позицию. Примером интегративного урока может стать занятие по теме «Приро-

доохранительные зоны и охрана редких видов животных». Во время такого урока 

ученики знакомятся с понятиями охраняемой территории, редкого вида животно-

го, учатся составлять проект по сохранению конкретной популяции животных и 

предлагают пути решения возникающих экологических проблем 

Лабораторные опыты, направленные на исследование свойств почв, воды, 

воздуха, позволяют учащимся наблюдать реальные природные явления и уста-

навливать закономерности взаимодействия живой и неживой природы. 

Посещение ботанических садов, заповедников, национальных парков помо-

гает сформировать представление о разнообразии флоры и фауны, продемон-

стрировать красоту природы и необходимость еѐ сохранения. 

Создание школьных проектов, участие в конференциях и олимпиадах позво-

ляет ученикам проявить инициативу, расширить теоретические знания и приме-

нить их на практике. 

Таким образом, внедрение экологического компонента в учебную программу 

по биологии позволяет воспитать поколение молодых людей, обладающих глубо-

кими знаниями о природе и осознанием собственной роли в поддержании эколо-

гического равновесия планеты. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ НЕЙРОСЕТЕЙ В ОБУЧЕНИИ 
СТУДЕНТОВ 

В условиях цифровой трансформации образования генеративные нейросети 
становятся инструментом трансформации традиционных педагогических прак-
тик. Их применение в учебном процессе реализуется в трѐх направлениях: ада п-
тивная поддержка обучаемых, автоматизация рутинных академических задач и 
стимулирование рефлексивного мышления. Персонализация достигается через 
генерацию учебных материалов с учѐтом индивидуальных траекторий усвоения 
знаний. Нейросетевые тьюторы способны генерировать поясняющие примеры, 
аналогии и контрвопросы в режиме реального времени, адаптируясь к уровню 
понимания конкретного студента. Практические сценарии включают подготовку 
к семинарским занятиям через симуляцию дискуссии с ИИ-ассистентом и отра-
ботку профессиональных кейсов в безопасной цифровой среде. 

Нейросетевые ассистенты обеспечивают оперативную обратную связь по 
письменным работам, выделяя структурные и логические аспекты текста. Однако 
отсутствие методологического сопровождения при использовании ИИ-
инструментов может способствовать снижению учебной самостоятельности ст у-
дентов, что подтверждается исследованиями в области образовательных техноло-
гий [1]. Критически значимым становится формирование цифровой грамотности: 
обучающиеся должны осваивать навыки верификации генерируемого контента, 
поскольку языковые модели склонны к галлюцинациям – созданию правдоподоб-
ной, но фактически некорректной информации. Важным педагогическим услови-
ем выступает чѐткое разграничение ролей: нейросеть функционирует как инстр у-
мент когнитивной поддержки, а окончательная оценка и интерпретация остаются 
прерогативой преподавателя. 

Эффективным приѐмом является организация «диалогической проверки», 
при которой студент сопоставляет ответы нейросети с авторитетными источни-
ками и фиксирует расхождения в специально разработанной аналитической мат-
рице. Такой подход развивает критическое мышление и снижает риски некрити-
ческого принятия генерируемого контента. Этическое использование ИИ требует 
разработки институциональных регламентов, включающих обязательную декла-
рацию применения нейросетей при подготовке учебных материалов и чѐткое раз-
граничение допустимых сценариев использования на разных этапах образова-
тельного процесса. 

Таким образом, педагогический потенциал нейросетей реализуется исключи-
тельно в рамках продуманной методической стратегии, где технология выступает 
инструментом когнитивного партнерства, а не заменой преподавательской дея-
тельности. Успешная интеграция ИИ в образовательный процесс возможна толь-
ко при условии развития цифровой грамотности как ключевой компетенции со-
временного специалиста и обеспечения баланса между технологической под-
держкой и сохранением учебной автономии студентов. 
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РАЗВИТИЕ КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ СТУДЕНТОВ  

КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ 

Современная цифровая среда характеризуется высокой концентрацией дезин-

формационного контента, что делает развитие критического мышления необходимым 

условием обеспечения информационной безопасности личности. В отличие от техни-

ческих мер защиты, когнитивные барьеры формируют устойчивую внутреннюю за-

щиту пользователя от манипулятивных практик, включая фишинг, социальную ин-

женерию и распространение фейковых новостей [1]. Критическое мышление в дан-

ном контексте понимается как совокупность когнитивных операций: анализ источни-

ка информации, выявление скрытых предпосылок, верификация фактов через незави-

симые каналы и рефлексия собственных когнитивных искажений. 

Одним из эффективных педагогических подходов является метод «латераль-

ного чтения» (lateral reading), разработанный исследователями Стэнфордского 

университета. Суть метода заключается в параллельной проверке авторитетности 

источника через открытие дополнительных вкладок браузера и обращение к 

справочным ресурсам до глубокого погружения в сам контент. Экспериментал ь-

ные исследования показывают, что студенты, освоившие данный приѐм, значи-

тельно реже принимают за достоверные материалы с недостоверных сайтов по 

сравнению с контрольными группами. Важным условием является интеграция 

практик верификации не в отдельную дисциплину, а в учебную деятельность по 

профильным предметам – при работе с научными статьями, новостными матери-

алами или статистическими данными. 

Особое внимание требуется уделить формированию навыков распознавания 

эмоциональных триггеров и когнитивных искажений, используемых в манипуля-

тивных сообщениях. Студенты должны научиться идентифицировать приѐмы, 

такие как создание ложной срочности, апелляция к конспирологическим наррати-

вам или использование эмоционально заряженной лексики для подавления раци-

онального анализа. Практика анализа реальных кейсов дезинформационных кам-

паний способствует переходу от теоретического знания к автоматизированным 

когнитивным стратегиям защиты. 

Таким образом, развитие критического мышления представляет собой превен-

тивный механизм информационной безопасности, дополняющий технические сред-

ства защиты. Инвестиции в формирование цифровой грамотности и критической 

рефлексии обучающихся оправданы с точки зрения снижения уязвимости образова-

тельной среды перед современными информационными угрозами. Успешная реали-

зация данного подхода требует системной интеграции элементов медиаобразования 

во все этапы учебного процесса с акцентом на практическое применение верифика-

ционных стратегий в повседневной цифровой практике студентов. 
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МОДУЛЬ ЮНГА И ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ АТОМОВ ЭВТЕКТИЧЕСКОГО 
СИЛУМИНА ВБЛИЗИ ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАВЛЕНИЯ 

Как показывает наши исследования зависимость температурного коэффици-
ента линейного расширения эвтектического силумина АК12М2Мг от температ у-
ры его, кристаллическая структура начинает размягчаться при температуре го-
раздо раньше, чем температура плавления (Tпл=574 оС). Известно, что устойчи-
вость кристаллической структуры определяется видом связи структурных еди-
ниц-атомов, т.е. энергией связи и еѐ величиной. Величина энергии связи одно-
значно связана с объемным модулем упругости (модуль Юнга) и температурой 
плавления. Для расчета термического коэффициента линейного удлинения (α) 
используют теорию ангармонизма колебаний атомов в потенциальной «яме» за-
данной потенциальной энергией. Данный расчет дает следующие зависимости 

[1]:   
    

       
 

 

     
 (1), где NА – постоянная Авогадро (6,02∙10-23 (моль-1)); k – 

постоянная Больцмана (1,38∙10-23 (Дж/К)); R – универсальная газовая постоянная 
(8,31 (Дж/(моль∙К))); V – объем моля кристалла (NА∙а3); E – модуль Юнга. 

Для расчета изменения модуля Юнга при размягчении исследуемого силумина 
воспользуемся экспериментальной зависимостью        представленной на рис. 1. 

Процесс размягчения сопровождает-
ся переходом дальнего порядка к ближ-
нему в кристаллической структуре об-

разца: При Т1 →    
 

      
 (2), при 

Т2 →   
 

      
 (3) 

После преобразований (2) и (3), по-

лучим: 
  

  
 

     

  
 

     

  
 

  

  
 (4) 

Подставив в (4) экспериментальные 
данные значения    и   , получим: 

  
  

  
       

E2 = 0,29∙Е1 = 0,29∙7,1∙1010=2,06∙1010 Па. 
Из проведенного расчета следует, 

что модуль Юнга при температуре раз-
рыхления уменьшается более чем в три 

раза, а значит и энергия связи атомов, в этом случае, уменьшается во столько же 

раз, так как:     
 

  
, где E – модуль Юнга;    

 

 
  ; m – масса кристалла; А – 

атомная масса; NА – постоянная Авогадро (6,02∙10-23 (моль-1)). 
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Рис. 1. Зависимость α(T):  

Т1 – температура начала размягчения; 

Т2 – температура конца размягчения 
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РОЛЬ ВАКАНСИЙ И БИВАКАНСИЙ ПРИ ПЛАВЛЕНИИ 

ЭВТЕКТИЧЕСКОГО СИЛУМИНА 

Вакансии и бивакансии играют важную роль в процессе плавления кристалла 

в том числе и силумина. Эти понятия связаны с изменением структуры кристалла 

при изменении температуры, и их роль в этом процессе связана с деформацией 

кристаллической решетки и изменения упаковки атомов, т.е. данный вид дефек-

тов разрыхляют структуру кристалла.  

Принимается, что плавление начинается процессом создания дополнитель-

ных вакансий достигает критической величины равной 0,37 атом. %. Плавление 

начинается процессом создания дополнительных вакансий за счет теплоты плав-

ления. 

Изменение объема эвтектического силумина АК12М2Мг вблизи температ у-

ры плавления за счет вакансий можно оценить следующим образом: 

             (1) 

где V0 – объем кристалла без вакансий;    - объем вакансий;    – число вакансий. 

При T=Tпл: 

         
 

      
           

 
  

     (2) 

где    
 

 
      – число узлов кристалла; NА – постоянная Авогадро (6,02∙10-23 

(моль-1)); А – молярная масса кристалла;           – энергия активации ва-

кансий [1]. 

Из (1) и (2) получим изменение объема за счет вакансий: 

   
 

 
          

 
  

     (3) 

Расплав АК12М2Мг при кристаллизации образует следующие фазы: 

I фаза – α – твердый раствор (Al+Si)+ эвтектика Al+Si (механический рас-

твор); 

II фаза – α – твердый раствор (Al+Cu) + эвтектика Al+Cu. 

Температура формирования фазы I – Т1=572 оС. 

Температура формирования фазы II – Т2=548 оС. 

Экспериментальные измерения ТКЛР силумина АК12М2Мг, позволили оце-

нить изменение модуля Юнга при плавлении фазы II. 

Модуль Юнга при этом уменьшился более чем в 3 раза, ходя фаза I еще не до-

стигла температуру плавления (Tпл=572 оС), но при этом, образец очень сильно 

разупрочнился и стал очень рыхлым. Вакансии, по-видимому, стали движущей силой 

в этом случае, т.е. способствовали разрыхлению и последующему плавлению фазы II. 
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ТЕМПЕРАТУРНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ЛИНЕЙНОГО РАСШИРЕНИЯ 

ЭВТЕКТИЧЕСКОГО СИЛУМИНА АК12М2МГ ВБЛИЗИ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ПЛАВЛЕНИЯ 

Основные положения, описывающие построение модели плавления, базиру-

ются на анализе изменения концентрации на анализе изменения концентраций 

вакансий, предложены Френкелем [1, 2]. 

Эти положения можно сформулировать в следующем виде: 

- явление плавления связано с резким увеличением числа вакансий в кри-

сталле при достижении его температуры до температуры плавления; 

- концентрация вакансий увеличивается за счет их диффузии с поверхности, 

поэтому плавление начинается с поверхности; 

- с увеличением концентрации вакансий связана скрытая теплота плавления и 

увеличения объема образца при плавлении; 

Согласно этой модели, нарушение дальнего порядка при плавлении происхо-

дит за счет деформации кристаллической решетки вакансиями. При максималь-

ном количестве вакансий при T=Tпл деформированные ими микрообласти кри-

сталлов перекрываются, при этом весь кристалл будет полностью деформирован.  

Для того, чтобы подтвердить факт сильного роста вакансий в кристаллах 

вблизи температуры плавления необхо-

димо исследовать температурное изме-

нение какого-либо структурочувстви-

тельного свойства. В нашем случае 

исследовалась температурная зависи-

мость линейного расширения эвтекти-

ческого силумина включая температуру 

плавления. 

Измерения проводились на дила-

тометре NETZSCH DIL402C. Образец 

из эвтектического силумина 

АК12М2Мг имел следующие размеры: 

d=5 мм и l=16,6 мм. 

Результаты измерения относитель-

ного линейного расширения и ТКЛР 

приведены на рис. 1. 
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Рис. 1. Температурная зависимость 

относительного удлинения и ТКЛР 

эвтектического силумина АК12М2Мг 
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ОСОБЕННОСТИ НОВОЙ РЕГЛАМЕНТАЦИИ ШЕРОХОВАТОСТИ  

ПОВЕРХНОСТИ ХОЛОДНОКАТАНОГО ЛИСТА  

При производстве холоднокатаного листа, используемого для изготовления 

кузовных элементов автомобилей, предъявляются повышенные требования к 

качеству поверхности. Одним из показателей качества является шероховатость 

поверхности. Для регламентации шероховатости поверхности автомобильного 

листа были разработаны отраслевые стандарты такие как: VDA 2006, VDA 2007, 

EN 10049 и др. Самым распространенным и востребованным автомобильной 

промышленности стал стандарт EN 10049 использующий для контроля два пар а-

метра шероховатости Ra и RPc. Определение данных параметров стандартизова-

но нормативным документом ISO 4287. Однако данный стандарт с течением вр е-

мени корректировался и в настоящее время заменен на новый стандарт ISO 

21920. Вслед за изменениями в стандартах менялась и методика измерения пар а-

метров шероховатости Ra и RPc. Для оценки изменений параметров шероховато-

сти и применимости новых параметров в НИЦ «Микротопография» МГТУ было 

проведено исследование. Были отобраны 30 образцов холоднокатаного листа 

различных производителей. Шероховатость поверхности этих образцов была 

замерена стилусным профилометром MarSurf XR 20 (Mahr, Германия). Получен-

ные профили поверхности были обработаны программой Mountains 10 (Digi-

talSurf, Франция). В первую очередь нас интересовали отличия параметров шер о-

ховатости Ra и RPc рассчитанных по методикам стандартов ISO 4287 и ISO 

21920. 

Выяснилось, что методика определения параметра шероховатости Ra не из-

менилась, следовательно, значения данного параметра совпадают для обоих стан-

дартов, что и было подтверждено исследованием.  

Параметр шероховатости RPc может быть определен по трем различным ме-

тодикам по стандарту EN 10049, ISO 4287 и ISO 21920. По методике EN 10049 

подсчитывалось количество пиков приходящиеся на единицу длины. Понятие 

«пик» определялось пересечением линии профиля уровней c1 = 0,5 мкм c2 = - 0,5 

мкм. В 2009 году вышло дополнение к стандарту ISO 4287 дающее новое опреде-

ление параметра RPc. Теперь он определяется как величина обратная параметру 

RSm. Параметр RSm это средняя ширина элементов профиля и уровень для выде-

ления элемента составляет 10% от Rz. В результате приборы, выпушенные до 

принятия этой поправки, показывали значения отличающиеся от более новых. В 

2021 году был введѐн стандарт ISO 21920 который определяет параметр RPc как 

величину обратную параметру RSm, но уровень выделения элемента принят для 

верхнего 10% от Rp, нижний 10% от Rv. В результате для холоднокатаного листа, 

имеющего Ra = 1,0÷1,6 мкм, эти уровни составили 0,3÷0,4 мкм. Это увеличивает 

значения параметра RPc в отличие значений, полученных по методике EN 10049.  

Теперь значения параметра RPc могут быть определены по трѐм методикам и 

их значения могут отличаться. Это необходимо учитывать при регламентации 

продукции по параметрам шероховатости.  
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ТРАКТОВКА РЕЗУЛЬТАТОВ ФИЗИЧЕСКОГО 

ЭКСПЕРИМЕНТА В КУРСЕ «ФИЗИЧЕСКАЯ КАРТИНА МИРА» 

Курс «Физическая картина мира» читается уже четыре года. Целью курса я в-

ляется формирование у студентов вероятностного представления об окружающем 

мире.  

Важной частью этого курса является приобретение практических навыков по 

статической обработке результатов эксперимента, что включает в себя не только 

цифровой расчет средних точечных параметров, но и умение представлять массив 

данных в виде гистограмм.  

В ходе преподавания курса был выявлен существенный пробел в представле-

нии знаний для студентов, а именно: трудности в соотнесении числовых масси-

вов с визуальными образами физических зависимостей. Например, студенты 

формально очень быстро рассчитывают точечные оценки гистограмм (среднее 

значение, среднеквадратическое отклонение, коэффициент асимметрии и коэф-

фициент эксцесса). Однако визуальная интерпретация этих же оценок по гисто-

граммам становится наисложнейшей задачей для студентов. При проведении 

опроса студентов у доски, на которой изображено 16 различных гистограмм, пра-

вильные ответы дают, всего лиши 5% студентов от всей численности группы.  

Для исправления такой ситуации было принято решение: при интерпретации 

результатов лабораторных работ (определение режимов измерения отклонения 

баллистического маятника; доска Гальтона, измерение радиационного фона) ак-

центировать внимание студентов на формулировку выводов. Каждый пункт в ы-

вода должен начинаться со слов, как изменился вид гистограммы при изменении 

различии точечных оценок.  

Помимо лабораторных работ, на практических занятиях студенты совершен-

ствуют навыки визуального представления массивов данных при изучении рас-

пределения Гиббса в зависимости от изменения аргументов и параметров. На 

занятии по защите практической работы студент должен по построенной им г и-

стограмме определить в цифрах доверительную вероятность нахождения какой-

либо величины в доверительном интервале.  

Умение читать и правильно анализировать гистограммы – не просто навык 

работы с графиком, а шаг к системному, объектно-ориентированному восприя-

тию данных. Студенты учатся видеть в гистограмме не просто «картинку», а ин-

формационный объект с атрибутами и поведением.  

В результате освоения курса «Физическая картина мира» у студентов форми-

руется представление: о вероятностном характере окружающего мира и о спосо-

бах его научного описания, с чѐтким пониманием границ применимости исполь-

зуемых моделей.  
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ВЛОЖЕНИЯ ТАКЕНСА В МЕТРОЛОГИИ МИКРОТОПОГРАФИИ 

ПОВЕРХНОСТИ 

Главными проблемами метрологии микротопографии поверхности являются: 

1) огромное количество ординат поверхности (трудности в регистрации, хране-

нии и математической обработки тысячи ординат профиля и миллионов ординат 

микротопографии поверхности); 2) избыток точечных оценок (около 20 для 2D 

стандартных параметров, около 20 для стандартных 3D параметров, около 300 

для научных исследований); 3) целесообразность функциональных оценок (одна 

для оценки профиля, три – для оценки микротопографии и, около семи для науч-

ных исследований); 4) отсутствие единого алгоритма вычислений (функциональ-

ные и точечные оценки вычисляются по произвольным алгоритмам).  

Одним из путей решения этой проблемы является структурирование инфор-

мации о профиле поверхности с помощью: 1) сокращения размерности (Data 

Reduction); 2) «сжатой метрологии» (Compressive Metrology) без существенной 

потери функциональной значимости. Реализация этой программы для профиля 

шероховатой поверхности может осуществляться с помощью: 1) локальной р е-

конструкции с помощью ряда Тейлора; 2) глобальной частотной реконструкция в 

помощь ряда Фурье; 3) динамической реконструкция с помощью ряда Такенса. 

Наибольший интерес представляют фазовые портреты ряда Такенса, по-

скольку для их построения необходимы только ординаты профиля поверхности. 

Они представляются как фазовое облако, среднеквадратичный радиус которого 

соответствует стандартному параметру Rq, а эксцентриситет в некоторой мере 

соответствует корреляционному интервалу профиля. Стабильность этого облака 

на поверхности производимой продукции может служить критерием стабильно-

сти технологического процесса. 

 
Рис.1. Примеры аттракторов 

 профиля 

Для построения классических фазовых 

портретов необходимы вычисления произ-

водных в каждой точке профиля, а послед-

ние определяются с достаточной погрешно-

стью. Метод Такенса позволяет обойти это 

ограничение, поскольку берѐтся один ряд 

данных, из которого образуется набор про-

филей с разным сдвигом 𝜏  Построенные 

фазовые портреты по теореме Такенса 

(1981год) содержат всю информацию о 

многомерной сложности профиля поверх-

ности. На рисунке 1 изображены в качестве 

примера аттракторы профиля волнистости 

поверхности автолиста. 
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О ПРИЧИНАХ ВВЕДЕНИЯ 1-КОМПОНЕНТНОЙ КООРДИНАТНОЙ 

ВОЛНОВОЙ ФУНКЦИИ ФОТОНА В КВАНТОВУЮ МЕХАНИКУ 

Развитый аппарат квантовой механики фотона [1] на основе использования 6-

компонентной координатной волновой функции фотона (ВФФ) можно считать 

отсутствующим звеном между классической и квантовой электродинамикой 

(КЭД), которое имеет ряд своих преимуществ. Например, с его помощью можно 

обосновать закон Малюса, постулируемый в КЭД. Также легко можно объяснить, 

не прибегая к «полумистике», эффект деструкции однофотонной интерференции 

при изменении линейной поляризации фотона, в первом экране опыта Юнга, на 

круговые поляризации в противоположных направлениях (для разных отверстий). 

Однако в ходе моделирования 1- и 2-фотонной интерференции возникла 

необходимость ввести 1-компонентные ВФФ. Первоначально они были введены, 

для сферически симметричного и электрического дипольного излучений, на ос-

нове обобщения формул классической электродинамики. Эти ВФФ могут быть 

нормированы на полную единичную вероятность (пройти фотону через поверх-

ность сферы достаточно большого радиуса за бесконечное время), удовлетворяют 

уравнению непрерывности и волновому уравнению (вторая из них – в волновой 

зоне). Однако причина введения этих ВФФ оказалась более глубокой.  

В математической физике функции Грина, под знаком интеграла, позволяют 

найти решение уравнения в последующий момент времени, если известно его 

решение в начальный момент. Для фотона функция Грина была найдена, но ока-

залась 1-компонентной. Однако во всех известных случаях временная функция 

Грина удовлетворяет тому же уравнению, что и исходное для неизвестной фун к-

ции, но в правой части этого уравнения позиционирует не нуль, а соответствую-

щая функция Дирака. В случае 6-компонентной ВФФ в правую часть уравнения 

движения фотона нельзя вставить 1-компонентную функцию Дирака. Тогда воз-

никает проблема: получить квантово-механическое уравнение, пригодное для 1-

компонентной ВФФ, которое можно было бы дополнить (в правой части) дельта-

функцией Дирака, решением которого была бы именно та функция Грина, кото-

рая была получена для 6-компонентной ВФФ. Естественно на роль этого уравне-

ния предложить уравнение первого порядка вида 
2ˆ)/( pcti  , где p̂  – опе-

ратор импульса частицы. Это уравнение довольно хорошо известно в физике; в 

правой его части стоит нелокальный оператор. Оказалось, что этому уравнению 

удовлетворяют, в волновой зоне, найденные квазиклассические ВФФ. Далее, в 

последнее время появились эксперименты по измерению координатной ВФФ. 

Разумеется, измерить 12 вещественных величин, задающих 6-компонентную ко-

ординатную ВФФ в конкретный момент времени, не представляется возможным. 

Здесь снова возникает необходимость в 1-компонентных координатных ВФФ. 
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ОБЪЯСНЕНИЕ ТРАНСФОРМАЦИИ В ОПЫТЕ ЮНГА ВОЛНОВЫХ 

СВОЙСТВ ФОТОНОВ В КОРПУСКУЛЯРНЫЕ С ПОМОЩЬЮ 

1-КОМПОНЕНТНОЙ КООРДИНАТНОЙ ВОЛНОВОЙ ФУНКЦИИ 

ФОТОНА  

В эксперименте [1] атом 87Rb служил сверхлѐгким светоделителем, импульс ко-

торого запутан с импульсом входного фотона, испытывающего рэлеевское рассеяние 

на этом атоме. Изменяя глубину захвата атома оптическим пинцетом, в работе [1] 

динамически настраивали неопределѐнность собственного импульса атома, что поз-

воляло наблюдать постепенное изменение «видимости» однофотонной интерферен-

ции. Здесь рассеянные фотоны отражались от двух зеркал, которые, по сути, играли 

роль отверстий в однофотонном опыте Юнга. Поскольку атом рубидия мог испыты-

вать регулируемые по амплитуде захватом пинцета осцилляции, это соответствовало 

осуществлению осцилляций отверстий в 1-фотонном опыте Юнга. Мы провели моде-

лирование 1-фотонного опыта Юнга, задав гармонические осцилляции одного и/или 

двух отверстий, с помощью проинтегрированной по времени плотности потока веро-

ятности попадания фотона в разные точки экрана, используя 1-компонентную коор-

динатную квазиклассическую волновую функцию фотона (ВФФ), отвечающую сфе-

рически симметричному излучению [2]. 

 
Рис. 1. Результаты моделирования 

На рис. 1 представлен случай излучения с длиной волны см5.10  , длитель-

ностью пс100 ; расстояние между источниками см8d , расстояние до экрана 

6 см. Период колебаний одного отверстия нс20T . Рисунок (а) отвечает непо-

движным отверстиям; (б) – когда первое отверстие колеблется вдоль осей x и z с 

амплитудой см25.0a , что приводит к уменьшению интерференционных пиков; 

на рисунке (в) при см0.1a  картина почти полностью смазывается, а «види-

мость» полос приближается к нулю. Таким образом, использование ВФФ полно-

стью объясняет «загадочное» исчезновение волновых свойств фотонов при «под-

глядывании» за ними, с целью выяснить, «какой они выбирают путь». 

Список используемых источников 
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ОПИСАНИЕ ОДНОФОТОННОГО ДВУХЩЕЛЕВОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 

ПО ОБНАРУЖЕНИЮ ЭКЗОТИЧНЫХ ТРАЕКТОРИЙ ФОТОНОВ  

В СХЕМЕ ОПЫТА ЮНГА С ПОМОЩЬЮ 1-КОМПОНЕНТНОЙ 

КВАЗИКЛАССИЧЕСКОЙ ВОЛНОВОЙ ФУНКЦИИ ФОТОНА  

В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ДИПОЛЬНОМ ПРИБЛИЖЕНИИ 

В работе [1] для моделирования одно- и двухфотонного опытов Юнга наряду 

с 6-компентной координатной волновой функцией фотона (ВФФ) использовалась 

1-компонентная квазиклассическая ВФФ в электрическом дипольном приближе-

нии, которая дала хорошо совпадающие результаты. Это аргументирует возмож-

ность ее «быстрого» применения для описания эксперимента [2] по обнаружению 

экзотичных траекторий фотонов на трех щелях. В частности, когда использова-

лись только две щели, вместо трех, результаты на рисунке 1 (б) попали под срав-

нение с результатами (а) нашего описания.  

 

Рис. 1. Сравнение результатов моделирования 

В целом, результаты совпадают, но есть несовпадения на периферии карти-

ны, отягощенные явной асимметрией экспериментальных данных. 
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функций фотонов направленного и электрического дипольного излучения / А. П. 

Давыдов, Н. Р. Файзрахманов // Инженерная физика. – 2025. – № 9. – С. 3-21. – 

DOI 10.25791/infizik.9.2025.1499. – EDN BBRPRA. 

2. Magaña-Loaiza O., De Leon I., Mirhosseini M. et al. Exotic looped trajectories 

of photons in three-slit interference // Nature Communications. 2016. – Vol. 7. – No. 1. 

– P. 13987. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. физ.-мат. наук 

Давыдова А.П. 



 
 

357 

УДК 530.145 

Шабловский А.Д. (AuthorID: 1198060) 
 
ВРЕМЕННАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ТРЕХФОТОННОЙ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ  
В МОДЕЛИ СФЕРИЧЕСКИ СИММЕТРИЧНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  
И ПРИБЛИЖЕННОЙ КООРДИНАТНОЙ ВОЛНОВОЙ ФУНКЦИИ ФОТОНА 

Важную актуальную задачу фотоники представляет теоретическое описание 
взаимодействий фотонов со структурой конденсированного вещества. Основой 
квантово-механического описания таких взаимодействий является использование 
однофотонных состояний [1, 2, 3]. В данной работе смоделирована временная 
эволюция трехфотонной интерференции синхронного сферически симметричного 
излучения трех однофотонных точечных источников с помощью аналитической 
приближенной координатной 6-компонентной волновой функции фотона [4], для 

излучения с длиной волны нм633 , длительностью излучения нс667.0 ; 

расстояние между источниками выбрано 3 мкм, расстояние до экрана 10 см. 
На рис. 1 показана плотность вероятности в зависимости от координаты x 

точки наблюдения на экране в разные моменты времени, в модели, в которой 
процесс излучения описывается гауссоидой со временем излучения   [4]. 

 

Рис. 1. Результаты расчетов плотности вероятности 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ ПЕСТИЦИДОВ В ВОДЕ  

И ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ 

Хлорорганические пестициды (ХОП) – это устойчивые к разрушению ядохи-

микаты на основе хлорсодержащих органических соединений (например, ДДТ, 

гексахлоран), применяемые для борьбы с вредителями и сорняками, но запр е-

щенные во многих странах из-за их высокой токсичности, медленной деградации 

и способности накапливаться в пищевых цепях, нанося вред человеку и экоси-

стеме. Они жирорастворимы, персистентны (долго сохраняются в почве) и могут 

переноситься на большие расстояния, вызывая хронические отравления. 

Содержание ХОП подлежит обязательному контролю в окружающей среде и 

продуктах питания из-за их стойкости и токсичности. 

В данной работе предварительно проведен анализ стандартной смеси хло-

рорганических пестицидов с концентрацией 0,01 мкг/см3. Получены данные по 

времени удержания, площади, высоте пиков, измеренной концентрации и точно-

сти для девяти различных компонентов, таких как альфа ГХЦГ, бета ГХЦГ, гам-

ма ГХЦГ, ГХБ, гептахлор, альдрин, ДДЭ, ДДД и ДДТ. Эта стандартная смесь 

хлорорганических пестицидов использовалась для калибровки хроматографа при 

анализе окружающей среды и продуктов питания. 

Далее в работе был проведен хроматографический анализ проб воды (пробы 

№ 6333 и № 7830 по ГОСТ 31858-2012) и пробы лука (№ 6726 по ГОСТ 30349, 

навеска 55,51 г) с использование хроматографа «Кристалл 2000М». Результаты 

анализа показали, что концентрации всех выше перечисленных компонентов рав-

ны 0 мкг/см3. Таким образом, в данных образцах пестициды не обнаружены. 

Определение содержания ХОП проводилось на базе санитарно-

гигиенической лаборатории «Центр гигиены и эпидемиологии Челябинской о б-

ласти в г. Магнитогорске». 
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РЕАЛИЗАЦИЯ МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

ФИЗИКЕ В ШКОЛЕ  

Межпредметные связи в обучении можно рассматривать как способ органи-

зации учебного материала и как важный фактор развития системного мышления 

учащихся. Они могут классифицироваться по составу, направлению действия и 

способу взаимодействия участников учебного процесса. 

Реализация межпредметных связей в процессе обучения предполагает выяв-

ление общих элементов содержания учебных дисциплин для установления сопут-

ствующих связей и определение элементов, требующих предварительного изуч е-

ния в других дисциплинах, для формирования необходимых (преемственных) 

связей. 

Дидактическая функция и интегративный потенциал межпредметных связей 

служат не только средством, но и целью при проектировании содержания курсов. 

Они обеспечивают углубленное понимание понятий за счет их рассмотрения в 

контексте смежных наук. 

Межпредметные связи являются неотъемлемой частью естественнонаучных 

и математических дисциплин. Например, физика и математика изучают функци-

ональные зависимости, понятие вектора, физика и химия рассматривают молек у-

лярно-кинетическую теорию строения вещества, электрический ток в различных 

средах, биология и география затрагивают изучение строения организмов с при-

менением физических знаний, понятия об атмосфере, Земле как космическом 

объекте. 

Эффективная реализация межпредметных связей в школьном курсе физики 

требует целенаправленного методического планирования. Она может осуществ-

ляться в нескольких организационных формах: фрагментарное включение на 

определенном этапе урока для объяснения нового физического понятия или явле-

ния; постановка межпредметной учебной проблемы, для решения которой требу-

ется синтез знаний; проведение бинарных или комплексных уроков, когда тема 

изначально рассматривается как междисциплинарная; выполнение учащимися 

проектов, объект которых лежит на стыке наук. 

Главным методическим инструментом является целенаправленный отбор со-

держания и формулировка заданий, требующих от учащихся установления анало-

гий, переноса методов одной науки в другую и применения комплексных знаний 

для объяснения явлений окружающего мира. 

Систематическое применение межпредметных связей трансформирует учеб-

ный процесс из суммы изолированных дисциплин в целостную систему, способ-

ствующую формированию у учащихся интегрированного научного мировоззре-

ния и умения применять комплексные знания для анализа явлений реального 

мира. 
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ИЗУЧЕНИЕ СТУДЕНТАМИ ВУЗА МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ ОСНОВ 

ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ В ШКОЛЕ 

Методологические основы обучения физике в школе включают формирова-

ние у учащихся методологических знаний – обобщѐнных знаний о методах и 

структуре физической науки. Эти знания не являются внешними, дополнитель-

ными к предметным, а внутренне присущи современному курсу физики Для того, 

чтобы эти обобщенные знания были сформированы у учащихся школы, они 

должны быть осознаны и сформированы у студентов – будущих учителей физи-

ки. В курсе «Методика обучения физике в школе» предусмотрены отдельные 

темы, которые направлены на усвоения методологических и предметных знаний 

и умений. 

Идейно-понятийный подход (разработанный А. В. Усовой, Г. Г. Гранатовым, 

И.Г. Пустильником и др.) позволяет выявить системообразующую сущностно-

содержательную часть курса физики, в дальнейшем это приводит к экономии 

времени и интеллектуальных сил на его усвоение. Это один из перспективных 

способов решения проблемы развития диалектического мышления студентов (в 

дальнейшем и у школьников) с использованием «ключа понятий.  

 Обобщенный план - план (последовательность) выражает основные требова-

ния к усвоению каждого конкретного элемента в структуре знания о чем либо. 

Студентам предлагается ознакомиться, проанализировать и сравнить различ-

ные обобщенные планы, созданные разными авторами, поработать с конкретным 

материалом при использовании разных обобщенных планов, и оценить их эффек-

тивность и возможности применения в школьном обучении.  

Ниже примеры обобщенных планов изучения величин, в том числе физиче-

ских. 
Автор Усова А.В. Автор Гранатов Г.Г. 

1.Какое явление и свойство тел 

характеризует данная величина. 

1. Свойства тел, процессы или явления, которые харак-

теризует данная величина. 

 2. Определение величины. 2. Класс или вид величин, к которому относится.  

3. Какая величина – скалярная или 

векторная. 

3. Единицы измерения величины. Ее обозначения. 

4. Определительная формула (для 

производной величины – формула, 
выражающая связь данной величи-

ны с другими) 

4.Формулы, выражающие связь данной величины с 

другими (определительные формулы). 

5. Единица величины в СИ. 5. Ее видовые отличия от других величин. 

6. Способы измерения величины 6. Определения величины. 

7.Предметы и процессы, познанию которых способ-

ствует данная величина. 

8. Способы измерения и вычисления величины. Об-

ласть ее изменения.  

9. Место и роль знания о величине в теории, разделе, 

физике и естественнонаучном знании  
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ОТРАБОТКА МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ УМЕНИЙ СТУДЕНТОВ  

В ПРОЦЕССЕ ВЫПОЛНЕНИЯ РЕФЛЕКСИВНЫХ ЗАДАНИЙ  

Методологические умения являются важными составляющими научно-

исследовательской деятельности студентов – рефлексивной, содержательно логи-

ческой, инструментальной. В курсе «Методология и методы научного исследова-

ния» (03.04.02 Физика) студентам предлагается ряд заданий, направленных на 

формирование их умений определять ключевые понятия своего научного иссле-

дования, формулировать понятия, находить общие и специфические признаки, 

находить родственные понятия, понятия предшественники, видеть перспективу 

развития понятия.  

Приведем примеры таких рефлексивных заданий:  

Задание 1. Составьте рабочее определение ключевой категории Вашего ис-

следования, учитывая, что: 

Определение (от лат. definitio – дефиниция) термина, понятия или категории 

должно включать как минимум две содержательные части: 

1) место и роль определяемого (к какому роду относится); 

2) его качественное своеобразие (видовые отличия). 

Расширенное определение дополняется еще двумя частями: 

3) способ существования или сущность (проявляется в функциях опреде-

ляемого в структуре более широкой системы); 

4) содержание определяемого (из чего оно складывается, состоит). 

Задание 2. В логике разработаны несколько строгих правил формулирования 

определений. Оцените ключевое понятие из своего исследования, на соответствие 

этим правилам: 

 правило переводимости – определяемое и определяющее понятия долж-

ны быть в контексте взаимозаменимы, или иметь один и тот же объем; 

 правило однозначности – каждому определяющему должно соответ-

ствовать единственное определяемое (но не наоборот); 

 правило запрета порочного круга (когда некоторое понятие определяет-

ся с помощью другого понятия, которое определяется через первое); 

 правило непротиворечивости - само определение не должно быть противо-

речивым. 

Задание 3. Раскройте смысл критериев грамотного определения (понятия): 

смысловая точность, однозначность, полнота, адекватность, правильность. Соот-

ветствуют ли основные понятия вашего исследования этим критериям? 

Задание 4. Попробуйте симулировать определение какого-либо незнакомого 

термина, выполняя следующие действия: 

1)  выделить понятие из круга других, иногда близких по содержательному 

наполнению, понятий; 

2) выявить общие признаки, характерные для ряда явлений, которые мож-

но обозначить данным понятием; 

3) установить связь данного понятия с другими – как «по вертикали», так и 

«по горизонтали».  
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МЕТОДЫ НАУКИ И ИСКУССТВА: ИДЕЙНО-ПОНЯТИЙНЫЙ ПОДХОД  

Наука, и искусство – это попытки человека понять и описать окружающий 

мир. У этих областей много общего, например, общие методы исследования, 

правда специфика их реализации этих методов в каждой из этих областей своя. 

Многогранным является метод аналогии – метод науки и искусства, который 

позволяет найти решение, основываясь на аналогичных ситуациях, в которых 

люди уже сталкивались с похожими проблемами. Формирование понятие о мето-

де аналогии многогранный процесс. 

Чтобы сформировать понятие, и обеспечить понимание его сути, необходимо 

использовать все возможности. Идейно-понятийный подход позволяет информа-

ционно-емко представить сущностность профессионально значимых понятий у 

студентов, что приводит к экономии времени и интеллектуальных сил на их усво-

ение, формирует умение ставить и решать задачи, в том числе, профессиональные 

[1, c. 251]. Количественное накопление знаний ведет, в конечном итого, к кач е-

ственному переходу на новый уровень понимания, рефлексии с помощью обоб-

щений планов познания, используемых в идейно-понятийном подходе. 

Аналогия - это общенаучный метод познания, основанный на сравнении двух 

или более подобных объектов, явлений или идей, и ориентированный на выявле-

ние сходства между ними, реализованный индуктивным путем. В науке, напри-

мер в физике, объяснение сложных теорий путѐм сравнения с более простыми 

или знакомыми. Например, объяснение работы электрической цепи с помощью 

аналогии с водопроводной системой, где электрический ток представляется как 

аналог потока воды. Аналогия в искусстве подразумевает транспонирование спе-

цифических принципов одного вида искусства на другой, поиск общих механиз-

мов создания художественного образа, поиск сходства в технике выполнения 

работ, поиск параллелей на разных уровнях: структурном, функциональном, сим-

волическом. 

Познание метода аналогии на основе обобщенного плана познания позволяет 

сравнить содержательно метод аналогии в науке и искусстве. Мы уделяем внима-

ние таким аспектам как: 1. Объект и предмет метода. Его классификация; 2. Цель 

и гипотеза метода; 3. Необходимые и достаточные условия реализации; 4. Идея, 

закон или принцип, формой реализации которого является метод; 5. Схема, или 

образ действий в методе; 6. Свернутая трактовка метода; 7. Знания, умения, 

навыки его реализации; 8. Роль и место метода в жизни, эвристичность и пер-

спективы совершенствования, «+» и «-» метода, границы применимости. 

Список используемых источников 

1. Панова, Л.П., Ращикулина, Е.Н., Павлова, Л.В. Логико-гносеологические 

основы формирования умений решать задачи у студентов высших учебных заве-

дений //Педагогический журнал Том 7, № 1A, 2018-с.362. Издательство «АНА-

ЛИТИКА РОДИС» Московская область, г. Ногинск. С. 251-260. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. AuthorID: 735689). 
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ПОНЯТИЕ О СВЕТЕ КАК МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОЕ ПОНЯТИЕ  

Понятие о свете, являясь одним из ключевых понятий фундаментальной фи-

зической науки, используется и в других областях. Свет – это электромагнитное 

поле, не только оптического, но и любого электромагнитного излучения, характ е-

ризующееся массой и имеющее определенную структуру – фотонный газ, имея 

единую электромагнитную природу, свет обладает корпускулярно-волновым 

дуализмом свойств. 

В прикладной физике, например, в оптике рассматривают излучение света, 

взаимодействие света и материи, оптические явления, в фотонике – исследуют 

свойства света, которые используются в технических областях, например, в рабо-

те зеркал и многих оптических приборов, в физиологической оптике – междисци-

плинарная наука, изучается зрительное восприятие света, объединяют информа-

цию по биохимии, биофизике и психологии. 

Но современном мире свет выступает как фактор здоровья, а также мощный 

инструмент эстетического и эмоционального воздействия на человека через ди-

зайнерские эффекты. Свет является основным инструментом дизайна простран-

ства. Посредством акцентного, общего и декоративного освещения формируется 

восприятие объема, расставляются визуальные акценты, создается эмоциональная 

атмосфера. Приемы оптического выравнивания, использования оптических ил-

люзий и игры со светотенью позволяют визуально корректировать геометрию 

помещений, что активно используется в архитектурном и интерьерном дизайне. 

Также освещение влияет на эмоциональное состояние человека. Тѐплые от-

тенки света (жѐлтые, оранжевые) помогают снизить уровень стресса. Этот длин-

новолновой спектр, примерно 580–650 нм, оказывает меньшее влияние на мела-

тонин, может использоваться вечером без сильного подавления сна. Холодные 

оттенки (белые, голубые и синие - 460–480 нм) способствуют активации работы 

мозга, повышают концентрацию и бодрят. Синий свет наиболее эффективен для 

подавления мелатонина и быстрого пробуждения, но чрезмерная экспозиция ве-

чером может мешать засыпанию. 

Важно регулировать интенсивность света в зависимости от времени суток и 

характера выполняемой работы. Недостаточное освещение может снизить выра-

ботку гормонов, важных для регуляции работоспособности: серотонина (гормона 

активности) и кортизола (гормона, отвечающего за усталость). 

Для понимания важности этих характеристик света и формирования практи-

ческих навыков оценки световой среды была разработана и предложена к внедре-

нию лабораторная работа для учащихся 8 класса «Определение освещѐнности 

рабочей зоны с помощью люксметра». Цель работы – научить школьников изме-

рять ключевой параметр световой среды (освещѐнность) с помощью цифрового 

люксметра и сопоставлять полученные данные с гигиеническими нормативами. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. (AuthorID: 735689). 
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РАЗВИТИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОБОБЩЕННЫХ ПЛАНОВ ПОЗНАНИЯ 

ПОНЯТИЙ  

Формирование понятий является наиболее значимым в развитии познава-

тельных способностей личности, а при словесном выражении своего понимания 

того или иного предмета, явления или процесса человек согласовывает уже име-

ющиеся у него знания с новыми и при этом оперирует понятиями. 

Особенности познания объекта действительности в искусстве связаны со 

спецификой восприятия и взаимоотношений между субъектом и объектом. Для 

лучшего осознания студентами воспринимаемых или создаваемых художествен-

ных образов, для понимания сути художественной деятельности и механизмов ее 

осуществления, для лучшего перевода художественно-образного понимания дей-

ствительности в словесно-логический план, необходимо использовать обобщен-

ные алгоритмы познания и конструирования понятий – обобщенные планы по-

знания предметов изучения (Г.Г. Гранатов, А.В. Усова). Именно они являются 

общими схемами или моделями деятельности и мышления, ключевыми началами 

для осуществления процесса понимания (рефлексии, осознания, размышления).  

Таблица 1 

Фрагмент понятия о бионическом методе в искусстве, сконструированного 

на основе обобщенного плана познания метода науки (и искусства) 
Структура и содер-

жание этапа познания 
Метод Бионический метод в искусстве 

I.
 О

сн
о

в
а
н

и
е 

Выявление 

законов тожде-

ства – первич-
ное отнесение 

предмета 

к тому или 
иному роду; 

первичное 

обобщенное 
представление  

(исходная 

модель и опре-
деление ) 

1. Объект и 

(или) предмет 
метода. Его 

классифика-

ция. 

Явления, процессы, объекты живой и неживой при-

роды, доступные чувственному восприятию или 

инструментальному наблюдению. 
Свойства, признаки, характеристики, состояния 

объекта. Метод проектирования, сочетающий тео-

рию и практику, количественный и качественный 
метод. 

2. Цель и 
гипотеза 

(предполагае-

мые результа-

ты). 

Изучить объекты живой и неживой природы , фик-

сация внешних и внутренних характеристик объек-

та для гармонизации функционального и эстетиче-
ского начала в создании бионического образа и 

реализации его конечном изделии. 

Информация о природном объекте - основа для 

создания художественного образа и возможности 

его воплощения в материале (дерево, стекло, ткань, 

камень, металл, рисунок…). 

3. Необходи-
мые и доста-

точные усло-

вия реализа-
ции. 

Достаточные: наличие исследователя, объекта жи-

вой и неживой природы, полнота данных. 

Необходимые: изучения принципов бионики, со-
здание «бионических рисунков», использование 

метода функциональных аналогий, стилизации 

формы, моделирования … 
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РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ С МЕЖПРЕДМЕТНЫМ  

СОДЕРЖАНИЕМ ДЛЯ ШКОЛЬНОГО КУРСА ФИЗИКИ  

Использование физического эксперимента, и, в частности, лабораторных р а-

бот, а также выходящей за рамки учебника, межпредметной информации – важ-

нейшее условие эффективности учебного процесса и повышения интереса к фи-

зике. В экспериментальную деятельность включены многие другие виды дея-

тельности – наблюдение, измерения, описание, анализ и объяснение физических 

явлений, решение задач на основе экспериментальных данных. 

В 8 классе по физике (учебник А.В. Перышкин) изучают световые явления. 

Изучение включает изучение понятий источник света, законов распространения, 

отражения и преломления света, линз, зеркал, глаза, как оптического прибора. На 

наш взгляд в этой теме должно было быть уделено большее внимание свету, как 

объекту фундаментальной физики и ключевому фактору психофизиологического 

благополучия человека, а также основе новых технологий (LED, умное освещ е-

ние), и инструменту дизайна жилого и рабочего пространства. 

При рассмотрении распространения света важно упомянуть о дуалистиче-

ской природе света, обозначив квантово-волновые представления. Обозначить 

при изучении учебного материала, что для прикладных, бытовых задач ключевое 

значение имеют фотометрические величины, прежде всего освещѐнность (E), 

определяемая как E = Ф / S. Соблюдение гигиенических норм освещѐнности 

(300–500 лк) является научной основой для проектирования безопасной среды. 

Рассказать о том, что развитие светотехники привело к появлению новых воз-

можностей и вызовов: с одной стороны, возможность тонкой настройки световой 

среды, с другой – проблема светового загрязнения и негативного воздействия 

неправильного освещения на здоровье 

Нами разработана лабораторная работа для 8 класса с межпредметным со-

держанием «Определение освещѐнности рабочей зоны с помощью люксметра», 

которая может быть выполнена в рамках лабораторного практикума. Работа 

включает методику измерений, анализ соответствия полученных данных норма-

тивам и формирование рекомендаций по оптимизации освещения.  

Данная разработка служит инструментом профориентации, формирования 

естественнонаучной грамотности и ответственного отношения к созданию здоро-

вой световой среды и грамотной ее оценки. Высокая и при этом комфортная 

освещѐнность влияет на физическое и психологическое состояние здоровья чело-

века, его работоспособность и безопасность. Кроме того, можно в ходе работы 

представить информацию об эстетических функциях света, о влиянии спектраль-

ного состава и цветовой температуры света на циркадные ритмы, концентрацию 

внимания и эмоциональное состояние, а также использовании света как инстр у-

мента в дизайне интерьеров и архитектуре для визуальной коррекции простран-

ства и создания атмосферы (акцентное, общее, декоративное освещение). 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. (AuthorID: 735689). 
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МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ ФИЗИКИ И МУЗЫКИ НА УРОКЕ 

Музыка занимает большое место в нашей жизни. Она сопровождает нас с са-

мого раннего детства. Каждый день большинство из нас слушает разную музыку.  

Межпредметные связи открывают широкие возможности для стимулирова-

ния интереса и мотивации в изучении школьной физики. Физика объясняет физи-

ческие явления, лежащие в основе музыкальных звуков - высота, длительность, 

громкость и тембр, что позволяет учащимся глубже понять, как физические зако-

ны влияют на музыкальное искусство.  

Проведение экспериментов с различными источниками звука и средами поз-

воляет учащимся на практике увидеть, как физические законы действуют в музы-

ке. На примере различных музыкальных инструментов можно рассмотреть, как 

физические принципы влияют на их звучание. Это может включать в себя экспе-

рименты с резонансом, амплитудой и частотой. 

В учебнике «Физика. 9 класс. Учебник. Базовый уровень. ФГОС» авторов: 

Перышкин И.М., Гутник Е.М., Иванов А.И. в главе Механические и звуковые 

колебания в каждой из тем можно осуществлять такие межпредметные связи. 

Так можно объяснить необходимость настройки музыкальных инструментов. 

Звуковые волны имеют определѐнную частоту, и для того, чтобы инструменты 

создавали звуки с нужной высотой, они должны быть настроены в определѐнной 

тональности. Тон в музыке зависит от частоты колебаний звуковых волн, и 

настройка инструментов позволяет достичь нужной высоты звуков. Также инте-

ресным будет узнать частоты некоторых музыкальных инструментов – таблица 1. 

Таблица 1 

Диапазон эффективных частот музыкальных инструментов 

Инструмент Диапазон эффективных частот (Гц) 

Акустическая гитара 82-880 

Электрогитара 82-1318 

Бас-гитара 41-294 

Ударная установка (барабан) 50-5000 

Тарелки 200-12000 

 

Гармоники и обертоны, возникающие в процессе звучания музыкальных ин-

струментов, можно объяснить с точки зрения резонанса и физических свойств 

материалов. Мы можем объяснить музыкальные интервалы и гармонии. Интерва-

лы измеряются как отношение частот двух звуков, что помогает понять, как раз-

личные ноты могут сочетаться для создания гармонии. Например, октава, которая 

характеризуется отношением частот 2:1, – один из самых простых и универсаль-

ных интервалов в музыке.  

Изучая физическое содержание понятие звуковая волна, ее характеристики и ко-

лебательных явлений, при этом мы воспитываем и эстетически образовываем, через 

использование музыкальных понятий и инструментов в качестве наглядных пособий. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. AuthorID: 735689). 
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ФОРМИРОВАНИЕ У ШКОЛЬНИКОВ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

МЫШЛЕНИЯ НА УРОКЕ ФИЗИКИ 

Становление экологического мышления происходит в результате непрерыв-

ного экологического образования и воспитания, в том числе на уроке физики. 

Экологизация мышления отдельного человека и общества в целом связана с 

превращением экологических знаний в установки и ориентиры, образующих 

прочный фундамент экологической деятельностных в дальнейшем, пробуждение 

высоких нравственно-эстетических чувств, приобретение высоконравственных 

личностных качеств и твѐрдой воли в осуществлении природоохранительной 

работы [1, с.112]. 

Без энергии жизнь человечества немыслима. Все мы привыкли использовать 

в качестве источников энергии органическое топливо – уголь, газ, нефть. Излуче-

ние Солнца тоже можно использовать для нужд человечества, это активно дела-

ется, только об этом в школьных учебниках написано мало. При изучении физики 

в 8 классе (Автор А.В. Перышкин, Раздел «Тепловые процессы», Тема» Закон 

сохранения и превращения энергии в механических и тепловых процессах») рас-

сматриваются вопросы превращения и сохранения солнечной энергии. Солнечная 

энергия считается экологичных источником энергии, так как является возобно в-

ляемым. В параграфе учебника скудно представлена эта информация. В качестве 

примера представлены рисунки, иллюстрирующие освещение улиц лампами на 

солнечных батареях, использующих солнечную энергию газонные фонари.  

Чуть ниже, в разделе «Это любопытно…», в паре предложений упоминается 

использование солнечных батарей на космической станции. 

А при изучении темы «Тепловые двигатели», к сожалению, даже не говорит-

ся о возможности использовать другие виды энергии. 

 А ведь в рамках физики для 8 класса можно изучить принцип работы сол-

нечных батарей, виды этих устройств, расчѐт эффективности их работы и приме-

нение в различных областях. Рассмотреть, как на уровень КПД солнечных бата-

рей влияют место расположения панели, интенсивность солнечного света и угол 

падения солнечных лучей, метеорологические условия (температура окружающей 

среды, например), правила эксплуатации и материал изготовления, проблемы 

утилизации по окончании срока службы. Возможности использования солнечных 

батарей в разных областях, например, энергообеспечение зданий, обеспечение 

электроэнергией портативной электроники, возможность работы. 

Экологические сведения логически связаны с содержанием курса физики, их 

использование направлено на конкретизацию и углубление физических и эколо-

гических знаний. 

Список используемых источников 

1.Лихачѐв, Б. Т. Педагогика: курс лекций / Б. Т. Лихачѐв. – М. : Прометей, 

Юрайт, 1998. – 464 с. 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. (AuthorID: 735689). 
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МЕТОДЫ ТВОРЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ: АНАЛОГИЯ 

Проектирование при обучении в вузе призвано подготовить студентов к са-

мостоятельному планированию и разработке решений для некой проблемы или 

задачи. Особенно интересны творческие проекты, направленные на разработку 

новых оригинальных идей, продуктов. 

 Проектирование сувениров, которые отражают идентичность территории, 

организации, культуры очень увлекательный и тр удоемкий процесс. Нематери-

альное достояние, должно воплотиться в конкретное материальное изделие - объ-

ѐмные керамические статуэтки или магнитики, или письменные наборы или что-

то другое, что отражает уникальность и ценность, обычаи и культуру. 

При творческом проектировании используются различные методы - анало-

гия, ассоциации, комбинирования, инверсия, мозговая атака и другие. Выполня-

ются различные задания, связанные с использованием этих методов. 

Метод аналогии - это универсальный метод, который позволяет художнику, 

дизайнеру создать новое, на базе уже существующего, увидеть неочевидные свя-

зи между, казалось бы, несопоставимыми объектами или явлениями. Он основан 

на переносе идей, принципов и структур из одной области в другую для создания 

инновационных решений. В искусстве делать аналогичные работы, похожие на 

работы других мастеров, можно и нужно, для того, чтобы изучить их приѐмы и 

технику – это часть процесса обучения. 

Метод аналогии при проектировании сувенирной продукции, помогает, в по-

иске идеи для самого изделия, образов и форм, его визуализации, подборе мат е-

риалов, возможных сфер применения. Он особенно ценен, когда проект требует 

принципиально новых подходов, мы ищем аналоги и сочетаем традиционное с 

новым для достижения желаемого результата. 

Мы используем разные варианты аналогии для проектирования сувенирной 

продукции. Это может быть прямая аналогия, когда осуществляется прямой пе-

ренос свойств или функций аналога на проектируемый объект. Возможен вари-

ант, когда вместо очевидных аналогий ищут параллели на разных уровнях: струк-

турном, функциональном, символическом. Также, хорошо подходит и символи-

ческая аналогия, когда мы используем чужие образы для создания своего. Эта 

аналогия осуществляется при «насмотре», в процессе которого, чужие, реализ о-

ванные в материале образы, помогают определить суть проблемы и получить 

свое «идеальное» решение. В этом виде аналогии мы исходим не из внешнего 

вида или конструкции готового объекта, и его предназначения, а из смысла, эмо-

ции, образа. 

 

Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Пановой 

Л.П. (AuthorID: 735689). 
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ПРИМЕНЕНИЕ АТОМНО-АБСОРБЦИОННОГО АНАЛИЗА  

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАЛИЧИЯ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПИЩЕВЫХ 

ПРОДУКТАХ 

Качество пищи во многом определяет качество жизни человека. Поэтом не-

обходим своевременный контроль качества реализуемой через торговые сети 

продукции. Одним из наиболее эффективных методов определения наличия тя-

желых металлов в пищевых продуктах является метод атомно-абсорбционного 

анализа. Экспериментальное исследование проб пищевых продуктов: слойка с 

повидлом и печенье к чаю проведено с использованием атомно-абсорбционного 

спектрофотометра. Образцы закодированы для обеспечения чистоты и непредвзя-

тости исследования на всех этапах работы и дальнейшей идентификации. Образ-

цы были исследованы на концентрацию тяжелых металлов, а именно, Кадмия 

(Сd) и Свинца (Pb) в продуктах питания: печенья и слойки с повидлом. Результа-

ты проведенного исследования представлены ниже – таблица 1. 

Таблица 1 

Результаты экспериментального исследования 

Название Элемент С в образце Разм. 

Пища 7939/1 (Печенье к чаю) Pb -0,0009 мг/л 

Пища 7939/2 (Печенье к чаю) Pb -0,0059 мг/л 

Пища 7940/1 (Слойка с повидлом) Cd 0,0005 мг/л 

Пища 7940/2 (Слойка с повидлом) Cd 0,0004 мг/л 

 

В соответствии с действующими нормативами СанПиН 2.3.2.1078–01., пре-

дельно допустимые концентрации свинца в хлебобулочных изделиях составляют 

0,5 мг/кг, а кадмия – 0,1 мг/кг. Проведенные нами исследования подтвердили 

соответствие фактического содержания указанных металлов в образцах установ-

ленным стандартам, что гарантирует безопасность данных продуктов для потр е-

бителей. Отметим также, что рассматриваемый метод позволяет исследовать и 

другие образцы [1]. 

Список используемых источников 
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Сибай, 06–07 апреля 2023 года. – Сибай: Сибайский институт (филиал) федераль-

ного государственного бюджетного образовательного учреждения высшего обр а-

зования "Уфимский университет науки и технологий", 2023. – С. 274-277. – EDN 
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Работа выполнена под научным руководством доц., канд. пед. наук Плугиной 

Н.А. (AuthorID: 410009). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АТОМНО-АБСОРБЦИОННОЙ СПЕКТРОМЕТРИИ 

ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЁЛЫХ 

МЕТАЛЛОВ В ПИТЬЕВОЙ ВОДЕ 

Наличие тяжелых металлов в воде промышленного города, каким является 

Магнитогорск, объясняется имеющими место быть промышленными выбросами 

металлургического комплекса и недостаточной эффективностью систем очистки. 

Данная ситуация создает реальную угрозу для здоровья населения, способствуя 

развитию хронических заболеваний, нарушений функций почек и нервной систе-

мы, а также онкологических патологий. Для обеспечения безопасности необхо-

дим систематический контроль качества воды, например, методом атомно-

абсорбционного анализа [1]. 

В рамках исследования были проанализированы образцы с номерами 5672, 

5673. Основное внимание уделялось измерению концентраций кадмия (Cd) и 

свинца (Pb) в этих образцах. Результаты проведенного исследования представле-

ны ниже – таблица 1. 

Таблица 1 

Результаты экспериментального исследования 

Название Элемент С в образце Разм. 

Питьевая вода 5672 Pb 0,00022 мг/л 

Питьевая вода 5673 Pb 0,00032 мг/л 

Питьевая вода 5672 Cd 0,0051 мг/л 

Питьевая вода 5673 Cd 0,0034 мг/л 

 

Согласно нормативным требованиям, СанПиН 1.2.3685-21, предельно допу-

стимые концентрации (ПДК) для кадмия в питьевой воде составляют 0,001 мг/л, а 

для свинца – 0,01 мг/л. Наши исследования показали, что фактическое содержа-

ние этих металлов в образцах воды соответствуют установленным стандартам, 

исследуемая питьевая вода безопасна для употребления. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АККУСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОМЕЩЕНИЙ 

И ДОПЛЕРОВСКОГО СДВИГА С ВНЕДРЕНИЕМ МОБИЛЬНЫХ 

ДАТЧИКОВ В УЧЕБНЫЙ ПРОЦЕСС 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью внедрения совре-

менных цифровых инструментов в физическое образование для повышения 

наглядности и доступности лабораторного практикума. Традиционные методы 

изучения акустических характеристик и волновых явлений часто требуют сло ж-

ного и дорогостоящего оборудования, что ограничивает возможности проведения 

экспериментов. В рамках исследования был проведен анализ технических харак-

теристик мобильных датчиков и специализированного программного обеспече-

ния (Phyphox, Spectroid). 

Разработана и апробирована методика проведения двух типов эксперимен-

тов: 

1) измерение времени реверберации (T60) в учебных аудиториях для оценки 

акустического комфорта в соответствии с нормативными требованиями [1]; 

2) исследование доплеровского сдвига частоты звука при движении прием-

ника относительно источника, аналогичное известным экспериментам с исполь-

зованием смартфонов [2]. 

Методика включает этапы калибровки, генерации звукового импульса или 

тона, записи данных и их последующей обработки с помощью инструментов, 

предоставляемых приложением Phyphox. 

Полученные результаты свидетельствуют о достаточной точности мобиль-

ных измерений. 

Погрешность определения времени реверберации не превысила 5 % по срав-

нению с расчетными значениями, а погрешность измерения доплеровского сдвига 

составила менее 2 % при условии использования приложений, обеспечивающих 

прямой доступ к данным датчиков. Основным результатом является разработан-

ная пошаговая инструкция, позволяющая интегрировать данные эксперименты в 

лабораторный практикум по физике. Таким образом, использование смартфонов 

в учебном процессе позволяет эффективно и с минимальными затратами демон-

стрировать фундаментальные физические явления, развивая у студентов навыки 

исследовательской деятельности и работы с цифровыми инструментами анализа 

данных. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ В ПРОБАХ ВОДЫ 

Качество питьевой воды, употребляемой человеком, оказывает существенное 

влияние на его здоровье. Поэтому необходимо контролировать количество пр и-

месей, в частности, нефтепродуктов в ней. Наиболее оптимальным для решения 

этой задачи является флуориметрический метод, или флуоресцентный анализ, 

подобен "детектору света", который позволяет определить концентрацию веще-

ства. Он работает, "заставляя" вещество светиться под действием монохромат и-

ческого излучения и измеряя яркость этого свечения. Этот метод незаменим для 

контроля содержания нефтепродуктов в питьевой воде. 

Для оценки качества питьевой воды было проанализировано пять проб на 

наличие нефтепродуктов в концентрациях, превышающих установленные норма-

тивы. В качестве референтного документа использовался СанПиН 1.2.3685-21, 

определяющий ПДК нефтепродуктов для питьевой воды (кроме технической) на 

уровне 0,1 мг/дм³. Результаты проведенного исследования представлены ниже – 

таблица 1. 

Таблица 1 

Результаты экспериментального исследования 

№ 

п/п 

Определяемые  

показатели 

Единицы  

измерений  

результатов 

Результаты испытаний. 

Характеристика погрешности 

/неопределенности (при необходимости) 

1 Нефтепродукты Мг/дм3 0,020±0,007 

2 Нефтепродукты Мг/дм3 0,030±0,068 

3 Нефтепродукты Мг/дм3 0,040±0,002 

4 Нефтепродукты Мг/дм3 0,015±0,009 

5 Нефтепродукты Мг/дм3 0,013±0,010 

 

Представленные результаты экспериментального исследования питьевой во-

ды флуориметрическим методом показали, что концентрации нефтепродуктов не 

превышают установленные предельно допустимые значения, значит, исследуе-

мые образцы безопасны для потребителей по этому показателю. Следует отме-

тить, что данным методом можно определить и другие показатели качества воды. 

Методы очистки воды изложены в работе [1]. 
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ПРОПЕДЕВТИКА КУРСА ОСНОВЫ ФИЗИКИ 5-7 КЛАССОВ НА УРОКАХ 

МАТЕМАТИКИ 

Современное образование сталкивается с необходимостью формирования у 

учащихся целостной картины мира и развития их естественнонаучной грамотно-

сти. Традиционно физика и математика изучаются как отдельные дисциплины, 

что часто приводит к фрагментарному восприятию знаний и затрудняет понима-

ние взаимосвязей между различными областями науки. В то же время, функцио-

нальная составляющая школьного курса математики является одним из основных 

факторов, определяющих стиль изучения многих тем и разделов курсов алгебры 

и базового анализа. Физика – важный предмет школьной естественнонаучной 

подготовки, который закладывает основы понимания законов природы и развития 

технологического прогресса. Однако, для многих учащихся 5-7 классов абстракт-

ность физических понятий и необходимость применения математического аппа-

рата становятся серьезным препятствием. Пропедевтика, то есть предварительное 

изучение или подготовка к изучению предмета, позволяет сгладить этот переход, 

формируя базовые представления о физических явлениях и методах их описания 

еще до начала систематического изучения физики [1]. Интеграция элементов 

физики в уроки математики в 5-7 классах позволяет: 1) повысить мотивацию 

учащихся: применение математических знаний для решения реальных физиче-

ских задач делает обучение более наглядным и осмысленным; 2) развить меж-

предметные связи: учащиеся начинают видеть математику не как самодостато ч-

ную дисциплину, а как мощный инструмент для познания окружающего мира; 3) 

формировать базовые физические представления: введение элементарных физи-

ческих понятий и величин на уроках математики способствует их более глубоко-

му усвоению в дальнейшем; 4) развить функциональное мышление: использова-

ние математических моделей для описания физических процессов способствует 

развитию умения анализировать зависимости между величинами; 5) подготовить 

к успешному изучению физики: предварительное знакомство с основными поня-

тиями и методами физики снижает стресс и повышает уверенность учащихся при 

переходе к систематическому курсу . 

Таким образом, необходим поиск эффективных путей формирования есте-

ственнонаучной грамотности учащихся, развития их функционального мышления 

и повышения качества изучения физики через интеграцию ее элементов в курс 

математики на пропедевтическом этапе. 
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ-ФИЗИКОВ 

Научно-исследовательская работа студентов-физиков является показателем 

их профессионального становления во время обучения в вузе. Для студентов ба-

калавриата специальной учебной дисциплины учебным планом не предусмотр е-

но, отличии от программы магистратуры, в которой предусмотрена дисциплина 

«Научно-исследовательская работа» продолжительностью 3 семестра.  

Следует отметить заинтересованность студентов в проведении научных ис-

следований, несмотря на то, что нет традиционных аудиторных занятий, работа 

со студентами происходит индивидуально.  

Направления исследований: физико-химические методы исследования при-

родных сред, современные наноструктуры и наноматериалы, методики техноло-

гии преподавания физики, моделирование физических процессов и др. позволяют 

студентам не только получить, но и совершенствовать знания, осуществить само-

стоятельный поиск решения научных проблем в реальных производственных 

условиях, овладеть научно-исследовательскими методами, нестандартными при-

ѐмами, умением анализа и обобщения большого объема информации.  

Основная задача преподавателя при организации научно-исследовательской 

работы студентов – привлечь студентов к совместной исследовательской дея-

тельности, создавая мотивацию и интерес к научной деятельности. Преподава-

тель выступает здесь организатором, координатором и идейным вдохновителем 

для своих студентов.  

Результатом освоения дисциплины является выступление студентов на науч-

ных конференциях, а также публикация материалов: тезисов и научных статей в 

сборниках конференций, некоторые из них приведены в [1]. Кроме того, уже два 

года подряд выпускники магистратуры по результатам своей научной работы 

награждаются почетными дипломами МГТУ им. Г.И. Носова, им рекомендуется 

продолжить обучение в аспирантуре. В настоящее время на 1 и 2 курсах аспиран-

туры по направлению физика обучаются два обладателя почетных диплома, 

успешно продолжая свои научные изыскания уже на более высоком уровне. 

На наш взгляд, главным результатом научно-исследовательской деятельно-

сти является тот факт, что студент находится в ситуации, когда он должен само-

стоятельно принимать решения, преодолевать трудности, познавать новое. 
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ВЕБ-РЕСУРСА 

«ЭЛЕКТРИЧЕСТВО: ОТ ТЕОРИИ К ПРАКТИКЕ» ДЛЯ СИСТЕМЫ 

СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Методологическую основу проекта составляют принципы практико-

ориентированности, модульности и интерактивности. Содержание сайта органи-

зуется вокруг системы интерактивных цифровых модулей, призванных создать 

непрерывную образовательную траекторию. Еѐ основу формирует адаптивный 

теоретический блок, в котором сложные понятия и законы электротехники рас-

крываются с помощью анимированных схем, графиков и конкретных техниче-

ских аналогий. Для перехода от знания к умению разрабатываются специализи-

рованные цифровые тренажѐры и симуляторы. Они позволяют отрабатывать 

ключевые навыки: от сборки и расчѐта параметров электрических цепей до реше-

ния прикладных задач, с которыми ежедневно сталкивается электромонтѐр, таких 

как выбор сечения кабеля или определение установок защитной аппаратуры. 

Обязательным и логически интегрированным компонентом выступает интерак-

тивный раздел по охране труда, где правила электробезопасности отрабатывают-

ся через сценарии, симуляции и тестовые ситуации. Завершает цикл обучения 

система контроля, обеспечивающая проверку как теоретического понимания, так 

и способности применять знания в смоделированных профессиональных услови-

ях. Содержательное наполнение сайта структурировано в виде сквозной образо-

вательной цепочки. Первичное освоение материала происходит в адаптивном 

теоретическом модуле, где классические текстовые лекции заменены или допол-

нены многослойными интерактивными пособиями. Сюда входят: анимированные 

схемы, иллюстрирующие возникновение ЭДС в проводнике или распространение 

электромагнитной волны; интерактивные формулы, где изменение одного пара-

метра вручную пересчитывает все зависимые величины; библиотека 3D-моделей 

основных электротехнических аппаратов (автоматические выключатели, магнит-

ные пускатели, трансформаторы) с возможностью виртуальной разборки и изуче-

ния конструкции. Таким образом, ресурс выступает в роли связующего цифрово-

го звена между абстрактной теорией, представленной в новой интерактивной 

форме, и требованиями реальной профессиональной практики, способствуя фо р-

мированию устойчивых компетенций [1]. 
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МЕХАНИЗМЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ АВТОКОЛЕБАНИЙ  

В ОДНОКЛЕТЕВЫХ СТАНАХ ХОЛОДНОЙ ПРОКАТКИ И МЕТОДЫ  

ИХ ПОДАВЛЕНИЯ 

Одноклетьевые станы холодной прокатки являются ключевым оборудовани-

ем для производства высококачественного тонколистового проката с точными 

геометрическими и высокими прочностными характеристиками. Однако одним из 

наиболее серьезных технологических ограничений, снижающих производитель-

ность и качество продукции, является возникновение автоколебаний клети – са-

мовозбуждающихся колебаний, приводящих к периодическим изменениям тол-

щины прокатываемой полосы и появлению на еѐ поверхности характерных сл е-

дов [1]. Одноклетьевой стан холодной прокатки представляет собой сложную 

распределенную динамическую систему, в которой можно выделить несколько 

взаимодействующих подсистем: механическая, электроприводная и технологиче-

ская. Возникновение автоколебаний – это потеря динамической устойчиво-

сти этой нелинейной системы. 

Подавление автоколебаний является комплексной инженерной задачей, тре-

бующей воздействия на различные элементы системы «стан-полоса-привод». 

Проектно-конструкторские и пассивные методы - направлены на изменение ди-

намических характеристик самой механической системы для смещения ее соб-

ственных частот и увеличения демпфирования. Технологические и режимные 

методы - направлены на вывод системы из «опасной зоны» параметров, где вы-

полняется условие возникновения автоколебаний. Системно-динамические и 

активные методы-наиболее современные и эффективные методы, основанные на 

мониторинге и активном противодействии колебаниям в реальном времени.  

Предлагается комплексный подход, сочетающий: 1. Превентивные ме-

ры: оптимальное проектирование и материалы на этапе создания стана; 2. Непре-

рывный мониторинг: вибродиагностическая система как обязательный элемент; 

3. Гибридное подавление: установка пассивных демпферов на основные тона и 

активная система для подавления широкополосных и меняющихся колебаний; 4. 

Цифровизацию: использование цифровых двойников стана для моделирования 

динамики и предварительного выбора безопасных режимов прокатки. Таким об-

разом, современные методы направлены не на борьбу со следствием, а на гл у-

бинное управление динамикой процесса, превращая подавление автоколебаний 

из эксплуатационной проблемы в управляемую характеристику стана. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

ДЛЯ АНАЛИЗА СПЕКТРОВ РУД ПРИ РЕНТГЕНОФЛУОРЕСЦЕНТНОМ 

АНАЛИЗЕ 

Анализ многокомпонентных рудных проб методами рентгенофлуоресцент-

ной спектроскопии сопряжѐн с рядом методических сложностей, такими как мат-

ричные эффекты, перекрытие спектральных линий и зависимость от калибровки 

по стандартным образцам. Для преодоления этих ограничений в работе исследу-

ется возможность применения алгоритмов искусственного интеллекта и маши н-

ного обучения. [1] 

Целью исследования являлась разработка программного модуля для автома-

тизированной обработки РФА-спектров, способного повысить точность и вос-

производимость анализа сложных рудных матриц. В рамках работы выполнены 

систематический обзор современных ИИ-подходов в спектроскопии, изучение 

физических основ РФА, а также разработка и тестирование алгоритма на языке 

Python. 

Предложенный алгоритм реализует автоматическую калибровку по встроен-

ному опорному образцу известного состава, что позволяет сократить необходи-

мость во внешних стандартах. Программа выполняет загрузку спектральных дан-

ных, автоматическое выделение пиков, разделение фона и полезного сигнала, 

расчѐт концентраций элементов и визуализацию результатов. Тестирование на 

модельных данных подтвердило работоспособность алгоритма и его примени-

мость для анализа реальных проб. [2] 

Результаты работы свидетельствуют о перспективности использования мето-

дов ИИ для автоматизации РФА. Разработанный подход позволяет снизить влия-

ние субъективного фактора, ускорить обработку данных и создать основу для 

построения интеллектуальных аналитических систем. В дальнейшем планируется 

внедрение нейросетевых моделей для распознавания пиков и интеграция алго-

ритма в промышленные системы контроля состава рудного сырья. [3] 
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АНАЛИЗ ГИБРИДНЫХ SP-SP2-ГРАФИНОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

НА ОСНОВЕ ГРАФЕНА L4-6-8 

Уникальная способность атомов углерода пребывать в шести различных ги-

бридизированных состояниях лежит в основе неисчерпаемого разнообразия угле-

родных соединений. Особый интерес представляют гибридные материалы, в 

структуре которых сочетаются атомы с разным типом гибридизации орбиталей 

(sp+sp², sp+sp³, sp²+sp³ или sp+sp²+sp³). Их физико-химические свойства критиче-

ски зависят от соотношения таких атомов, что открывает пути для целенаправ-

ленного дизайна материалов. 

Исследование подобных систем способствует не только установлению связи 

между структурой и свойствами, но и разработке методов их синтеза. Настоящая 

работа развивает исследования гибридных sp+sp² углеродных структур, извест-

ных как графины. Эти слоистые соединения можно представить как производные 

графена, в которых часть связей между трѐхкоординированными атомами зам е-

щена фрагментами полииновых цепей переменной длины. В качестве базовых 

моделей для теоретического конструирования графиновых слоѐв были выбраны 

шесть полиморфных модификаций 4-6-8 графена (L4-6-8a – L4-6-8f). 

Расчѐты показали возможность построения на их основе более 50 уникаль-

ных графиновых структур. После геометрической оптимизации методом DFT-

GGA часть структур проявила неустойчивость, трансформируясь в сторону 

уменьшения доли sp-гибридизированных атомов по сравнению с исходным про-

ектом. Анализ кристаллографии полученных слоѐв выявил, что элементарные 

ячейки графинов на основе L4-6-8a, c, d и f являются прямоугольными. В то же 

время структуры на базе L4-6-8b и L4-6-8e включают как прямоугольные, так и 

косоугольные ячейки. Длины векторов элементарных трансляций варьируются в 

широком диапазоне от 4.2 до 29 Å, а углы между векторами в косоугольных 

ячейках – от 95.2º до 160.8º. Расчѐт полной удельной энергии связей на атом де-

монстрирует, что для всех графиновых слоѐв она выше, чем для исходных граф е-

новых слоѐв L4-6-8. Это указывает на менее прочные связи и, как следствие, на 

сниженную устойчивость графинов. 

Наименьшее отклонение по энергии от базового графена, а также макси-

мальная энергия сублимации зафиксированы для структуры γ₁-L4-6-8a, что поз-

воляет считать еѐ наиболее стабильной. Напротив, минимальной удельной энер-

гией связей обладает α-L4-6-8b-графин. 

Для ряда оптимизированных структур были рассчитаны зонная структура и 

плотность электронных состояний. Результаты позволяют классифицировать 

слои α-L4-6-8a, γ₁-L4-6-8a и β₂-L4-6-8b как узкозонные полупроводники. Слои β₁-

L4-6-8a, α-L4-6-8b, β₃-L4-6-8b, β₄-L4-6-8b, β₁-L4-6-8c, β₁-L4-6-8d и β₃-L4-6-8f, со-

гласно расчѐтам, должны обладать металлической проводимостью. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ МАЛЕИНИЗИРОВАННОГО 

ПОЛИЭТИЛЕНА 

В последние годы малеинизированный полиэтилен (ПЭ-g-MA) завоевал по-

пулярность в качестве мощного модификатора, который значительно повышает 

адгезию полиэтиленовых композитов к полярным материалам. Это особенно цен-

но для порошковых покрытий, применяемых в нефтегазовом секторе, строитель-

стве, автомобилестроении и изготовлении металлических конструкций. 

В промышленном производстве ПЭ-g-MA преимущественно используют ре-

активную экструзию на двухвинтовом экструдере. Механизм реакции состоит из 

трех основных этапов: 

1) Термическое или радикальное разложение пероксида с образованием 

свободных радикалов RO•. 

2) Отрыв атома водорода от метиленовой группы цепи полиэтилена: RO• + 

–CH₂–CH₂– → ROH + –CH•–CH₂–. 

3) Присоединение малеинового ангидрида к образовавшемуся макроради-

калу с последующим стабилизацией структуры. 

В коммерческих образцах степень прививки обычно варьируется от 0,5 до 2,0 

мас. %. При превышении 3 мас. % наблюдается резкий рост вязкости расплава, 

падение текучести и ухудшение обрабатываемости. Ниже 0,5 мас. % эффект уси-

ления адгезии оказывается слабым. В результате прививки нарушается упорядо-

ченность кристаллической решетки, что приводит к уменьшению кристаллично-

сти на 5–15 % и снижению температуры плавления на 5–15 °C (по результатам 

ДСК). Для надѐжной характеристики структуры и степени прививки применяют 

комплекс методов: ИК-спектроскопия с Фурье-преобразованием; химическое 

титрование; ядерный магнитный резонанс; дифференциальная сканирующая ка-

лориметрия (ДСК); реологические измерения; 

Экспериментальные результаты показывают, что для порошковых покрытий 

идеальная степень прививки составляет 0,8–1,5 мас. %. В этом интервале обеспе-

чивается оптимальное соотношение усиленной адгезии (благодаря полярным 

функциональным группам) и приемлемой текучести расплава во время нанесе-

ния. 
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