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В данном издании представлены работы VIII научно-практической 

конференции «Энергетика: эффективность, надежность, безопасность». 

Цель конференции – развитие инициативы студентов, осваивающих 

профессии и специальности в области энергетики, в учебно-

исследовательской деятельности и научно- техническом творчестве, а также 

установление творческих контактов, обмен опытом, развитие инноваций. 

Сборник предназначен для студентов, преподавателей системы 

среднего профессионального образования, интересующихся проблемами 

развития отрасли энергетики.  

Ответственность за содержание работы, грамматические и 

стилистические ошибки возлагается на авторов. 
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СЕКЦИЯ 1   

ИННОВАЦИОННАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ 
 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МОДЕРНИЗАЦИИ 

ПРЕДПРИЯТИЙ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ. ВНЕДРЕНИЕ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
 

Автор: Кривцов Семён Александрович 

Руководитель: Дементьева Ольга Константиновна 

Томский политехнический техникум 

 

Существует мнение, что нефтегазовая промышленность России 

печально известна достаточно медленным внедрением наукоёмких 

технологий и обычно придерживается традиционных стандартов добычи 

нефти и газа. В данной статье я постараюсь ответить на вопрос: «Так ли это 

на самом деле?», - и докажу, что современная ситуация на российском 

производстве не только идет в ногу со временем, а в некоторых случаях 

обгоняет по темпам развития зарубежных лидеров нефтегазовой отрасли. 

База данных для расчетов рентабельности добычи и технологии 

умного бурения 

Технологический лидер нефтегазовой промышленности компания 

«Газпром нефть» реализует сразу несколько проектов с участием 

искусственного интеллекта (ИИ). Один из них «Когнитивный геолог» 

предполагает создание самообучающейся модели. Дело в том, что ключевые 

решения по освоению месторождений приходится принимать уже на ранней 

стадии разработки, а ошибку, допущенную в начале процесса, в дальнейшем 

исправить практически невозможно. Геологи по крупицам собирают данные, 

чтобы получить достоверную картину строения недр и ответить на главный 

вопрос, насколько рентабельной окажется добыча. Это занимает год - два, а 

уверенность в правильности ответа всё равно не превышает 60%.   
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«Когнитивный геолог» будет математически обрабатывать исходную 

информацию, оценивать вероятность правильности ответов и выдавать 

рекомендации о методах разработки или необходимости проведения 

дополнительных исследований (рисунок  1). По расчетам специалистов 

«Газпром нефти» время интерпретации геологических данных за счет 

работы ИИ сократится в шесть раз, а количество извлеченной из них 

полезной информации возрастет на 30%. 

 
Рисунок 1 - Схема работы «Когнитивного Геолога» 

 

 Ещё один проект «Газпром нефти» предполагает применение ИИ при 

бурении сложных скважин.  

Например, нефтяникам на основе геологической модели необходимо 

на глубине в несколько километров попасть в пласт толщиной всего два-три 

метра и вести по нему скважину на протяжении километра, оперативно 

реагируя на изменения конфигурации продуктивного горизонта, которые 

отслеживаются с помощью датчиков, установленных на буровом 
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инструменте. Однако, датчики расположены в 17 метрах от долота, поэтому 

специалисты, дистанционно контролирующие ситуацию из Центра 

управления бурением «ГеоНавигатор» в Санкт-Петербурге, узнают о выходе 

скважины из продуктивного горизонта с задержкой в 20–30 минут. За это 

время траектория бурения может уйти от трехметрового пласта на изрядное 

расстояние. 

 
Рисунок 2 -  Схема работы «ГеоНавигатора» 

 

Решение проблемы найдено в обучаемой модели, которая в режиме 

реального времени будет делать выводы об изменении условий в самой 

дальней точке скважины на основе таких параметров, как нагрузка 

на буровом инструменте, сопротивление, температура, вибрация и скорость 

проходки (рисунок 2).  

Это позволит специалистам «ГеоНавигатора» оперативно 

корректировать траекторию бурения и уточнять геологическую модель 

месторождения, одновременно формируя дополнительные данные для 

дальнейшего обучения «умного» бура. В будущем математическая модель 
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бурения позволит по косвенным данным превентивно прогнозировать 

возможные нештатные ситуации, устанавливать оптимальные режимы 

работы оборудования и даже в реальном времени определять продуктивность 

пласта, при этом оценивая экономическую эффективность разбуривания 

конкретного горизонта (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 - Схема продуктивного пласта 

 

Снижение влияния человеческого фактора 

Согласно отчетам Ростехнадзора, ошибки персонала входят в число 

самых частых причин аварий. Кроме того, ручной труд является одной из 

крупных статей затрат нефтедобывающих организаций, так как операторы 

проводят на буровой площадке огромное количество часов. Это побудило 

компании использовать удаленные операционные центры, которые 

непрерывно контролируют работу скважин и других объектов.  

 
Рисунок 4. Беспилотник компании «Equinor» в Норвегии 
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Датчики и технологии искусственного интеллекта сразу видят 

«исключительные ситуации», чтобы сообщать о них операторам и 

административным центрам. Норвежская энергетическая компания Equinor, 

которая совместно с Microsoft работает над облачными технологиями и IT-

сервисами для индустрии нефти и газа, запустила ряд центров с 

использованием беспилотников (рисунок 4).  

Российским примером является компания «Цифра», запустившая 

совместно с партнером «Яндекс. Облако» сервис «Диспетчер». Система в 

режиме реального времени контролирует и анализирует работу 

промышленного оборудования – может выявить, например, утечку. В 

среднем, согласно данным «Цифры», система повышает эффективность 

использования промышленного оборудования на 15 %. Стоит отметить, что 

продукт использует возможности облачных технологий, а именно гибкое 

масштабирование инфраструктуры. Проекты, связанные с удаленным 

мониторингом, означают накопление большого количества данных (рисунок 

5). Облако дает возможность увеличивать хранилище гибко, согласно спросу, 

без необходимости заранее прогнозировать мощности.  

 
Рисунок 5 -  Беспилотник компании «Газпром нефть» 

 

Эффективный поиск информации 

Нефтегазовая промышленность в ходе разработки месторождений 

производит терабайты данных: тысячи чертежей, текстов, изображений, 
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таблиц с расчетами, GIS-файлов и других документов. При этом файлы 

готовятся отдельными командами из разных департаментов, а это означает 

разрозненные форматы и требования к самим документам. Кроме того, у 

каждой компании есть архив из десятков тысяч документов, созданных на 

бумаге старшими поколениями сотрудников. В случае крупных производств, 

деятельность которых охватывает десятилетия и миллионы акров 

поверхности, внутренние базы данных часто состоят из очень разрозненных 

и неорганизованных данных. Это затрудняет для инженеров и геофизиков 

поиск нужной информации и доступ к ней с помощью обычных поисковых 

приложений. Зачастую лица, принимающие решения, могут даже не 

подозревать о существовании некоторых данных.  

Ситуация ведет к таким проблемам, как, например, разведка 

неприбыльного месторождения: в 2015 году, после восьми лет бурения, Shell 

объявила о списании $4 млрд в результате неудачного геологоразведочного 

проекта в Арктике. В целом бурение одной разведочной скважины может 

стоить более $150 млн. Очень важно, чтобы персонал, ответственный за 

геологические исследования и определение мест для бурения, имел быстрый 

доступ ко всем существующим в компании данным. Более обоснованные 

решения о разведке позволяют избегать ошибок на несколько миллиардов 

долларов.  

Технологии OCR и ICR облегчают цифровизацию и классификацию 

документов, ускоряют их поиск и обмен между командами – от ежедневных 

рабочих до сейсмических данных. Технологии искусственного интеллекта 

дают возможность выуживать из бумажных документов эмпирические 

знания, чтобы передавать их новому поколению сотрудников.  

Мобильные обходчики и умные скважины 

Центром управления инновационной деятельностью ЛУКОЙЛа 

является научно-проектный комплекс "ЛУКОЙЛ-инжиниринг". НПК стало 

для ЛУКОЙЛа полигоном для внедрения отраслевых инноваций. Нефтяной 

холдинг сосредоточил на территории Прикамья все основные направления 
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деятельности - от разведки и разработки месторождений до переработки и 

сбыта сырья.  

Уже сейчас компания ЛУКОЙЛ реализует проект по дистанционному 

мониторингу и управлению нефтегазовым оборудованием "Умная скважина" 

(рисунок 6), одним из партнеров которого стал Ростелеком. Беспроводная 

технология позволяет передавать данные на расстояние до 15 км даже при 

наличии препятствий. При этом время реагирования на отклонения в 

функционировании скважин сократилось в 24 раза (с 4 часов до 10 минут). 

 
Рисунок 6 - Умные скважины Прикамья (ЛУКОЙЛ) 

 

В ЛУКОЙЛе внедряют мобильное приложение для мониторинга 

процесса работы скважин. "Мобильный обходчик"  (рисунок  7) позволяет 

контролировать работу оборудования с помощью смартфонов 

непосредственно на рабочей площадке. Прямых аналогов у этой системы нет, 

и она вполне конкурентоспособна по сравнению с иностранными аналогами. 

 
Рисунок 7 -  Интерфейс программы «Мобильный обходчик» 

https://iadevon.ru/news/oil/%C2%ABlukoyl-perm%C2%BB_do_2022_goda_tsifroviziruet_rabotu_promislovih_operatorov-10474
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В заключение хочу сказать, что действительно нефтегазовая 

промышленность нашей страны имеет бурный темп развития и внедрения 

современных технологий. Каждая крупная компания имеет корпоративные 

исследовательские центры, которые круглосуточно работают над 

нахождением способов увеличения темпов добычи и повышении 

рентабельности производства, что несомненно делает её более 

конкурентоспособной на мировом рынке.  В своей статье я описал только 

несколько направлений оптимизации производства с помощью ИИ, но таких 

направлений, конечно, больше. Искусственному интеллекту есть место во 

всех точках нефтедобывающего кластера.  
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Томский индустриальный техникум 

 

В настоящее время одним из актуальных вопросов можно назвать 

уменьшение нарушений электроснабжения при эксплуатации воздушных 

распределительных сетей. По результатам исследований оказалось, что более  

50%  перебоев  передачи  электрической  энергии  по  низковольтной  сети  

10  кВ  приходится на повреждения ВЛ, поэтому они являются слабым 

звеном в электрических системах. Таким образом, одной из актуальных 

проблем современной электроэнергетики является повышение надежности 

электроснабжения  потребителей  электрической энергии.   

Как  показывает  опыт  и  исследования  специалистов  России  и  мира,   

наилучшим способом повышения надежности электропередачи по 

воздушным сетям  является реализация  автоматического  подхода к  

управлению  аварийными режимами, обеспечение полной независимости 

работы пунктов секционирования от внешнего управления. Данный подход 

получил название децентрализованного управления. В такой системе каждый 

аппарат - это интеллектуальное устройство,  анализирующие  режимы  

работы  электрической  сети,  локализирующие  место  повреждения  и  

осуществляющее  восстановление  электроснабжения на неповрежденных 

участках сети.  

Существует несколько подходов к управлению электросетями – 

централизованный (местный и дистанционный) и децентрализованный.  

Местное неавтоматизированное управление секционированием 

распространено практически везде, где есть воздушная линия 

электропередачи. Для обеспечения возможности выделения 



15  

(секционирования) поврежденного участка сети при работе на магистрали 

устанавливаются линейные разъединители (ЛР), а иногда пункты 

секционирования на базе ячеек КРУН. При возникновении повреждения на 

любом участке происходит отключение защитного аппарата на отходящем 

фидере, и все потребители линии теряют питание. Для локализации 

повреждения на фидер выезжает оперативная бригада. С помощью 

последовательных переездов и переключений разъединителей вручную 

выделяет поврежденный участок сети. На переезды оперативных бригад 

иногда требуется несколько суток.  

В последнее время все чаще применяют ручное управление 

секционированием. Для этих целей вместо линейных ручных разъединителей 

устанавливают телеуправляемые  разъединители или пункты 

секционирования с дистанционным управлением. Процесс локализации 

повреждения полностью аналогичен описанному выше с той разницей, что 

все переключения выполняются дистанционно.  

Преимуществом данного подхода является сокращение затрат на 

содержание  большого штата оперативного персонала и  многочисленные 

переезды. Сокращается и  время локализации повреждения. Однако  

недостатком является необходимость иметь надежную связь с каждым 

управляемым элементом сети. Как и в предыдущем случае, при 

использовании дистанционного ручного управления аварийным режимом 

большую роль играет человеческий фактор – решение о переключениях 

принимает диспетчер. 

Децентрализованный  (автоматический)  подход  к  управлению  

аварийными режимами обеспечивает полную независимость работы пунктов 

секционирования  от  внешнего  управления [1].  Каждый  отдельный  

аппарат, являясь  интеллектуальным  устройством,  анализирует  режимы  

работы электрической  сети  и  автоматически  производит  локализацию  

места  повреждения  и  восстановление  электроснабжения  потребителей  

неповрежденных участков сети. Преимуществом децентрализованного 



16  

подхода является отсутствие человеческого фактора. Отключение короткого 

замыкания и локализация повреждения происходят автоматически. Время 

восстановления  питания  на  неповрежденных  участках  сети  сокращается  

до  секунд, как следствие, снижается риск ущерба потребителям 

электрической энергии.  

Однако  для  реализации  децентрализованного  подхода  пункты  

секционирования  должны  удовлетворять  целому  ряду  требований.  

Аппаратом,  отвечающим  всем  требованиям  децентрализованного  подхода,  

является вакуумный реклоузер, представляющий собой совокупность 

вакуумного коммутационного модуля со встроенной системой измерения 

токов и напряжения и шкафа управления с микропроцессорной системой 

релейной защиты и автоматики. 

Применение  реклоузеров  обусловлено  имеющимся  в  нем  

интеллектуальным процессором,  что  делает  защиту  с  повторным  

включением  поврежденных участков  цепи  автономной.  Преимуществом  

реклоузеров  является  отсутствие необходимости  участия  человека  в  

функционировании  сетей:  электросеть способна в автономном режиме 

корректным образом реагировать на внешние воздействия.  

Принцип  действия  реклоузера  представлен  на рисунке 1.  

 
Рисунок 1. Принцип действия реклоузера  (Р, Р1-Р10 – реклоузеры) 

 

Принцип действия реклоузера состоит в следующем. 

Пусть произошло повреждение линии на участке К1. 

1. При  повреждении  в  точке  К1  отключается  реклоузер  Р1.  Очень  

важно при этом, что головной выключатель не отключается.  
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2. Реклоузер Р2 меняет последовательность своего действия. Его 

уставки выставляются в соответствии с режимом защиты от минимального 

напряжения. Он включается  в соответствии с этим режимом. 

3. Реклоузер Р3 нормально отключённый включается в соответствии с 

режимом работы защиты от минимального напряжения.  

4. Участок короткого замыкания К1 изолирован между реклоузерами 

Р1 и  Р2. Реклоузер Р1 выключается только один раз и остаётся отключенным 

[2]. Операция по изолированию участка с повреждением произошла за 

гораздо меньшее  время, чем при централизованной автоматике с 

использованием обычных выключателей. Выполнение перечисленных 

операций было выполнено автономно и при этом каналы связи не 

требовались. Они могут быть использованы в случае восстановления 

системы, а также для измерений или диагностики системы во время 

планового восстановления нормального режима работы [2].  

Учитывая сказанное, можно сделать вывод, что применение 

децентрализованной автоматизации на базе реклоузеров в совокупности с 

системами передачи данных, визуализации и архивирования является 

перспективным, технологически оправданным мероприятием, и позволит 

вывести электрические сети среднего напряжения на новый уровень 

автоматизации и управления. 

Эффектом от применения децентрализованной системы 

секционирования линий на базе реклоузеров является автоматическое 

селективное отключение и локализация поврежденного участка, а также 

автоматическое восстановление питание неповрежденных потребителей. Как 

следствие – значительное сокращение времени восстановления 

электроснабжения, снижение недоотпуска электрической энергии 

потребителям и повышение надежности электроснабжения. 

В работе был проведен анализ сравнения сети без  реклоузеров и с 

реклоузерами при коротком замыкании в результате которого можно сделать 

вывод: 
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- сеть без реклоузеров имеет низкую надежность электроснабжения, 

сеть неуправляемая и имеет трудоемкое обслуживание. 

- сеть с реклоузерами имеет  высокую надежность электроснабжения, 

управляема и имеет визуализацию сети. 

Также было выполнено ТЭО применения реклоузеров, в результае 

которого было выяснено: 

- ущерб от недоотпуска электроэнергии  снижается в несколько раз; 

- срок окупаемости затрат равен от 2 до 3 лет, срок службы  аппарата 25 

лет; 

- снижаются затраты на профилактическое обслуживание реклоузеров, 

расследование аварий, связанных с неправильными действиями РЗА, ремонт 

поврежденного оборудования, сбор и обработку информации о режимах и 

событиях, поиск места повреждения на  ЛЭП  и установку дополнительных 

средств защиты 

- повышается безопасность обслуживающего персонала. 

По результатам работы можно сделать вывод, что внедрение 

реклоузеров имеет технический и экономический эффект. 

Применение децентрализованной автоматизации на базе реклоузеров в 

совокупности с системами передачи данных, визуализации и архивирования 

является перспективным, технологически оправданным мероприятием, 

позволяющим снизить ущерб от недоотпуска электроэнергии и повысить 

надежность электроснабжения. 
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Внутренний аудит представляет собой систему организационных и 

практических мероприятий, непосредственной целью которых является 

обеспечение постоянного контроля системы качества, посредством 

привлечения для этого работников организации. Это независимый, 

проводимый на постоянной основе документированный процесс получения 

результатов и их объективного оценивания. 

По итогам внутреннего аудита разрабатывают план корректирующих и 

предупреждающих действий применительно к каждому отклонению или 

несоответствию. Ответственным за его составление и реализацию 

назначается руководитель того структурного подразделения организации, где 

было выявлено несоответствие. 

При составлении плана корректирующих и предупреждающих 

действий необходимо выявить первопричины несоответствий и отклонений. 

Одной из вероятных причин несоответствий может являться неактуальная 

или некорректная документация. Поэтому важным элементом в улучшении 

системы качества является постоянный пересмотр и актуализация 

документации организации, которая так или иначе влияет на качество 

продукции или услуг. 

Цель применения корректирующих действий – устранение причин 

произошедших несоответствий для предупреждения повторного их 

возникновения. 
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Своевременное проведение корректирующих и предупреждающих 

действий обеспечивает предприятие сокращение затрат, обусловленных 

появлением несоответствий в продукции, процессах и СМК. 

Цель применения предупреждающих действий – устранение причин 

потенциально возможных несоответствий и предотвращения нежелательных 

ситуаций. 

Корректирующие и предупреждающие мероприятия представляют 

собой конкретное, четко сформулированное действие способное 

предотвратить или свести к минимуму случаи повторного возникновения 

причин несоответствия (при корректирующем действии) или свести к 

минимуму вероятность возникновения несоответствия (при 

предупреждающем действии). 

Целью данной работы является разработка корректирующих и 

предупреждающих мероприятий, направленных на снижение уровня 

дефектности продукции. 

В ООО «СимаКо» разработан документ, который содержит требования 

к управлению качеством продукции при производстве, внутреннем 

перемещении, упаковке, хранении, а именно: СТО СМК 020-2009 

«Управление несоответствующей продукцией». Стандарт разработан в 

соответствии с ИСО 9001:2015. Данный стандарт определяет работу 

организации и порядок действий при производстве продукции с целью 

выполнения производственного плана для обеспечения потребителей 

качественными изделиями.  

Предприятие ООО «НПО СимаКо» разрабатывает и серийно выпускает 

оборудование для нефтегазовой, нефтехимической, энергетической 

промышленности, коммунального хозяйства и других отраслей. А именно: 

электроприводы, устройства для размыва донных отложений и пожарно-

техническую продукцию. 

В ООО «НПО СимаКо», для контроля качества продукции при 

производстве используется визуальный и измерительный методы контроля.   
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Внешним осмотром проверяют: наличие поверхностных дефектов, 

качество подготовки и сборки заготовок под сварку, качество выполнения 

швов в процессе сварки и качество готовых сварных соединений, покрытие. 

Визуальный контроль во многих случаях достаточно информативен и 

является наиболее оперативным методом контроля. Контроль, как правило, 

производится невооруженным глазом или с использованием увеличительных 

луп, микроскопов. Перед проведением визуального контроля поверхность в 

зоне контроля должна быть очищена от ржавчины, окалины, грязи, краски, 

масла, брызг металла, и других загрязнений, препятствующих осмотру. 

Визуальный контроль выполняется до проведения других методов 

неразрушающего контроля. Он используется, потому что это простая 

операция, которая занимает мало времени, но является достаточно 

эффективным средством выявления дефектов.  

Измерительный контроль выполняется на контрольных операциях, 

которые, как правило, стоят после токарных, фрезерных, слесарных, 

испытательных и других ответственных операций, потому что при измерении 

детали, мы можем с легкостью выявить какие-либо несоответствия и будем 

знать на какой именно операции появился дефект, сразу же сможем повлиять 

на повторное появление дефекта, путем остановки станка, на котором была 

изготовлена не соответствующая требованиям деталь. Измерительный 

контроль выполняется, потому что он довольно прост, доступен и 

способствует быстрому выявлению несоответствий размеров требованиям.  

При измерительном контроле используются механические средства 

контроля, при выборе средств измерения необходимо учитывать: точность 

изготовления деталей, то есть заложенные допуски на размеры в 

конструкторской документации, а также точность измерения, чтобы можно 

было правильно определить действительные значения измеренной детали.  

В ООО «СимаКо» возникают дефекты продукции: при производстве, 

внутреннем перемещении, упаковке и хранении. На рисунке 1, можно 

увидеть примеры дефектов, таких как раковины, трещины и королек.  

http://tofd-pa.ru/obuchenie-specialistov
http://tofd-pa.ru/obuchenie-specialistov
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Данные по количеству бракованных изделий, выявленных за месяц на 

предприятии, представлены на рисунке 2.  

 
Рисунок 1 – Дефекты продукции 

 
Рисунок 2 – Диаграмма количества несоответствующей продукции, 

поступающей на контроль в ОТК 

 

 Чтобы определить наиболее часто встречаемые дефекты при 

производстве, применили статистический метод контроля, построили 

диаграмму Парето, которая представлена на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Диаграмма Парето 
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Диаграмма Парето наглядно показывает, степень воздействия каждого 

дефекта и по закону 80/20, можно выделить несоответствия, которые 

повторяются многократно и влияют на качество продукции. 

В первую очередь необходимо определить причины появления данных 

несоответствий, которые повторяются намного чаще других, поэтому 

используя статистический метод контроля построим диаграмму Исикавы для 

дефекта – диаметр отверстия выполнен не в допуске, которая представлена 

на рисунке 3. 

 
Рисунок 4 – Диаграмма Исикавы 

 

Построив диаграмму, можно сделать вывод, что на причины появления 

данного дефекта влияют такие факторы, как персонал, оборудование, 

средства измерения и технологии.  

Проанализировав результаты, можно сделать вывод, что самый 

высокий процент на предприятии составили ошибки в области технологии, 

так как были выявлены несоответствия в технологической документации, а 

именно: на эскизах в технологическом процессе нет припуска под обработку; 

не правильная последовательность операций в технологическом процессе.  

 По результатам выполненного анализа были предложены следующие 

корректирующие и предупреждающие мероприятия: 

• соблюдение технологической дисциплины; 

• экспертиза технологической документации; 
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• систематический контроль технологической дисциплины; 

• разработка и внедрение в организации СТО СМК «Управление 

технологической документацией». 

Стоит помнить, что целью проверок не является поиск и наказание 

виновных в неэффективной работе предприятия. Способность аудитора 

донести этот факт до всего персонала организации является очень важным 

аспектом, поскольку защитная реакция на любые проявления внешнего 

контроля не способствует получению объективной информации.  

Подводя итог, следует отметить, что на предприятие ООО НПО 

«СимаКо» были предложены мероприятия по разработке стандарта 

предприятия Корректирующие и предупреждающие мероприятия, которые 

чётко устанавливают требования к выпуску конкурентоспособной 

продукции.  
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НАНОМАТЕРИАЛЫ И НАНОТЕХНОЛОГИИ 

 

Автор: Мандрова Дарья Александровна 

Руководитель: Корешникова Татьяна Вячеславовна 

Томский техникум социальных технологий 

 

Актуальность 

В современной жизни происходит так много интересного и нового, что 

не успеваешь все отследить, мне захотелось побольше узнать о 

наноматериалах и нанотехнологиях, так как эти термины постоянно на слуху. 

По интересовавшись у сверстников никто ничего конкретного не смог 

сказать также, как и я до того момента как не приступила к работе над 

проектом и решила узнать, что же такое и где применяются наноматериалы и 

нанотехнологии. В результате ознакомления с этой темой меня больше всего 

заинтересовала направление в этой области как: «Система голосового 

управления». 

В работе анализируется информация о наноматериалах и 

нанотехнологиях, системе голосового управления, система распознавания 

речи, распознавания голоса.  

Новизна работы: проектирование кухонной плиты с голосовой 

системой управления.  

Методы исследования: наблюдение; опрос-анкетирование. 

Цель: изучить историю развития и выявить влияние на нашу жизнь 

новых открытий в области нанотехнологии и наноматериалы.  

Задачи: 

1. Изучить литературу и интернет источники по заявленной теме; 

2. Выяснить, что в себя включает по содержанию понятия 

«наноматериалы» и «нанотехнологии». 

3. Изучить области применения нанотехнологий и наноматериалов. 

4. Составить и провести опрос-анкетирование. 
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5. Сделать вывод. 

Гипотеза: Я уверена, что люди моего поколения достаточно мало знают 

информации по теме, рассматриваемой в данном проекте.  

Вывод: изложенная гипотеза в процессе исследования была полностью 

подтверждена. 

Теоретическая часть 

Наноматериалы, что это такие и где они применяются? 

Наноматериалы – материалы, состоящие из наночастиц, обладают 

некоторыми неповторимыми свойствами, объяснимые тем, что в их 

материале присутствуют эти частицы.  

Наноматериалы созданные из частиц нанометровых размеров в 

масштабах меньше 100 нанометров по меньше мере одном измерении: 

нанометр – это одна миллиардная частичка метра. Наноматериалы 

находились на земле и ранее, но они не все были синтезированы; на 

наноматериалы наталкиваются в естественных условиях, и оказывается они 

есть всюду. 

Научные исследования подают основания предположить, что 

отдельные методы производства препаратов, применяются в традиционной 

медицине, например обжиг, самостоятельно приводят к созданию 

наноматериалов и развитию их особенных свойств. 

В мире, напитанном технологическими установками, наноматериалы 

специально создаются и синтезируются для конкретно использования в 

оптике, механике, медицине, электронике, и ферментотерапии с 

применением большого диапазона микротехнологий. В настоящее время 

наноматериалы находятся в абсолютно различных продуктах, например, 

средства личной гигиены, противомикробные и дезинфицирующие средства, 

косметика, продукты питания, одежда и даже электронные устройства.  

Где же ещё применяются наноматериалы:  

• Для создания средств личной гигиены и ухода за здоровьем, 

текстильных изделиях, медицинских приборов  
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• В электротехнике, биомедицине, фармацевтике 

• Для создания различных лекарств  

• Для лечения дистрофии хрящевой ткани и костей, расстройств 

мозга и скелетно-мышечных нарушений. 

Нанотехнология, определение и область применения 

Нанотехнологии – это определённое направление науки, 

специализирующееся на производства и использовании объектов, величина 

которая составляет от 1 до нескольких 100 нанометров.  

Нынешние наноматериалы разрешают изготавливать не простые 

электронные механизмы новейшего поколения, которые применяются при 

создании сильных компьютеров, медицинской диагностике, 

высокоскоростной передаче данных и др.  

Ниже представлены всего лишь малая часть областей применения нано:  

• Видеотехника – плоский экран, монитор, видеопроект; 

• Робототехника (нано роботы- роботы, произведение из 

наноматериалов и размером сопоставимые с молекулой); 

• Полупроводниковый транзистор и лазер, фоторедактор, солнечный 

элемент, сенсор; 

• Телекоммуникация, информационная и вычислительная 

технологи; 

• Нанесения покрытия;  

• Безопасность в сельском хозяйстве и при изготовлении продуктов 

питания; 

• Устройства контроля состояния окружающей среды;  

• Фармацевтика; 

• Авиационные, косметические и оборонные промышленности; 

• Заживления биологических тканей, клинические и медицинские 

диагностики, производство искусственных костей, мускулов, имплантация 

живых органов; 
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Нанотехнология это удивительная вещь, эти частицы невероятно малы, 

но возможности в себе таят огромные, нано-структуры в медицине лечат 

даже самые сложные заболевания, только представьте себе магнитную нано 

частицу, которая доставляет лекарство прямо к раковым клеткам, но при 

этом обходит стороной здоровые ткани. 

Не зря же всё-таки нанотехнологии на сегодняшний день наиболее 

финансируемое направление мировой науки, страны мира в сумме тратят на 

нано-проекты тратят более 9 миллиардов долларов $ в год. 

В России производят нано-углеродную добавку для бетона, она 

способствует ускорению затвердение и повышает прочность и 

морозостойкость и даже водонепроницаемость. Еще есть микроудобрения, 

которые гарантируют быстрый рост и крепкое здоровье растения.  

История 

В начале 2000-х годов мир испытал «нанотехнологический взрыв»: 

главные экономики мира повышали бюджеты для развития этого 

направления. В какое-то мгновение в США нанотехнологии оказались 

самыми финансируемым научным проектом в истории после косметической 

программы 1960-х годов. 

В России же такое событие появился в 2010 – 2011 годы. Для развития 

нанотехнологи государство произвело корпорацию «Роснано». В те годы 

страна была в пятёрке мировых лидеров по объёму инвестиций.  

К самому концу 2020 года мировой рынок наноиндустрии составляет 

около 7 триллионов долларов и увеличивается на 16% каждый год. 

Система голосового управления 

Голосовое управление – способ взаимодействия с устройством с 

помощью голоса. Голосовое управление отличается от распознавания голоса, 

оно используется для ввода управления команд – например, «включи 

фонарик», «переключи канал», «выключи звук». 

Изначальными бытовыми устройствами с голосовым управлением 

были сотовые телефоны и стиральные машины. В данный момент голосовое 
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управление имеют бытовые кондиционеры, компьютеры, музыкальные 

центры и есть центр голосового управления домом, сейчас есть система под 

названием «умный дом» и при помощи голоса можно управлять всем домом, 

например, можно закрыть шторы, включить музыку, и даже включить 

чайник. 

Система распознавания речи 

Распознавание речи – технология, которая преобразовывает речь в 

текст.  

Как же работает распознавание речи? 

Если проговорить голосовой запрос, например «включить фонарик» 

смартфон услышит на слова «включить» и не «фонарик», а звуковой сигнал, 

в котором звуки мягко перетекают, друг в друга не имея чётких границ, 

задача распознавания речи восстановить по этому сигналу то, что было 

сказано.  

Интерпретировать сигналы помогает система акустического 

моделирования, запрос записывается смартфоном и отправляется на сервера, 

где определяется уровень помех и происходит шум отчистка и отделение 

полезного сигнала, затем запись разделяется на маленькие фрагменты, 

фрейм, например длиной по 25 миле секунд и с шагом 10 миле секунд т.е. 

внахлёст таким образом из 1 секунды речи получается 100 фреймов, сначала 

каждый фрейм пропускают через акустическую модель система с машинным 

увлечением определяет варианты произнесённых слов и контекст.   

Распознавание по голосу  

Распознавания по голосу – одна из форм биометрической 

аутентификации, позволяющая идентифицировать личность человека по 

совокупности уникальных характеристик голоса. Однако, поскольку голос 

человека может меняться в зависимости от возраста, эмоционального 

состояния, здоровья, гормонального фона и целого ряда других факторов, не 

является абсолютно точным.  

А что, если создать кухонную плиту с голосовой системой управления? 
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Если в кухонную электрическую плиту встроить систему голосового 

управления, можно будет на расстоянии от плиты её включить или 

выключить, поставить не только в духовку таймер, но и на варочную панель 

на каждую, например, когда я готовлю сразу несколько блюд это достаточно 

сложно за всем следить, пока что-то нарезаю для другого блюда то которое 

делала первым уже горит или выкипает, так вот для таких как я это была бы 

отличная находка. 

 
Запрограммировать плиту так чтобы были достаточно понятные 

команды для человека, например «конфорка 3 степень нагрева на 2», 

например пока  режу картошку для супа у меня закипела вода с курицей, же 

не хочу чтобы вода начала выкипать, но у меня на кухне стол находится на 

приличном расстоянии от плиты, а просто скажу «конфорка 2 степень 

нагревания на 4», а ещё бывают такие моменты когда я  ухожу в другую 

комнату из-за других дел, слышу что у меня выкипает вода и бегу со всех ног 

чтобы убавить огонь, но мне уже не будет требоваться так быстро бежать 

ведь я могу произнести команду чтобы снизить степень нагрева. И такие же 

манипуляции можно будет проделать и с духовкой. 
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Исследование 

В рамках исследовательской работы, был проведен опрос-

анкетирование на выявление знаний о области наноматериалах и 

нанотехнологиях. В ходе опроса участвовало 50 студентов 1-х и 2-х курсов 

выявлены следующие результаты: 

1. Знаете ли вы что такое наноматериалы? 

 
2. Знаете ли вы что-то о нанотехнологиях? 

 
3. Если да, то что? 

 
4. Как вы думаете сталкивались вы хоть раз с нанотехнологиями? 

 
 

1. да 2. нет 3. сомневаюсь

1.да. 2.нет 3.что-то слышал(а)

1. Не знаю 2. что-то по телевизору слышала 

3.в интернете прочитала 4. Папа рассказал

5. В учебниках прочитал

1.да 2. нет 3. да вы что, я вообще в каменном веке живу 
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5. Подумайте и приведите примеры, где мы сталкиваемся с 

нанотехнологиями. 

 
 

6. Какими предметами с голосовым управлением вы пользуетесь? 

 
Несмотря на то, что у большинства студентов, опрошенных не знают, 

что такое наноматериалы и нанотехнологии, но радует одно, что многие 

применяют и пользуются ими. 

Заключение 

Была проведена огромная работа. Для себя узнала много ни только 

много нового, но интересного.  

На основание выше изложенного, могу сделать вывод, сто гипотеза о 

незнании студентов 1-х и 2-х курсов темы, представленной в данной работе 

подтвердилась. В современной жизни мы каждый день сталкиваемся с нано, 

которые во многом упрощают нашу жизнь и поддерживают наше здоровье. А 

также с каждым днём всё больше растёт процент инвестирования в данный 

раздел науки. Это влияет на наше будущее. Делаю следующий вывод, что 

подростки не обладают не какой информацией о теме, которая 

рассматривается в данном проекте. Думаю, после опрос-анкетирование 

некоторых заинтересует данная тема. 

1. даже не знаю 2. смартфон и компьютер 

3. Я в каменнов веке живууу! 4. почти всё что нас окружает 

1. Не разу не пользовался 2.А что это такое? 

3.голосово помощник в смартфоне 4. голосовая станция "Алиса"



33  

Новизна моего проекта заключается в том, чтобы система голосового 

управления была разработана и внедрена в кухонной электрической плите. 

Не смотря на мою скромную идею, знаю, что ученые придумывают и 

реализовывают постоянно что-то новое, что непосредственно будет служить 

на благо нашего общества. 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОНИКИ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ. 

СУПЕРКОНДЕНСАТОРЫ (ИОНИСТОРЫ) 

 

Авторы: Миркушев Виктор Валерьевич, Крапива Григорий Дмитриевич 

Руководитель: Науменко Анна Дмитриевна 

Томский экономико-промышленный колледж 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время немногие знают, что такое нанотехнологии, хотя за 

этой наукой стоит будущее. 

Нанотехнологии — это направление науки, специализирующееся на 

разработке и применении объектов, размер которых составляет от единиц до 

нескольких сотен нанометров. 

Актуальность. Стремительное развитие нанотехнологий позволяет их 

применять во многих сферах нашей жизни, и электроэнергетическая отрасль 

не является исключением. 

Целью данной исследовательской работы  является выявление 

ведущих направлений использования нанотехнологий в электроэнергетики. 

Задачи: 

1. Изучить литературу 

2. Провести опрос среди студентов 

3. Познакомиться с ионистором 

4. Провести исследование скачка нанотехнологий 

Провести мероприятие для ознакомления студентов с 

нанотехнологиями. 

Был проведен опрос среди студентов “ТЭПК”: 

1. Известно ли вам понятие нанотехнологии? 

2. Имеете ли вы интерес к изучению нанотехнологий? 

3. В каких отраслях используются нанотехнологии? 
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4. Известны ли вам последние исследования в сфере 

нанотехнологий? 

5. Имеете ли вы знания о скорости роста нанотехнологий? 

6. Какое вы имеете представление о “суперконденсаторах”?  

Итоги опроса: 

 
Проведя исследование, мы выяснили, что нанотехнологии среди 

студентов колледжа является не распространённой темой, поэтому мы 

решили провести внеклассное мероприятие рассказав о Ионисторах, также 

планируем в дальнейшем познакомить студентов с темами: 

термоэлектричество, термоизоляция, двигатели внутреннего сгорания. 
ИОНИСТОР 

Ионистор – это электрохимические конденсаторы с двойным слоем или 

суперконденсаторы. Их металлические электроды покрыты очень пористым 

активированным углем, традиционно изготовленным из скорлупы 

кокосового ореха, но чаще всего из углеродного аэрогеля, других 

наноуглеродных или графеновых нанотрубок. Между этими электродами 

находится пористый сепаратор, который удерживает электроды друг от 

друга, при наматывании на спираль, все это пропитано электролитом. 
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Некоторые инновационные формы ионистора имеют твердый электролит. 

Преимущество ионисторов: 

1.Обеспечивает емкость в небольшом устройстве, нет нужды в 

специальных схемах зарядки для контроля во время разрядки в устройствах, 

где применяют ионистор. 

2.Перезарядка или чрезмерно частая разрядка не оказывает негативного 

влияния на срок службы, как в типовых батареях. 

3.Технология чрезвычайно «чистая» с точки зрения экологии. 

4.Нет проблем с нестабильными контактами, так у обычных батарей. 

Недостатки ионистотров: 

 1.Продолжительность работы ограничена из-за использования 

электролита в устройствах, где применяют ионистор. 

 2.Электролит может протекать, если конденсатор эксплуатируется 

неправильно. 

3.По сравнению с алюминиевыми конденсаторами эти ионисторы 

имеют высокие сопротивления и поэтому не могут использоваться в цепях 

переменного тока. 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЕ СРАВНЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ ПРОШЛОГО 

И БУДУЩЕГО 

Ионистор является достаточно новым электронным компонентом. 

Впервые ионистор был разработан в Соединённых штатах в 1960-х годах. А 

позднее, в 1978 году, ионисторы появились и в СССР под маркой К58-1. Это 

был первый отечественный ионистор, размеры первого ионистора составляли 

130*60*40мм, ёмкостью 6.3Ф. 

На сегодняшний день ионисторы с помощью нанотехнологий 

претерпели колоссальное изменение. Самый новый ионистор на рынке СКФ-

3000-2В7 имеет размеры 130*60*40, ёмкостью 3000Ф. 

Следовательно, мы видим на сколько выросли нанотехнологии спустя 

несколько десятков лет. СКФ-3000-2В7 имеет такие же размеры как и К58-1, 

но номинальная ёмкость возросла в несколько сотен раз. 
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В приведенной ниже таблице показано сравнение характеристик и 

основных материалов в конденсаторах. 

  Электрический двухслойный 
конденсатор, обозначение 
ионистора 

Алюминиевый 
электролитический  
конденсатор 

Использовать диапазон 
температур 

От -25 до 70 °C -55 до 125 °C 

Электроды Активированный уголь Алюминий 

Электролитическая 
жидкость 

Органический растворитель 
Органический 

Органический растворитель 

Метод электродвижущей 
силы 

Использование естественного 
электрического двухслойного 
эффекта в качестве 
диэлектрика 

Использова-ние оксида 
алюминия в качестве 
диэлектрика 

Загрязнение Нет Нет 

Количество циклов 
зарядки / разрядки 

> 100 000 раз - > 100 000 раз 

Емкость на единицу 
объема 

1 1/1000 

 
ПРИМЕНЕНИЕ ИОНИСТОРОВ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

В настоящее время сфера применения ионисторов быстро расширяется. 

Благодаря перечисленным преимуществам эти приборы уже используются в 

тысячах различных устройств и имеют очень хорошие перспективы для ещё 

более широкого распространения. Ионисторы наилучшим образом 

дополняют первичные источники энергии, такие как генератор с двигателем 

внутреннего сгорания, топливный элемент или аккумулятор, которые не 

могут выдавать кратковременные импульсы высокой мощности. Будущее 

ионисторного рынка выглядит многообещающе. 

Рассмотрим, каким образом ионисторы применяются в разных 

отраслях. 

Автомобильная промышленность: аккумулируют энергию торможения 
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и отдают её для разгона, обеспечивают многократный гарантированный 

запуск двигателя, стабилизацию параметров бортовой сети. 

Железнодорожный транспорт: аккумулируют энергию торможения и 

отдают её для разгона, стабилизируют параметры бортовой и контактной 

сети. 

Производство: используются в качестве источника импульсной 

мощности для различных старт-стопных систем и электроприводов. 

Строительство: в системах рекуперации энергии строительных кранов 

поддерживают подъёмные операции. 

Авиация: используются в качестве аварийного источника энергии для 

экстренного открывания дверей, стабилизации параметров бортовой сети. 

Бытовая электроника: в смартфонах и планшетах питают светодиодную 

вспышку, предохраняя аккумулятор от перегрузки. 

Центры обработки данных (ЦОД) с системами бесперебойного 

питания, которые при перерыве электроснабжения до момента запуска 

аварийных генераторов получают энергию от ионисторов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Нанотехнологии являются одним из наиболее динамично 

развивающихся сегментов мирового рынка инновационных материалов. Был 

проведен опрос и внеклассное мероприятия для студентов колледжа. Проведя 

исследовательскую работу, мы наглядно видим, как быстро шагает сфера 

нанотехнологий.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОРОШКОВОЙ КОМПОЗИЦИИ 

НИКЕЛИДА ТИТАНА 

 

Авторы: Крицких Вера Сергеевна, Якимова Мария Юрьевна 

Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна, 

Томский экономико-промышленный колледж 
 

Никелид титана представляет собой композицию из двух химических 

элементов, никеля (55%) и титана (45%) [1,2]. Данный сплав обладает рядом 

уникальных свойств: высокой прочностью и коррозионной стойкостью, 

хорошей совместимостью с живыми организмами, а также эффектом памяти 

формы (ЭПФ) [3]. Данный эффект проявляется при нагреве, когда 

деформируемое тело возвращается к первоначальной форме, заданной на 

этапе изготовления [4]. Изделия были получены технологией порошковой 

металлургии, которая состоит из трех этапов: получение исходных порошков, 

формованию (прессованию) и спеканию порошка [5]. Целью данной работы 

было исследование размеров, полученного изделия до и после спекания, 

произвести анализ структуры и измерить микротвердость. 

Объектом изучения являлся образец, изготовленный из порошковой 

композиции марки ПН55Т45. Измерение размеров проводилось 

штангенциркулем (ЩЦ- II), с точностью 0,01мм.  

Объем для образцов определяли по формуле (1), где h – высота 

образца, d – диаметр образца: 

                                        V=h∙πd42                                                             (1) 

Усадку определяли по формуле (2): 

                             У=vдо спекания-vпосле спеканияvдо спекания∙100%     

                            (2) 

Для анализа структуры были получены снимки с оптического 

микроскопа «Levenhuk MED D35T». Микротвердость была измерена на 

микротвердомере «ПМТ-3». 
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Данные, полученные по параметрам образца представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные параметры 

Образец из порошка никелида титана 
После прессования После спекания 

m, г h, мм d, мм V, мм3 m, г h, мм d, мм V, мм3 

2,87 8,22 10,64 730,5076 2,79 7,8 9,12 509,2769 
 

Из полученных данных видно, что объём после спекания уменьшился, 

следовательно, посчитав усадку по формуле 1, выявили, что она составила 

30%. При спекании изделий из мелкодисперсных порошков они с 

повышением температуры стремятся уменьшить запас поверхностной 

энергии частиц, что возможно только за счет сокращения суммарной 

поверхности. Поэтому порошки с сильно развитой поверхностью 

уплотняются при спекании существенно, так как частицы обладают большим 

запасом энергии. 

Для анализа структуры образцов их требовалась отшлифовать и 

отполировать. Образцы шлифовали на наждачной бумаге - это гибкий 

абразивный материал, состоящий из тканевой или бумажной основы с 

нанесённым на неё слоем абразивного зерна (порошка), предназначен для 

ручной и машинной обработки поверхностей различных материалов с 

зернистостью 140, 600, 1200, и 2000. Полировали на войлоке предварительно 

нанеся на него раствор из пасты ГОИ. Полученная структура представлена на 

рисунке 1, на ней видно, что изделие имеет значительное количество пор. По 

данному изображению была рассчитана пористость с помощью программы 

«JmageJ», которая составила 34%, от всей поверхности изделия. Возможно, 

это получилось из-за того, что было недостаточное давление прессования при 

изготовлении изделия. 
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Рисунок 1 – Структура полученного изделия из порошковой композиции «Ti-

Ni» 

Измерение микротвердости образца проводилось при нагрузке 100 г. И 

рассчитывалась по формуле (3). Микротвердость составила 688,8 кг/мм2. 

                                                  HV=1,8544Pd2                                           (3) 

По плаченным результатам, можно сделать вывод, что у образца после 

спекания его объем уменьшился на 200 мм3, а усадка на 30%. Структура 

материала получилась пористая, что негативно может сказаться на 

механических свойствах изделий. Твердость составила 688,8 кг/мм2. 
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ПРЕДПРИЯТИИ ООО НПО «СИБИРСКИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬ» 
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Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна, 

Томский экономико-промышленный колледж 

 

В условиях быстро меняющегося законодательства и расширения 

бизнеса предприятия, возникает необходимость постоянного мониторинга 

внутренних нормативных документов, которыми руководствуется 

предприятие при производстве продукции и оказании услуг. [1] Руководство  

  предприятия обязательно должно проводить мониторинг в соответствии с 

требованиями технической документации [2]. На предприятии ООО «НПО 

Сибирский машиностроитель» часто встречаются проблемы, связанные с 

документами, самые распространенные это: несвоевременная актуализация 

документации, несоблюдение технологической дисциплины и т.д. Данная 

проблема не маловажна, потому что документы являются неотъемлемой 

частью управленческого процесса.  

Целью данной работы является проведение мониторинга технической 

документации, а также анализ системы управления документацией на ООО 

НПО «Сибмаш».  

В ООО «НПО Сибмаш» разработан документ, который содержит 

требования к управлению качеством продукции при производстве, 

внутреннем перемещении, упаковке, хранении, а именно: СТП СМК 8-08-

2019 «Управление производством». Стандарт разработан в соответствии с 

ИСО 9001:2015. Данный стандарт определяет работу организации и порядок 

действий при производстве продукции с целью выполнения 

производственного плана, а также для обеспечения потребителей 

качественными изделиями.  

Предприятие ООО «НПО Сибмаш» разрабатывает и серийно выпускает 
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оборудование для нефтегазовой, нефтехимической, энергетической 

промышленности, коммунального хозяйства и других отраслей. А именно: 

электроприводы, устройства для размыва донных отложений и пожарно-

техническую продукцию. 

В ООО «НПО Сибмаш» разработан стандарт СТП СМК 7-02-2019 

«Управление документацией», который устанавливает порядок управления 

как внешними, так и внутренними документами. 

Основными этапы для управления внешней документацией, является: 

отслеживание изменений в законодательстве, приобретение необходимых 

для деятельности организации документов, учет, идентификация и 

обеспечение их сохранности.  Один из важных моментов - это наличие 

соответствующих версий для них в подразделениях и предупреждение 

непреднамеренного использования устаревших документов. 

Так же в организации существуют этапы управления внутренней 

документацией: планирование разработки, разработка и согласование, 

документальное обеспечение, регистрация и размещение, хранение, ревизия, 

актуализация, что наглядно демонстрирует схема на рисунке 1. 

Рисунок 1 - Основные этапы управления внутренней документацией 

Таким образом документация, играет большую роль в производстве 

качественной продукции. В период с 23.10.2021 по 23.11.2021 в ООО «НПО 

Сибмаш» было выявлено 64 дефекта, из них 30% дефектов возникли из-за 

ошибок в технической документации, которые представлены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Деффекты продукции: 

а - дефект диаметра отверстий; б – не хватило припуска на обработку 
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Чтобы рассмотреть из-за чего возникли данные дефекты, 

воспользуемся статистическим методом контроля - построим диаграмму 

Исикавы, которая представлена на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – диаграмма Исикавы 

 

Произведя анализ полученных результатов было выявлено, что на 

возникновение данных дефектов большое влияние оказывают: 

• ошибки конструкторской и технологической документации 

(допуски и припуски неверно рассчитаны, чистота обработки не 

соответствует требованиям и т.д.); 

• некорректно проведенная метрологическая экспертиза; 

• ошибки технологического процесса. 

В результате можно сделать выводы, что несвоевременно принятые 

решения, не вовремя проведенная метрологическая экспертиза, а также 

ошибки технологического процесса оказывают влияние на выпуск 

качественной продукции. 

Для того, чтобы предприятие могло выпускать конкурентоспособную 
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продукцию, с минимальным процентом брака, в организации должна быть 

разработана только актуальная документация, которой полагается 

систематически проходить метрологическую экспертизу. Назначать в 

определенные сроки внутренние аудиты технологической и конструкторской 

документации, а также проводить другие виды проверок, направленных на 

улучшение и совершенствование системы управления документацией. 
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Порошковая металлургия – это технология, позволяющая получать 

изделия из металлических порошков. Порошок состоит из множества частиц 

металла или сплава, которые не вступают друг с другом в химические 

реакции, но находиться в тесном контакте [1]. Особое внимание в данном 

методе уделяется основным этапам производства: получение исходных 

порошков, формованию (прессованию) и спеканию порошка. Данная 

технология позволяет получать новые материалы, которые невозможно 

добиться другими способами [2]. Изделия приобретают высокие 

технологические, функциональные и механические свойства [3].  

Порошковая металлургия является одной из отраслей 

металлургической промышленности, включающей в себя ряд малоотходных 

способов изготовления изделий и материалов из порошков различных 

металлов в чистом виде либо в составе определенных композиций [4]. Этот 

способ, являясь одним из относительно новых направлений современного 

материаловедения, развивается стремительными темпами [5]. Целью данной 

работы является изучить основные этапы получения изделий методом 

порошковой металлургии на примере порошковой композиции никелида 

титана (55% никеля, 45% титана). 

Был использован порошок марки ПН55Т45. С помощью растрового 

электронного микроскопа «VEGA 3 TESCAN» был получен снимок 

исходного порошка, представленный на рисунке 1, Этап прессования 

проводили с помощью разрывной машины «Р-20», где образец формовали 
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односторонним холодным прессованием с усилием 5 тонн. Далее его спекали 

в вакуумной печи «10-5РА» при температуре 1250⁰С в течении часа.  

Снимок с микроскопа, представлен на рисунке 1, по которому 

рассчитан средний диаметр частиц он составил 22 мкм. 

 
Рисунок 1 – Исходный порошок «Ti-Ni» 

 

 Давление прессования выбирали, экспериментальным путём, при 3 

тонн, образец развалился, было решено формовать при 5 тонн. Температуру 

спекания выбирали, опираясь на диаграмму состояния «Тi-Ni», представлена 

на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Диаграмма состояния двухкомпонентной системы «Ti-Ni» 
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Изучив технологию порошковой металлургии, выявлено, что с её 

помощью возможно получить мелкодисперсный порошок среднего диаметра 

22 мкм. Для прессования образцов, чтобы они имели возможность держать 

заданную форм и размер, необходимо приложись усилие 5 тонн (при 3 т. 

прессовки разваливались). Спекание необходимо проводить при температуре 

1250 градусов с выдержкой 1 час в вакуумной печи (так как порошок 

мелкодисперсный, поверхностная энергия частиц у него увеличена, и он 

быстро окисляется на воздухе). 
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Энергетика играет центральную роль в жизни каждого человека и 

развитии мировой экономики. Увеличение численности населения приводит 

к наращиванию производства товаров, что увеличивает потребность в 

электричестве. Рост производства и потребления энергии является 

показателем экономического развития, конечно, но также и несет 

существенную нагрузку на окружающую среду. 

Современную жизнь сложно представить без всевозможной 

электроники и электроприборов, а электромобильный бум сегодня 

переживает весь мир. Еще 20 лет назад про электромотоцикл можно было 

услышать, если только Вы жили в США или Японии – в то время там начали 

разрабатывать двухколёсный электротранспорт для продажи. 

Сейчас же, в современных реалиях можно без проблем присмотреть 

для себя один из огромного количества вариантов электробайков, не говоря 

уже об электроскутерах, электроквадрациклах, электровелосипедах и даже 

комплектующих вроде мотор-колёс, аккумуляторов и прочего. Несколько 

крупных тематических сайтов дают широкий спектр продукции, 

осуществляют доставку и предоставляют гарантию. 

Электротранспорт – удобный и индивидуальный вид транспорта, 

позволяющий быстро перемещаться на небольшие расстояния, к примеру на 

работу и обратно. Самый популярный вид электротранспорта – 

электросамокат и электровелосипед.  

Недавно я столкнулся с необходимостью покупки или создания своего 

личного электротранспорта. Это очень бюджетный вид транспорта, 

практически не требующий обслуживания и легкий в управлении. Такой 
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транспорт имеет огромное количество видов, и в данной работе 

представляется подкрепление своих убеждения личным опытом сборки и 

использования электровелосипеда и электромотоцикла.  

Прежде всего проводилась работа по изучению транспортного рынка и 

подбору максимально подходящего транспорта под необходимые задачи 

использования. Ежедневно, в связи с расположением места жительства, 

работы и учебного заведения, мне необходимо преодолевать более 50–60 км. 

Электросамокаты в рассмотрение не включались, так как на них 

присутствуют маленькие колеса, в коих хранится большая опасность: любая 

кочка приводит к падению. Простой велосипед, переоборудованный под 

электротягу, не может похвастаться надежностью, так как приспособлен 

только к малым скоростям и педальному приводу, поэтому стал 

рассматриваться вариант электровелосипеда.   

Электровелосипед – велосипед, оснащенный электромотором, 

аккумулятором и органами управления. Для создания электровелосипеда 

необходимо понять, для каких целей он будет использован – для поездок из 

дома на работу или же дальние поездки с большой скоростью. Понимать это 

необходимо потому, что существуют электронаборы для разных мощностей, 

типов, аккумуляторы разной емкости, а значит, от выбора цели зависит: 

- цена электровелосипеда; 

- мощность мотора; 

- ёмкость аккумулятора (пробег на одном заряде, км); 

- максимальная скорость. 

Понимая цели создания, можно приступать к выбору оборудования, и 

первостепенно необходимо с поиска велосипеда – донора. Выбрать можно 

любой понравившийся, отталкиваясь от поставленных задач. По 

имеющемуся опыту стали выбирать качественного «донора», чтобы не 

тратить лишнее время на постоянный ремонт. Выбор пал на ФэтБайк с 

широкими колесами, идеально подходящий под установку на него 

электродвигателя. 
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Следующий этап – это выбор типа мотор – колеса. Выбор небольшой, и 

состоит всего из двух вариантов (редукторное колесо-мотор и мотор прямого 

привода). 

1. Редукторное колесо – мотор мощностью 250-500 Вт. Повышенный 

крутящий момент, скорость до 35-40 км/ч. Рекомендуется для поездок на 

небольшие дистанции на средней скорости. 

2. Мотор прямого привода, способный развивать большую скорость. 

Мощность от 500 Вт и более. Самая распространенная мощность двигателей 

– 500, 1500, 3000, 6000 Вт. В этих моторах практически нечему ломаться, в 

отличии от редукторных моторов, в которых необходима периодическая 

замена шестерней. Рекомендуется для постоянной езды как на средней, так и 

на большой скорости, отлично показывают себя в надежности использования 

и мощности. 

Следующим шагом по созданию электровелосипеда является 

контроллер– основа велогибрида. Именно контроллер преобразует 

постоянное напряжение от аккумулятора в переменное и подает его на мотор. 

Существуют так – же двух типов – для редукторных моторов и 

прямоприводных. Выбирать контроллер желательно с запасом по мощности, 

но чаще всего они поставляются комплектом с мотор – колесом.  

Для велотранспорта используются литий – ионные аккумуляторы, они 

способны отдавать большой ток и имеют большую ёмкость, что способствует 

длительной езде на одном заряде. Аккумулятор необходимо приобретать 

высокотоковый, с напряжением, требуемым контролером. Рекомендуемая 

ёмкость – от 20 Ампер/час. 

После приобретения всех комплектующие, можно приступать к самому 

интересному и долгожданному и завершающему этапу создания – к сборке. 

Последовательность устанавливается в следующем порядке: 

- устанавливаем мотор – колесо вместо обычного заводского; 

- устанавливаем контроллер в удобном месте; 
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- устанавливаем аккумулятор. Советую расположить его на багажнике, 

над задним колесом; 

- устанавливаем дополнительную аппаратуру: дисплей, органы 

управления, подсветку, фиксируем крепко, возможна вибрация; 

- подключаем все провода, прячем их вдоль рамы. 

В середине апреля 2021 года были проведены первые испытания на 

улице. Электровелосипед ненамного тяжелее обычного велосипеда. 

Велогибрид прост в использовании, не требует постоянного обслуживания и 

заправки. 

Особое внимание уделено к подготовке на случай угона созданного 

аппарата. При данной попытке, на привязанный к нему номер сотового 

телефона приходит оповещение с местоположением. Электровелосипед, при 

этом, будет выдавать звуковые сигналы для обращения внимания 

окружающих. 

После сборки электровелосипеда появилась более серьезная задача – 

сборка собственными руками другого электротранспорта – 

электромотоцикла. Как и при сборке электровелосипеда, необходимо было 

приобрести мотоцикл – «донор».  Выбор пал на электромотоцикл под 

названием Citycoco. Моделей существует более сотни, большинство 

китайские, но был обнаружен и достойный вариант от Российского 

поставщика. Это полноприводный мотоцикл с хорошей подвеской, 

дальностью и плавностью хода. Новый такой обошелся бы в 170 тысяч 

рублей с двумя аккумуляторами, что является дорогим удовольствием. В 

итоге был приобретен «бывший в использовании» в г. Кемерово, с пробегом 

в 2500 км электромотоцикл. Состояние было хорошим, но он был 

укомплектован только одним аккумулятором, что в пересчете 50 км на одной 

зарядке. Продумав все детали, приступил к восстановлению, при котором 

были выполнены следующие работы: 

- замена фары на более мощную; 

- проведена полностью замена проводов; 
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- для большего пробега на одном заряде (и для более быстрой зарядки  

-электромотоцикла) был куплен и установлен второй аккумулятор; 

- полностью была «перебрана» техника и приведена в идеальное 

состояние.  

Результатами проекта стали полностью созданный электровелосипед и 

переделанный, улучшенный электромотоцикл, которые будут служить много 

лет. На электромотоцикле на одном заряде возможно проехать около 100 км. 

Максимальная скорость – 110 км/ч, а также присутствует колоссальная 

проходимость за счет полного привода и низкого центра тяжести (тяжелые 

моторы находятся внизу, они встроены в колеса, аккумулятор тоже 

находится в низу байка). На этом мотоцикле можно заехать на любую крутую 

горку даже без разгона. Отсутствует шум ДВС (двигателя внутреннего 

сгорания) и, соответственно выхлопа.  

Человечество шагнуло далеко вперед. Совсем скоро мы перейдем на 

электроавтомобили. За ними будущее. Литий-ионные аккумуляторы легко 

перерабатываются, что позволяет снижать выброс в атмосферу. КПД 

Электродвигателя – 99%, а у ДВС – 50%. Электротранспорт требует гораздо 

меньше обслуживания. В нем отсутствует процесс детонации и горения. Что 

продлевает срок службы. Мотоцикл к концу проекта обошелся мне в 100 

тысяч рублей, что на 70 тысяч рублей дешевле нового. Срок службы более 5 

лет, а затем будет возможность его продажи чуть ниже 100 тысяч рублей, 

практически не потеряв в цене. Машина обошлась бы в десятки раз дороже.  
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Руководитель: Корнева Евгения Михайловна 

Первомайский аграрный колледж 

 

Введение 

Актуальность исследования:  

В современном мире человека окружают множество различных видов 

электрических машин. Еще около двух десятков лет назад подобную роскошь 

могли позволить себе только высоко обеспеченные люди. Несмотря на 

высокую скорость развития технологий, люди не владеют информацией о 

том, из чего состоят их бытовые приборы. Об этом уведомлены только сами 

их создатели и мастера ремонта. В данной исследовательской работе я хочу 

рассказать   об электрических машинах, используемых в повседневной  

жизни человека.  

Цель работы: Изучить  электрические машины постоянного и 

переменного тока. 

Задачи: 

1.Найти достоверную информацию и проанализировать её. 

2.Рассмотреть практическое применение электрических машин. 

3.Выявить уровень знаний современных подростков об электрических 

машинах.  

Объект исследования - Электрические машины. 

Предмет исследования - Применение электрических машин в жизни 

человека. 

Гипотеза - Основная часть студентов нашего филиала знают об 

электрических машинах и их практическом применении. 
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Методы исследования: 

• Поиск и анализ информации. 

• Анкетирование. 

• Статистический метод (количественный опрос, качественный 

анализ). 

• Исследовательский продукт. 

Электрические машины и их практическое применение 

Электрические машины представляют собой устройства, в которых  

электрическая энергия, поступающая из сети, превращается в механическую 

энергию вращения вала электрического двигателя.  Другой вид 

электрических машин - генераторы - превращают механическую энергию 

(турбины, дизельного двигателя, ветра и т.д.) в электрическую сеть или 

потребляется на месте. 

К электрическим машинам относятся также устройства с вращающимся 

валом, которые применяются для специальных целей (преобразователи, 

усилители и т.д.). 

Работа электрических машин существенно зависит от вида 

электрического тока, потребляемого или вырабатываемого данной машиной. 

Электрические машины подразделяются на электрические машины 

постоянного  и переменного тока. В свою очередь, электрические машины 

переменного тока подразделяются на однофазные и трехфазные, синхронные 

и асинхронные. Приведенная классификация электрических машин 

одинаково применима как к генераторам, так и к двигателям. 

Наиболее широкое применение нашли трехфазные синхронные и 

асинхронные машины. 

Синхронные машины могут работать в режиме генератора и в режиме 

двигателя. Конструктивно синхронные генераторы и двигатели отличаются 

мало, хотя и имеются некоторые различия. 

Синхронные генераторы применяются в качестве основных устройств, 

производящих электрическую энергию на электрических станциях. 
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Трехфазные синхронные генераторы - самые мощные электрические 

машины. Мощность современных синхронных генераторов достигает 1500 

МВ·А.  

Синхронные двигатели применяются в устройствах, где требуется 

постоянная частота вращения. Частота вращения ротора синхронных  

двигателей не зависит от нагрузки и остается постоянной. Синхронные 

двигатели применяются на металлургических заводах, в компрессорных и 

насосных агрегатах, вентиляторах. Синхронные двигатели малой мощности 

применяются в электрочасах, системах звуко - и видеозаписи, устройствах 

автоматики и т.д. 

Важной особенностью синхронных двигателей является их 

способность работать с отрицательной фазой φ (ток опережает напряжение). 

Это позволяет увеличить коэффициент мощности cos φ и тем самым поднять 

пропускную способность электрических сетей и систем. 

Асинхронные машины являются машинами переменного тока. В 

основном они применяются в качестве двигателей. Асинхронные двигатели 

составляют 80% всего парка электродвигателей. Такое широкое 

распространение они получили из-за простоты конструкции и хороших 

эксплуатационных характеристик. Эти двигатели надежны в работе и 

требуют минимального технического обслуживания.  

Различают несколько вариантов асинхронных двигателей: трехфазные, 

двухфазные, однофазные и линейные. 

Выпускают асинхронные двигатели в широком диапазоне мощностей - 

от нескольких ватт до нескольких мегаватт.  

Асинхронным двигателем называется двигатель переменного тока, у 

которого частота вращения ротора не совпадает с частотой вращения 

магнитного  поля, создаваемого переменным током, и зависит от нагрузки. 
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Частота вращения (об/мин) магнитного поля статора асинхронного 

двигателя: n1 =  
60𝑓𝑓1 
𝑝𝑝 , где f1 – частота тока в обмотках статора; p – число  пар 

полюсов асинхронного двигателя. 

Скольжение асинхронного двигателя: S = 𝑛𝑛1−𝑛𝑛2
𝑛𝑛1

, где n2 – частота 

вращения ротора, об/мин. 

Синхронной машиной называется машина переменного тока, у которой 

частота вращения ротора (об/мин) независимо от нагрузки пропорциональна 

частоте тока электрической сети: n =  
60f 
𝑝𝑝 , где f – частота тока в сети, Гц; p – 

число пар полюсов синхронной машины. 

 
Электрические машины постоянного тока используют в качестве 

двигателей и генераторов. Двигатель и генератор постоянного тока имеют 

одинаковое устройство.  

Генераторы применяют, например, для питания электродвигателей в 

специальных системах электропривода, для функционирования установок 

электролиза, зарядки аккумуляторов, проведения сварочных работ на 

постоянном токе.  

Двигатели используют для привода механизмов, требующих больших 

пусковых моментов, широкого и плавного регулирования частоты вращения 

(транспортные средства, подъемные устройства, станки). 

ЭДС машины постоянного тока: E = CEnФ, где CE - постоянный 

коэффициент, зависящий от конструктивных данных электрической машины; 

n - частота вращения якоря, об/мин; Ф – магнитный поток, Вб. 
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Частота вращения якоря двигателя постоянного тока: n = 𝑈𝑈−𝐼𝐼я(𝑅𝑅я+𝑅𝑅р)
СЕФ

, где 

U - напряжение на зажимах двигателя, В; Iя – ток в обмотке якоря двигателя, 

А;  Rя - сопротивление обмоткой якоря двигателя, Ом; Rр - сопротивление 

регулировочного реостата, включенного в цепях обмотки якоря, Ом. 

Коэффициент полезного действия машины постоянного тока: ŋ = 𝑃𝑃2
𝑃𝑃1

, 

где P2  - полезная мощность, Вт; P1 - мощность, подводимая к машине 

постоянного тока. 

 
Электрические машины по своему назначению подразделяют на: 

1. Электромашинные генераторы.  

2. Электрические двигатели. 

3. Электромашинные преобразователи. 

4. Электромашинные компенсаторы. 

5. Электромашинные усилители. 

6. Электромеханические преобразователи сигналов. 

Электрические машины переменного тока делят на: 

1. Трансформаторы. 

2. Асинхронные электродвигатели. 

3. Синхронные электродвигатели. 

4. Коллекторные машины. 

Электрические микромашины активно применяются в автоматических 

устройствах. Соответственно их подразделяют на группы: 

1. Силовые микродвигатели. 

2. Исполнительные (управляемые) микромашины. 

3. Тахогенераторы. 

4. Вращающиеся трансформаторы. 

5. Машины синхронной связи. 
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6. Микромашины гироскопических приборов. 

7. Электромашинные усилители и преобразователи. 

Рассмотрим классификацию по частоте вращения. Условно их 

разделяют на: 

1. До 300 об/мин - тихоходные. 

2. От 300 до 1500 об/мин - средней быстроходности. 

3. От 1500 до 6000 об/мин - быстроходные. 

4. Более 6000 об/мин - сверхбыстроходные. 

Практическая часть 

Мы провели анкетирование среди студентов Первомайского филиала 

«ТАК».  

Нашим студентам были предложены следующие вопросы: 

Вопрос 1. Что такое электрическая машина?  

Вопрос 2. Какие виды электрических машин вы знаете?  

Вопрос 3. Что такое генератор?  

Вопрос 4. Что такое двигатель?  

Вопрос 5. Знаете ли вы, что называют синхронной машиной?  

Вопрос 6. Знаете ли вы, что называют асинхронной машиной? 

В анкетировании участвовали студенты I-IV курсов в количестве 83 

человек. 

В результате анкетирования мы выяснили, что большинство студентов 

представляют, что такое электрическая машина, что такое генератор и 

электродвигатель. Наибольшие затруднения вызвали вопросы о синхронном 

и асинхронном двигателях.  

На первый вопрос хорошее знание показали 90% студентов, на второй 

70%. 

На вопросы три и четыре почти все студенты знали правильный ответ, 

это 92% и 94% соответственно. Самые трудные вопросы оказались вопросы 5 

и 6. Здесь правильных ответов было 46% и 39% соответственно. 
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Заключение 

В результате нашего теоретического исследования мы выяснили, что 

существует множество электрических машин, которые используются в 

производстве и бытовой технике. Они используют переменный или 

постоянный ток. При этом имеют различные конструкции. Электрические 

двигатели могут быть синхронными и асинхронными. Они отличаются 

мощностью, ресурсом работы и экономичностью.  

В практической части нашего исследования мы выяснили знания 

наших студентов об электрических машинах. Большинство из них имеют 

устойчивое представление о работе и устройстве электрических машин.  

Таким образом, мы пришли к выводу, что наша гипотеза о знаниях 

студентов об электрических машинах подтвердилась. Наши студенты имеют 

представление об  электрических машинах.  
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СЕКЦИЯ 2   

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ, 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 

РАЗРАБОТКА ПРОТОТИПА УСТРОЙСТВА «АВТОМОБИЛЬНАЯ 

ЗАРЯДКА ДЛЯ СМАРТФОНА» 

 

Авторы: Губайдулин Ринат Мансурович, Жариков Егор Сергеевич 

Руководитель: Науменко Анна Дмитриевна 

Томский экономико-промышленный колледж 

 

Автомобильная зарядка предназначена для преобразования из бортовой 

сети автомобиля (10..15V) в стабильное напряжение +5V при токе до 0,5А, 

необходимо для зарядки смартфона.  

Преобразование осуществляется  за счёт 

повышающего/понижающего преобразователя напряжения.

 Коэффициент деления напряжения зависит от положения движка 

подстроенного резистора. 

Целью данного проекта является разработка технической 

документации и монтаж по ней изделия автомобильной зарядки для сотового 

телефона. 

Задачи проекта: 

• Изучение литературы;  

• Разработка технической и конструкторской документации; 

• Изготовление устройства (изготовление платы, пайка элементов); 

В     основной      части      представлена      принципиальная      схема. 

«Автомобильная зарядка для сотового телефона», которая дает полное 

представление о принципе действия этого устройства, дана характеристика 

элементной базы, а также изложена последовательность этапов 
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конструирования и изготовления печатной платы по следующей схеме: 

• Конструкторский – технологические расчеты по выбору габаритов 

печатной платы и компоновки радиоэлементов; 

• Разработка чертежей печатной платы: размещение 

радиоэлементов и трассировка проводников наружных слоев печатной платы; 

• Выбор метода изготовления печатной платы; 

• Сборка и монтаж печатной платы в соответствии с 

разработанной документацией и соблюдением безопасных приемов труда; 

• Контроль качества сборки 

Графическая часть данного проекта содержит: 

• Принципиальную схему электронного устройства; 

• Перечень элементов; 

• Чертеж печатной платы; 

• Сборочный чертеж; 

• Спецификацию; 

• Технологический процесс 

Все графические (чертежи, схемы) и текстовые (перечень элементов, 

спецификация, тех. процесс) выполнены по единым правилам выполнения, 

оформление конструкторской и технологической документации. 

Схема, работает как импульсный источник, и при нормальном режиме 

работы рассеивает очень незначительную мощность. 

Зарядка подключается к прикуривателю автомобиля. Диод VD1 

защищает схему от неправильной полярности входного напряжения. 

Стабилитрон VD2 - защита от коротких импульсов высокого напряжения, 

которые могут быть в сети. Резистор R1 ограничивает входное напряжение. 

На микросхеме DD1 собраны основные узлы преобразователя, - 

генератор импульсов, регулятор их ширины и измерительный компаратор, 

сравнивающий выходное напряжение с опорным, вырабатываемым 

внутренним стабилизатором микросхемы. Вход компаратора, - вывод 5. На 

него подается напряжение с выхода схемы через делитель на резисторах R2- 
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R4. Коэффициент деления зависит от положения движка подстроенного 

резистора R3. Этим резистором при настройке преобразователя 

устанавливают требуемое выходное напряжение. 

Катушка индуктивности L1 сглаживает пульсаций после микросхемы 

DD1. Резистор R6 ограничивает напряжение, подаваемое на светодиод HL1, 

что бы он не перегорел. 

 
Рисунок  1. Схема электрическая принципиальная 

 

Далее были выбраны элементы, подходящие по номиналу и в 

программе Dip Trace выполнена трассировка печатной платы. 

 
Рисунок 2. Перечень элементов 
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Рисунок 3. Чертеж печатной платы 

После исследования различных материалов печатных плат был выбран 

стеклотекстолит фольгированный т.к он обладает: 

- высокими диэлектрическими свойствами: качеством пайки твёрдыми 

припоями; механической прочностью; 

- геометрической и физической стабильностью; 

 
Рисунок 4. Сборочный чертеж 
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Для изготовления печатной платы будет использоваться метод 

Фрезерование печатной платы, поскольку этот метод точно удаляет лишнюю 

медь, так же занимает наименьшее количество времени на изготовление 

печатной платы. 

В процессе выполнения проекта было полностью разработано 

устройство «Автомобильная зарядка для сотового телефона» а также 

выполнена практическая часть сборки и монтажа этого устройства по 

разработанной документации. 

По итогам работы можно сделать вывод: 

На начальной стадии разработки научился пользоваться программой 

Dip Trace, разрабатывать сборочный чертеж и печатную плату с помощью 

данной программы. 

В процессе работы над проектом были сформированы различные 

профессиональные компетенции, соответствующие специальности 

«Электронные приборы и устройства».  

Итогом работы стала смонтированная печатная плата устройства. 

 

 
При проектировании и конструкторской разработке печатных плат 

используется Dip Trace, а при проектировании технологической 

документации Microsoft Word. 
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ДРЕВЕСИНА И ДРЕВЕСНЫЕ ОТХОДЫ – ИСТОЧНИК ПОЛУЧЕНИЯ 

ЭНЕРГИИ В ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Автор: Зубков Дмитрий Андреевич 

Руководитель: Смалев Владимир Иванович 

Томский лесотехнический техникум 

 

Актуальность исследования детерминирована возрастающим объемом 

использования невозобновляемых энергетических ресурсов человечеством, 

что приводит к их истощению и возрастанию негативной нагрузки на 

внешнюю среду. 

В результате изучения настоящего вопроса автором было выявлено 

противоречие: «С одной стороны использование традиционных источников 

энергии позволяет удовлетворить потребности человека, а с другой это 

приводит не только к их истощению, но и к загрязнению внешней среды».  

Из противоречия вытекает проблемный вопрос: «Каким образом 

удовлетворить потребности человека в энергии, не только не загрязняя 

внешнюю среду, но и свести к минимуму истощение невозобновляемых 

энергетических ресурсов?». 

Для разрешения проблемного вопроса нами выдвинута гипотеза: 

«Использование древесины и её отходов позволит сократить потребление 

невозобновляемых энергетических ресурсов, а также будет способствовать 

снижению негативного влияния на внешнюю среду при получении энергии 

для удовлетворения потребностей человека». 

Объект исследования: древесина и её отходы. 

Предмет исследования: использование древесины и её отходов для 

получения энергии. 

Методы исследования: 

- изучение и обобщение информации по теме исследования; 

- анализ полученной информации; 
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- расчетная часть; 

- получение итогов исследования; 

- анализ полученных результатов исследования; 

- выводы. 

В соответствии с резолюцией № 33/148 Генеральной Ассамблеи ООН 

(1978 г.) к нетрадиционным и возобновляемым источникам энергии 

относятся: солнечная, ветровая, геотермальная, энергия морских волн, 

приливов и океана, энергия биомассы, древесины, древесного угля, торфа, 

тяглового скота, сланцев, битуминозных песчаников и гидроэнергия больших 

и малых водотоков. 

Биомасса – это органические материалы из растений или животных, 

которые могут быть использованы для получения энергии. А эта энергия, в 

свою очередь, может быть преобразована в электричество, тепло и другие 

виды. 

Очевидно, что процесс горения всех горючих материалов оказывает 

негативное влияние на окружающую среду, однако органические вещества 

горят гораздо чище, чем ископаемое топливо. А использование древесины 

для получения энергии может иметь суммарные нулевые выбросы диоксида 

углерода, если его утилизировать, так как благодаря своим свойствам, 

диоксид углерода применяется в баллонах огнетушителей, во время сварки 

проволокой, в пневматическом оружии, в качестве источника энергии для 

двигателей в авиамоделях. В твердом виде соединение применяется с целью 

сохранения холода в морозильных камерах. Добавка под номером Е290 

разрешена практически во всех странах для использования в производстве 

пищевых продуктов. [1]. 

Таким образом, один из путей для получения энергии – это сжигание 

древесины и ее отходов в топках котлов. А второй путь – это получение 

энергии из древесины в результате ее разложения. 

Рассмотрим вначале первый путь, т.е. сжигание древесины. Для 

сравнения различных источников энергии сопоставим их теплотворность. 
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Таблица 1. Теплотворность источников энергии 

№ 

п/п 

Вид топлива Единица 

измерения 

Удельная теплота сгорания 

кКал кВт МДж 

1 Газ сжиженный 1 кг 10800 12,5 45,20 
2 Газ природный  1 кг 8000 9,3 33,50 

3 Уголь каменный (W=10%) 1 кг 6450 7,5 27,00 
4 Торф (W=40%) 1 кг 2900 3,6 12,10 
5 Торф брикеты (W=15%) 1 кг 4200 4,9 17,58 
6 Торф крошка 1 кг 2590 3,0 10,84 
7 Пеллета древесная 1 кг 4100 4,7 17,17 
8 Свежесрубленная древесина 

(W=50...60%) 1 кг 1940 2,2 8,12 

9 Высушенная древесина 
(W=20%) 1 кг 3400 3,9 14,24 

10 Щепа 1 кг 2610 3,0 10,93 
11 Опилки 1 кг 2000 2,3 8,37 
 

Как видно из таблицы 1, наибольшей теплотворностью обладает 

сжиженный газ, на втором месте стоит каменный уголь, используемый в 

большом количестве в тепловых станциях Томской области, поэтому мы 

принимаем его за единицу. В таком случае высушенная древесина будет 

иметь коэффициент, равный 3400/6450 = 0,527; щепа – 2610/6450 = 0,405; 

опилки – 2000/6450 = 0,310, т.е. для того, чтобы получить количество 

энергии, равное от сжигания 1 кг каменного угля, необходимо сжечь 1,9 кг 

сухой древесины, либо 2,47 кг щепы, либо 3,32 кг опилок. В среднем 

количество материала для сжигания, равное по теплотворной способности 1 

кг каменного угля, может быть принято 2,56 кг. 

В лесном фонде Томской области велика доля низкотоварной и 

лиственной древесины: товарная структура древостоя позволяет 

перерабатывать традиционными способами (в основном для получения 

пиломатериалов из хвойных пород) только до 40% сырья. Поэтому основной 
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задачей дальнейшего развития лесопромышленного комплекса региона 

является создание производств по глубокой и комплексной переработке 

древесины. Так как в Томской области заготовленная древесина в основном 

подвергается глубокой переработке, то использованию для получения 

энергии подлежат отходы лесопиления, которые составляют в среднем до 

45% от круглого леса. 

Ежегодный допустимый объем изъятия древесины (расчетная лесосека) 

в лесах Томской области – 38,4 млн. куб. м, при этом уровень 

промышленных заготовок древесины не превышает 10% от общей расчетной 

лесосеки и 33,8% – от расчетной лесосеки, переданной в аренду с целью 

заготовки древесины. 

Запас на 1 га составляет 149 м3/га. Более семи миллионов кубических 

метров (7,19 млн. м3) круглого леса заготовили в Томской области за 2020 

год. [2]. Исходя из этого можно подсчитать годовое количество отходов от 

переработки круглого леса: 7,19 млн. м3 ×0,45 = 3,24 млн. м3. 

 

Таблица 2. Вес плотного кубического метра древесины, кг 

Порода Влажность, % 
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ель 440 450 460 470 490 520 560 600 640 670 710 750 
Лиственница 660 670 690 700 710 770 820 880 930 990 1040 1100 
Осина 490 500 510 530 540 580 620 660 710 750 790 830 
Береза:  
 - пушистая 630 640 650 670 680 730 790 840 890 940 1000 1050 
Сосна:  
 - кедровая сибирская 430 440 450 460 480 410 550 580 620 660 700 730 
 - обыкновенная 500 510 520 540 550 590 640 680 720 760 810 850 
Пихта:  
 - сибирская 370 380 390 400 410 440 470 510 540 570 600 630 
 

Так как в Томской области лесной фонд представлен в основном 

такими породами как, ель, лиственница, сосна кедровая сибирская, сосна 

обыкновенная, пихта сибирская, береза, осина, вес 1 м3 которых представлен 
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в таблице 2, то без большой погрешности можно вывести средний вес 1 

плотного м3 (440+660+490+630+430+500+370)/7 = 503 кг. 

Следовательно, масса отходов от заготавливаемого ежегодного объема 

древесины в Томской области при влажности 15% будет равна 3,24 млн. м3× 

503 = 1629,72 млн. кг = 1,63 млн. т. Данная масса по теплотворной 

способности будет эквивалентна 0,637 млн. т каменного угля (1,63:2,56 = 

0,637), сжигаемого за год. 

Потенциальная возможность получения отходов при расчетной 

лесосеке в 38,4 млн. м3 составит 38,4 млн.т × 0,45 = 17,28 млн. м3. 

Следовательно, потенциальная масса отходов будет равна 8691,84 млн. кг, 

или 8,69 млн. т (17,28 млн. т × 503 = 8691,84 млн. кг = 8,69 млн. т), что по 

теплотворной способности будет эквивалентно 3,4 млн. т каменного угля 

(8,69:2,56 = 3,4 млн. т). 

Таким образом, потенциальная возможность замены ежегодной 

потребности каменного угля на древесные отходы составит 3,4 млн. т. Опыт 

получения тепловой энергии за счет использования отходов имеется в ООО 

«Томлесдрев» и ООО «Монолитстрой».  

Второй путь использования отходов древесины – получение энергии за 

счет разложения древесины. 

Автором уже установлено, что ежегодно в Томской области за счет 

переработки древесины количество отходов составляет 3,24 млн. м3, а 

потенциальная возможность равна 17,28 млн. т. 

Также установлено, что для получения 100 м3 биогаза необходимо 

использовать одну тонну органических отходов. Так как годовая масса 

древесных отходов в Томской области составила 1,63 млн. т, то возможное 

получение биогаза составит 163 млн. м3 (1,63 млн. т ×100 м3 = 163 млн. м3). 

Для сравнения: теплотворной способности биогаза с теплотворной 

способностью каменного угля необходимо объем газа перевести в весовую 

категорию. Один м3 природного газа равен 0,765 кг [3]. Следовательно, масса 

биогаза будет равна 95,63 млн. кг или 0,096 млн. т (163 млн. т × 0,765 = 95,63 



72  

млн. кг = 0,096 млн. т). Коэффициент теплотворности биогаза относительно 

каменного угля составляет 1,24 (8000 кКал : 6450 кКал = 1,24). 

Следовательно, настоящая масса биогаза будет эквивалентна массе 

требуемого угля в размере 0,119 млн. т (0,096 млн. т × 1,24 = 0,119 млн. т). 

Таким образом, ежегодное количество древесных отходов может заменить 

0,119 млн. т каменного угля.  

Потенциальное количество биогаза можно определить через 

коэффициент, который определяется как отношение расчетной лесосеки к 

существующему ныне объему заготовки древесины (38,4 млн. т : 7,19 млн.т = 

5,06). Потенциальное количество биогаза составит 0,486 млн. т (0,096 млн. т 

× 5,06 = 0,486 млн. т). Количество высвобождаемого угля составит 0,602 млн. 

т (0,119 млн. т × 5,06 = 0, 602 млн. т). 

Кроме того, переработанные отходы можно использовать в качестве 

органических удобрений для полей сельскохозяйственного назначения и 

лесных питомников. 

Таким образом, гипотеза: «Использование древесины и её отходов 

позволит сократить потребление невозобновляемых энергетических 

ресурсов, а также будет способствовать снижению негативного влияния на 

внешнюю среду при получении энергии для удовлетворения потребностей 

человека» полностью подтвердилась. 
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Сегодня во всем мире наблюдается тенденция удорожания 

энергоресурсов, поэтому все более актуальными становятся вопросы 

сбережения электроэнергии. 

Один из самых значительных резервов энергосбережения и 

энергоэффективности связан с электроэнергетикой… Повышение КПД и 

снижение удельных затрат электрических станций, снижение потерь при 

передаче и транспортировке – ключевые задачи, стоящие перед ТЭК.  

В условиях мирового дефицита энергомощностей и постоянного роста 

энергопотребления, удорожания энергоресурсов вопрос об экономии энергии 

приобретает все большую актуальность. Энергетическая эффективность – это 

самый быстрый, дешевый и чистый способ энергосбережения. Поэтому 

разработка энергоэффективного оборудования – основная задача, которую 

ставят перед собой ведущие производители электротехники. Этот вопрос – 

один из первостепенных и для Казахстана де с каждым годом на 

эксплуатацию устаревшего электрооборудования требуется все больше 

средств. 

В России энергосбережение и повышение энергоэффективности всех 

отраслей хозяйства является в настоящее время приоритетной задачей, 

которая позволит решить комплекс проблем: энергетических, экологических 

и экономических. Без решения этой задачи неизбежно будет сдерживаться 

развитие страны. 

Основным направлением  и способом энергосбережения является- 

экономия при производстве, передаче и потреблении электроэнергии:  
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а) внедрение нового, более экономичного, электрооборудования, в 

частности, распределительных трансформаторов с уменьшенными 

активными и реактивными потерями холостого хода. 

Вопросы энергосбережения сегодня становятся не просто модной 

темой. Большие энергопотери в сетях, рост тарифов на электроэнергию и 

возможность запрета оборота неэнергоэффективных устройств заставляют 

заказчиков силовых трансформаторов задумываться о приобретении 

оборудования с пониженными потерями.  

Что такое энергоэффективные трансформаторы?  За счет чего в них 

достигается эффективность и насколько сокращаются потери?  

Трансформатору, как и любому устройству, для работы требуется 

энергия. Часть ее расходуется на нагрев проводов в обмотках – это потери 

короткого замыкания (Pкз), часть уходит на процессы перемагничивания в 

сердечнике – это потери холостого хода (Pxx). В связи с изменением 

нагрузки в течение суток и в разные периоды года весомость единицы потерь 

холостого хода в два-четыре раза превышает потери короткого замыкания. 

Поэтому энергосберегающие трансформаторы характеризуются прежде всего 

сниженными потерями холостого хода.  

Результаты потерь представлены на рисунке 6. Диаграмма 

экономического эффекта от внедрения энергоэффективных трансформаторов 

представлена на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Диаграмма потерь в трансформаторах 
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На распределительные трансформаторы приходится 25–30% всех 

технических потерь в энергосистемах. Полностью устранить эти потери 

невозможно. Трансформатору, как и любому другому устройству, для работы 

требуется энергия. Часть этой энергии уходит на нагрев проводов (потери 

короткого замыкания), часть — на перемагничивание (потери холостого 

хода). В связи с изменением нагрузки на протяжении суток, а также в разные 

периоды года, весомость единицы потерь холостого хода (Pxx) в 2–4 раза 

выше единицы потерь короткого замыкания (Ркз). Причем, трансформаторы 

работают круглосуточно, и соответственно потери Pxx происходят 

постоянно.  

В случае установки трансформаторов с пониженным уровнем потерь 

или замены ими используемых в настоящее время низкоэффективных 

трансформаторов срок окупаемости, как правило, является относительно 

коротким, принимая во внимание значительное время работы 

трансформаторов (ч/год). 

Однако цена трансформатора с уменьшенными потерями будет выше 

обычного примерно на 15-20%. Поэтому он будет давать экономию не сразу, 

а через 2-3 года. Но, устанавливая трансформатор на 25 лет, стоит подумать о 

долгосрочном вложении средств и сопоставить разовую экономию от 

покупки обычного трансформатора с постоянной экономией на 

уменьшенных потерях электроэнергии. Приведем простой пример. Если все 

трансформаторы в стране заменить в один момент на экономичные, это 

позволит как минимум двум-трем городам Казахстана не платить за 

электроэнергию целый год. 

Основными мотивами внедрения  энергоэффективных 

трансформаторов являются энергосбережение и снижение затрат. 

В целях оценки энергоэффективности сравним различные 

трансформаторы: традиционный ТМГ11-630 кВА и энергосберегающий 

ТМГ12-630 кВА.  
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Расчет эффективности двух типов трансформаторов: традиционного и 

энергосберегающего представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Показатель Традиционный 
ТМГ11 630 

Энергосберега-
ющий  ТМГ12 630 

Цена приобретения, руб. 245000 412250 

Потери холостого хода РХХ, кВт 1,06 0,80 

Потери короткого замыкания РК.З., кВт 7,45 6,75 
Уровень шума, дБА 70 61 
Тариф на электроэнергию, руб/кВт·ч с 
НДС 

3,4 

Коэффициент загрузки 0,7 
Срок эксплуатации трансформатора, лет 25 

Стоимость потерь эл./энергии в год, 
кВт·час 

625561,94 545482,87 

Полная стоимость трансформатора за 
указанный срок эксплуатации, руб.  

  

Выгода за весь срок эксплуатации, руб. 11673 рубля 

Выгода за весь срок эксплуатации, 
кВт·час 

132057,00 

Годовая выгода, руб. 11673 рубля 

Годовая выгода, кВт·час 5292,28 

Срок окупаемости разницы в цене, год 3,78 

 

Анализ расчетов энергоэффективности трансформаторов 

ТМГ12показывает: 

 Потери х.х. и к.з. распределительных трансформаторов серии 

ТМГ12 снижены на 30% по сравнению с традиционными трансформаторами 

ТМГ11 

 Годовая экономия на потерях в трансформаторах серии ТМГ12 

мощностью 630 кВА составляет    5292,28  кВт·час 
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 Разница в цене между трансформатором серии ТМГ12 по 

сравнению с трансформаторами более ранних серий составляет около 10%. 

 Срок окупаемости дополнительных вложений с учетом этой 

разницы для трансформатора серии ТМГ12 мощностью 630 кВА составляет 

3,78 года. 

Замена 100 шт. обычных трансформаторов мощностью 630 кВА 

трансформаторами серии ТМГ12 позволяет сэкономить средства на установку трех 

дополнительных подстанций мощностью 630 кВА 

Трансформаторы серии ТМГ12 имеют улучшенные шумовые 

характеристики, что также является их важным преимуществом,  

дополняющим высокие показатели энергоэффективности 

Да, цена трансформатора с уменьшенными потерями будет выше 

обычного. Поэтому он будет давать экономию не сразу, а через 2-4 года. Но, 

устанавливая трансформатор на 25 лет, стоит подумать о долгосрочном 

вложении средств  и сопоставить разовую экономию от покупки обычного 

трансформатора с постоянной  экономией на уменьшенных потерях 

электроэнергии.  

Если все трансформаторы в стране заменить в один момент на 

экономичные, это позволит как минимум нескольким крупным городам 

России целый год не платить за электроэнергию. 

Расчет цены трансформатора, учитывающий в цене потери за весь срок 

службы трансформатора, наглядно показывает экономический эффект от 

использования данного оборудования. 

Таким образом трансформаторы данной серии являются 

энергосберегающими и малошумными. 

Основными мотивами внедрения  энергоэффективных 

трансформаторов являются энергосбережение и снижение затрат. 

В силу более высоких производственных затрат стоимость 

энергоэффективного трансформатора, конечно, будет несколько выше цены 

на аналог в стандартном исполнении. Но за счет меньших расходов на 
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электроэнергию это повышение окупится уже через три-пять лет 

эксплуатации в зависимости от мощности трансформатора и региональных 

тарифов на электричество, и в целом экономический эффект будет 

положительным. В масштабе же страны применение энергосберегающих 

трансформаторов позволит ежегодно экономить десятки миллиардов тенге. 

Для энергосистем замена устаревшего оборудования на 

энергосберегающие трансформаторы – это экономия собственных средств и 

выполнение государственной программы по энергосбережению. 

Внедрение энергоэффективных трансформаторов позволит повысить 

энергоэффективность производства, качество электроэнергии и надежность 

сети. 
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Оптимизация энергоэффективности на примере мехатроной станции 

Чтобы уменьшить затраты по энергии нужно оптимизировать систему, 

но так чтобы это не повлияло на работу системы, тем самым увеличить 

коэффициент полезного действия за количества ресурса иными словами 

оптимизировать. Оптимизация – это максимальная польза за минимальное 

количество ресурса. 

Цель: снизить затраты по энергии и достичь максимальную скорость 

при экономии энергии.  

Давайте сначала разберемся что такое мехатронника и как она связана 

с энергопотреблением. Мехатроника - область науки и техники, основанная 

на синергетическом объединении узлов точной механики с электронными, 

электротехническими и компьютерными компонентами, обеспечивающая 

проектирование и производство качественно новых модулей, систем и машин 

с интеллектуальным управлением их функциональными движениями. 
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Теперь вам стало понятнее что такое мехатроника, давайте разберемся 

что же я собрался оптимизировать. А именно вот эту станцию как на 

картинке ниже. 

 

Оптимизировать мехатронную станцию можно по следующим пунктам 

1) Понижение давления 

2) Рекуперация энергии 

3) Снижение утечки воздуха 

4) Уменьшение длины шлангов 

5) Энергосберегающие схемы 
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У мехатронной станции есть только два неисчерпаемых 

(энергетических) ресурса, это сжатый воздух и электричество. 

Сжатый воздух мы получаем с помощью электрического компрессора, 

который работает на электричестве, а по статистика в 2017 году в России 

произведено 1048,5 млрд. кВт*ч электроэнергии, из них  

АЭС выработали 196,14 (18,73%) 

ГЭС – 178,30 (17,01%) 

ТЭС – 614,35(64,25%) 

 
Большую часть электричества в России производят за счёт не 

восполняемые ресурсов. Именно поэтому оптимизацию в России надо 

развивать для сохранения экологии и экономической эффективности. 

Снижение энергетических затрат поможет экономить ресурсы земли, что для 

современного мира очень важно, ведь если мы об этом не задумаемся сейчас, 

то что достанется нашим потомкам. 

Заключение: оптимизирую системы мы снизим расход энергии, тем 

самым сможем поднять экономику нашей страны.   
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Проблема, которая раскрыта в данной статье рассказывает о том, что 

многие отельеры задумываются, насчёт бессмысленных потерь своих 

материальных ресурсов на собственных предприятиях. Данное исследование 

может рассказать о применяемых энергосберегающих технологиях в 

гостиничных предприятиях, тем самым отельеры могут понять, как снизить 

затраты на потребление энергоресурсов.  

Актуальностью данной статьи является то, что гости высоко ценят 

комфорт, заказывая номер, оплачивая проживание, они вправе рассчитывать 

на горячую воду, хорошее освещение и свежий очищенный воздух. Затраты 

на энергоносители составляют значительную часть всех издержек 

современного отеля. Здесь речь идет и об отоплении в холодное время и 

подогреве воды, освещении, работе бытовых приборов, которыми 

оборудованы номера. Поэтому и на данный момент отельерам актуально 

сохранять и экономить эти ресурсы. 

При написании данной статьи были использованы следующие методы: 

анализ – была обобщена найденная информация, выделены и описаны 

методы по снижению затрат энергопотребления; метод контент – анализа 

были изучены статьи и в индустрии гостеприимства 

Энергосбережение в отеле – обзор решений, которые экономят деньги. 

Экономия ресурсов должна стать не просто борьбой за сокращение расходов, 

а основной частью идеологии «Зеленый отель» - тренд современной 

гостиничной индустрии.  

Рассмотрим на примере бренда EC Ecolabel. Основанная в 1992 году и 

признанная в Европе и во всем мире, Экологическая маркировка ЕС – это 

ярлык экологического совершенства, которым награждаются продукты и 
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услуги, соответствующие высоким экологическим стандартам на протяжении 

всего их жизненного цикла: от добычи сырья до производства, распределения 

и утилизации. Экологическая маркировка ЕС способствует круговой 

экономике, поощряя производителей производить меньше отходов в 

процессе производства. Его «Зеленая» политика помогает продавать отели, и, 

по - мнению многих это самый быстрорастущий бренд. Многие 

производители осознали выгоду, что приносит Европейский Ecolabel. И 

большинство того, что применяется в отелях, которые прошли добровольную 

экосертификацию, применимо и к нашим Российским отелям. [1] 

Ниже представлен перечень составных практик «Зеленого отеля», 

которые позволят руководителям гостиничных предприятий оставаться в 

трендах гостиничной индустрии и привлекать ещё больше гостей: 

- все работники должны принимать активное участие в охране 

природы, а также должны быть рады посоветовать гостям то, что они могут 

сделать для окружающей среды. Так, в некоторых гостиницах имеются 

стикеры - наклейки над раковинами, выключателями света, розетками. Они 

содержат текст, напоминающий проживающим о том, что лишний раз не 

стоит забывать выключать кран, свет или отключать приборы от сети; 

- нужно вводить урны для сортировки отходов, что позволит гостям и 

персоналу гостиницы избавляться от мусора, одновременно распределяя его 

по категориям; 

- окна гостиницы необходимо оборудовать теплоизоляцией, чтобы 

проводить регулярный контроль утечек тепла. Что будет существенно 

экономить затраты на энергию; 

- там, где это технически и экономически возможно, должны 

использоваться экономичные лампочки; 

- в общих помещениях гостиницы могут быть установлены датчики 

движения, что позволяет экономить электроэнергию. Ведь свет не будет 

включаться, пока в помещениях не будет людей; 
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- при спуске воды в унитазе можно воспользоваться кнопкой спуска 

dual flash, для экономии воды. Данная кнопка обозначает, что на унитазе 

имеется два режима слива воды: первый – спускает весь запас в бочке, а 

второй (dual flash) – спускает половину; 

- по желанию гостя, замена полотенец и постельного белья 

осуществляется только один раз за всё время его проживания. Данный вид 

услуги позволяет сэкономить затраты на стирку: воды, электроэнергии на 

работу стиральных машин; 

- установка рычажных смесителей, позволяющих точно и быстро 

регулировать воду. [5] 

Ещё одним способом является Энергетический аудит – задача которого 

состоит в поиске рентабельного потенциала энергоэффективности и 

энергосбережения на объекте. Отчет о результатах энергетического аудита 

презентуется на объекте, с привлечением максимально возможного числа 

квалифицированного персонала, что позволяет ознакомить технический 

персонал с предлагаемой программой и получить их отзывы по 

предложениям. [2] 

Про солнечные батареи, а также ветрогенераторы многие уже слышали, 

но вот иное решение. Тепловые насосы – это компактные экономичные и 

экологически чистые системы отопления, позволяющие получать тепло для 

горячего водоснабжения и отопления зданий за счет использования тепла 

почвы, грунтовых артезианских вод, озер, морей и воздуха путем переноса 

его к теплоносителю с более высокой температурой. Тепловые насосы 

Технология довольно проста, надежна и известна уже почти сто лет. 

Тепловой насос часто сравнивают с преобразованным холодильником. 

Холодильник работает, выкачивая тепло наружу; тепловой насос работает по 

такому же принципу, только наоборот – он нагнетает тепло с улицы или из 

почвы в здание. Капиталовложения окупаются, по ориентировочным 

подсчетам, за 4-9 лет, а служат теплонасосы множество лет. [4] 
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Эти многие технологии и способы энергосбережения позволят 

управляющим гостиничных предприятий, не только сэкономить, но также 

привлечь множество людей, которые заинтересованы в этой теме. 
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На сегодняшний день энергосбережение – одна из приоритетных задач. 

Экономия энергии – это эффективное использование энергоресурсов за счет 

применения инновационных решений, осуществимых технически, 

обоснованных экономически, приемлемы с экологической и социальной 

точек зрения и не изменяют привычного образа жизни. Это определение 

было сформулировано на Международной энергетической конференции 

(МИРЭК) ООН. [5]                             

Проблема состоит в постепенном истощении основных энергоресурсов, 

вследствие бесполезных потерь энергии, возрастающей стоимостью их 

добычи, а также с глобальными экологическими проблемами.  [5] 

Для домов коммунальные платежи являются одной из основных 

затратных статей. На обеспечение здания электричеством, водой и теплом 

приходится не менее 30-40% всех эксплуатационных расходов. Причем эта 

доля неуклонно увеличивается, ведь тарифы на коммунальные услуги во всех 

регионах страны растут, по меньшей мере, на 10-20% ежегодно (рисунок  1). 

Данная тема актуальна для постройки собственного дома, поскольку его 

энергосбережение необходимо для эффективного использования 

энергоресурсов, сокращения лишних потерь энергии и переплаты за 

содержание здания, для этого нужно задействовать способы регулирования 

потребления электроэнергии. [5] 
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Рисунок 1 – Динамика и прогноз цен на электроэнергию в России с 

2002 по 2030 годы 

 

В данной работе задействован аналитический метод, проанализированы 

способы регулирования потребления электроэнергии.  

Энергосбережение, в частности в домах, хорошо освещено в 

литературе, за основу для анализа выбранной темы была взяты выдержки из 

статьи Грибанова Сергея «Как умный дом экономит электричество» и статьи 

Ржевского И. В., «Что такое «Умный дом». Знакомство с системой».   

Расположим все электрические инженерные системы дома порядке 

убывания энергоемкости:   

1. электрическое отопление; 

2. освещение; 

3. вентиляция;   

4. электронасосы / теплоснабжение. [4] 

А теперь разберемся, как с помощью «умного дома» можно сэкономить 

в каждой системе. [4]    

Электрическое отопление — самая «прожорливая» статья расходов при 

отсутствии газа. [4]   

Шаг 1. Поставить водяные теплые полы (рисунок 2), нагреваемые 

электрическим котлом (еще на стадии ремонта или постройки). Таким 

образом можно получить комфортную температуру в доме. Размер экономии: 

до 30% — за счет того, что в вентиляцию не «утекает» из-под потолка 

нагретый воздух, тепло находится в основном на уровне ног. [4] 
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Рисунок  2 – Тёплые полы 

 

Шаг 2. Установить погодозависимую автоматику управления электро-котлом 

(рисунок  3), а также панель управления, позволяющую тонко настроить 

работу — по дням недели и часам суток. Например, с понедельника по 

пятницу в отсутствие людей, дом 9.00 до 17.00 работает в 

энергосберегающем режиме, а в выходные — в стандартном. Размер 

экономии: 20% — за счет экономии расхода энергии на отопление. [4]

 
Рисунок 3 – Погодозависимая автоматика управления электро-котлом 

Освещение. Самый простой и очевидный способ для управления — это 

датчики движения (рисунок 4). Нет человека в помещении — нет и света. 

[2]       
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Рисунок 4 – Датчик движения 

 

Вентиляция, согласно строительным нормам, должна работать так, 

чтобы каждый час в помещении полностью менялись 2–3 объема воздуха. 

Только представьте, сколько энергии на это расходуется. Размер экономии: 

система «умный дом» автоматически снизит объем воздухообмена на 50 или 

даже на 70%, если в помещении никого нет. Другой вариант: установить в 

вентиляцию так называемые рекуператоры (рис. 5) приборы, выкачивающие 

тепло из отработанного воздуха и наполняющие им новый, свежий воздух с 

улицы. Это позволит снизить затраты на подогрев приточного холодного 

воздуха в помещениях до 30%. [4] 

 
Рисунок 5- Вентиляционное устройство рекуператор 

 

Электрические насосы, которые заставляют циркулировать по трубам 

горячую воду, чтобы обогревать, могут стать «черной дырой», в которую 

утекает электричество. Но и здесь можно сэкономить. Во-первых, выбрать 

модель насоса с плавным управлением, более экономичную. Во-вторых, 

правильно подбирать режим работы прибора. Третий вариант — снижать 

интенсивность работы насосов, и запускать удаленно. [6] 
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Размер экономии зависит от многих факторов: модели насоса, 

возможно, энергосберегающего варианта (рисунок 6), погоды на улице и 

даже внимательности хозяина дома. Например, часто забывают отключать 

бесшумный электронасос и понимают, что что-то не так, только когда видят 

счета за электроэнергию. Насос, управляемый «умным домом», помог бы 

сэкономить очень много. Размер экономии: 20%. [6]   

 
Рисунок 6 – Электронасос энергосберегающий 

 

Для энергосбережения также используется термостат настенный с 

недельным расписанием для удаленного управления отоплением (рис. 7). 

Такой термостат может использоваться для управления котлами, теплым 

полом, обогревателями и т.д.  Размер экономии: 15%. [1]    

 
Рисунок 7 - Термостат настенный с недельным расписанием 

 

Установить систему «умный дом» со всеми перечисленными 

функциями в здание может обойтись от 150 тысяч до 460 тысяч рублей в 

зависимости от общего размера здания. Это если речь идет о 

профессиональном оборудовании для автоматизации недвижимости 

российского производства. Затраты на электроэнергию в месяц зависят от 

размера здания, используемого освещения, отопления и т. д., в общем 

применение всех перечисленных способов регулирования потребления 

электроэнергии поможет сэкономить примерно 30% от стоимости всех 

энергоресурсов ежемесячно.  
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С каждым годом в мире увеличивается количество потребляемой 

энергии, при этом количество невозобновляемых природных ресурсов 

неуклонно уменьшается. Человечество на протяжении последних десятков 

лет ищет пути решения возникшей проблемы в использовании 

альтернативных источников электроэнергии.  

Известно несколько видов альтернативных источников электрической 

энергии, которые нашли широкое применение: солнечные батареи, ветряные 

электрогенераторы,  геотермальная энергетика, энергия приливов и отливов, 

биотопливо, мусорные электростанции. Наряду с возобновляемыми 

источниками продолжается использование гидроэлектростанций, больших и 

малых. Большую перспективу имеет по-прежнему атомная энергетика. 

Исследуются также возможности использования некоторых 

совершенно экзотических источников энергии. Например, использование 

энергии молнии в качестве альтернативного источника электроэнергии. Ведь 

один разряд молнии несёт огромный запас энергии. И на планете есть 

области, где частые разряды молнии – обычное явление. 

Целью данного проекта является рассмотрение возможности 

использование энергии молнии в качестве альтернативного источника 

электроэнергии.  

Объект исследования: природное явление - молния. 

Предмет исследования - возможность использования энергии молнии 

как альтернативного источника энергии. 

В ходе работы над проектом намечено решение следующих задач: 

1. изучение информационных ресурсов по теме проекта; 
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2. изучение причин возникновения молнии, различных видов 

молнии; 

3. расчёт энергетического потенциала одного разряда молнии;  

4. анализ возможности использования энергии молнии;  

5. поиск информации об уже существующих молниевых фермах. 

Продукт: Расчёт устройства, аккумулирующего энергию молнии. 

Методы исследования, которые применялись при работе над 

проектом: анализ, классификация, практический расчёт. 

1. ПРИРОДА И ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ МОЛНИИ  

Молния - это мощный электрический искровой разряд, который 

возникает в газовой оболочке нашей планеты, атмосфере. Как правило, 

молния возникает во время грозы. Она принимает облик ярких световых 

вспышек, сопровождающихся громом.  

 
Рисунок 1. Схема возникновения молниевого разряда между слоями 

тучи и между тучей и земной поверхностью 
 

Молния образуется в облаках, где под действием ветра капли воды 

и льдинки наэлектризовываются. Таким образом, получается электрический 

заряд. Скопившиеся в одном месте электроны (с отрицательным зарядом) 

стремятся к частицам положительного заряда. Их движение и называется 

электрическим током. При этом в атмосфере возникает столб или канал 

разогретого воздуха температурой 20 000 – 30 000 °С диаметром около 1 см, 

по которому, как по проводу, протекает ток. В нагретом воздухе молекулы 

двигаются и сталкиваются так часто, что начинают светиться (рис. 1). 
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Молнию всегда сопровождает сильный громовой раскат. Гром 

образуют вибрации, вызванные раскаленным воздухом, на который 

действует резко возросшее давление в атмосфере. Из-за того, что длина 

молнии составляет несколько километров, звук получается довольно 

раскатистым и громким. Длительность разряда составляет несколько секунд, 

гром и вспышка происходят одновременно, но раскаты слышатся с 

запозданием, так как скорость света во много раз выше скорости звука. 

2. ВИДЫ МОЛНИИ 

Существуют молнии различного вида. 

Линейная молния - та, которую часто приходится видеть во время 

грозы - это искровой разряд огромных электрических зарядов, 

скапливающихся при особых условиях в нижних слоях атмосферы. Форма 

молнии обычно напоминает корни гигантского дерева, внезапно 

разросшегося в поднебесье (рисунок  2).  

 
Рисунок 2.  Линейная молния 

 

Длина линейной молнии обычно составляет несколько километров, но 

может достигать 20 км и более. Основная «искра» молнии имеет несколько 

ответвлений длиной 2-3 км. Диаметр канала молнии составляет от 10 до 45 

см, а «живет» она всего десятые доли секунды. Средняя скорость ее 

движения - около 150 км/с. 

Жемчужная молния - очень редкое и красивое явление. Появляется 

сразу после линейной молнии и исчезает постепенно. Преимущественно 

разряд жемчужной молнии следует по пути линейной. Молния имеет вид 
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светящихся шаров, расположенных на расстоянии 7-12 м друг от друга, 

напоминая собой жемчуг, нанизанный на нитку. Жемчужная молния может 

сопровождаться значительными звуковыми эффектами. 

Шаровая молния  также довольно редка. На тысячу обычных 

линейных молний приходится 2-3 шаровых. Шаровая молния, как правило, 

появляется во время грозы, чаще к ее концу, реже после грозы. Возникает, но 

очень редко, при полном отсутствии грозовых явлений. Может иметь форму 

шара, эллипсоида, груши, диска и даже цепи соединенных шаров (рисунок 3). 

Цвет молнии красный, желтый, оранжево-красный, молния может быть 

окружена светящейся пеленой. Иногда молния ослепительно белая с очень 

резкими очертаниями. Цвет определяется содержанием различных веществ в 

воздухе. Форма и цвет молнии могут меняться во время разряда. 

 
Рисунок  3. Шаровая молния 

 

Горизонтальная молния не бьет в землю, она распространяется в 

горизонтальной плоскости по небу. Иногда такая молния может 

распространяться по чистому небу, исходя от одной грозовой тучи. Такие 

молнии очень мощные и очень опасные. 

Ленточная молния - несколько одинаковых зигзагообразных разрядов 

от облаков к земле, параллельно смещённых относительно друг друга с 

небольшими промежутками или без них. 

Спрайтовая молния - это крупномасштабные электрические разряды, 

которые происходят высоко над грозовыми облаками или кучево-дождевыми 
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облаками, вызывая довольно разнообразный диапазон визуальных форм, 

мерцающих в ночном небе. Спрайты трудноразличимы, но они появляются в 

сильную грозу на высоте примерно от 50 до 130 километров и достигают в 

длину до 60 км и до 100 км в диаметре. Спрайты появляются через десятые 

доли секунды после удара очень сильной молнии и длятся менее 100 

миллисекунд. Чаще всего спрайты распространяются одновременно вверх и 

вниз, но при этом распространение вниз заметно больше и быстрее. 

4. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Проведем расчеты мощности, которая сосредоточена в молнии. 

Мощность рассчитывается по формуле 

P=U·I    (1) 

Ток в разряде молнии достигает 10 - 100 тысяч Ампер, напряжение 

достигает миллиарда Вольт. Для расчетов воспользуемся средними данными: 

сила тока – 50 000 А., а напряжение – 20 000 000 В. Подставляя в формулу 

(1), получаем 

P = 20 000 000 В·50 000 А = 1·1012 Вт 

Длительность молнии в среднем составляет 0,2 секунды. Энергия, 

которую несёт разряд молнии, рассчитывается по формуле 

Wмолн=P·t (2) 

Wмолн=1·1012 Вт ·0,2 c = 200·109 Дж 

Семья, проживающая в благоустроенной квартире, в среднем расходует 

в месяц энергию 230 кВт·час 

Wкварт=230 кВт·час  = 230 000 Вт ·3600 с = 82.8·107 Дж 

Многоквартирный дом (200 квартир) потребляет в месяц 

Wдом=82.8·107 Дж·200 = 166·109 Дж 

Энергии одной молнии хватит для обеспечения 200-квартирного дома в 

течение целого месяца. Но как эту энергию сохранить?  

Возможный вариант установки представляет собой приёмник молнии 

(молниеотвод) и конденсаторы для «хранения» полученной энергии.  
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Рассчитаем энергию в конденсаторе и емкость конденсатора. 

(3) 

Энергия молнии равна Wмолн=200·109 Дж 

Выразим из формулы (3) емкость конденсатора.  

C=2·W/U2 

С=  =10-3 Ф 

Ёмкость конденсатора зависит от его размеров (4).   

(4) 

Выразим из формулы (4) площадь пластин, принимая расстояние 

между пластинами d=1 метр. В качестве диэлектрика используем воду, 

относительная диэлектрическая проницаемость которой  , 

диэлектрическая постоянная , 

 
получается следующий результат S= 10-9 ·1/80·8,85·10-12 =1,4·106 м2 (1,4 

кв. км) 

Площадь пластин огромна, поэтому рациональнее  применить 

параллельное соединение конденсаторов. Конденсаторы таких размеров 

следует располагать на площадях из-за больших размеров. Такие устройства 

называют молниевыми фермами. 

В ходе работы установлено, что молнию как альтернативный источник 

электрической энергии можно использовать очень продуктивно, если 

человечество найдёт решение, как грамотно распоряжаться энергией молнии. 

Тогда могут появиться самые фантастические сооружения – грозовые 

электростанции (рисунок 4), которые будут получать энергию от того, что 

будут «захватывать» молнию во время грозы.  
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Рисунок 4. Грозовая электростанция 

 

Такой источник обладает огромной энергией и мощностью и мог бы  

обеспечить большое количество объектов электроэнергией. 

В настоящее время готов только экспериментальный прототип. Но если 

всё же удастся найти подход к получению энергии таким образом, то это 

будет огромным прорывом в прикладной науке за последние десятки лет. Это 

позволит сократить стоимость энергии для потребителей во много раз.  

Возможно, уже в скором будущем мы увидим реализацию идеи об 

использовании энергии молнии. 
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СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГИЯ. РЕАЛЬНОСТЬ И ФАНТАСТИКА 

 

Авторы: Попадьин Александр Евгеньевич, Третьяков Савелий Аркадьевич 

Руководитель:  Дементьева Ольга Константиновна 

Томский политехнический техникум 

 

Возрастающее в последние десятилетия потребление электроэнергии 

привело к поиску новых способов добычи электроэнергии. В атомных и 

тепловых электростанциях используются исчерпаемые ресурсы (нефть, 

природный газ, уголь, торф), что ставит в тупик человечество в будущем и 

серьёзно влияет на экологию планеты. Поэтому учёные и исследователи 

прилагают значительные усилия для разработки, использования и внедрения 

альтернативных источников энергии, в которых используется энергия  

возобновляемых источников: солнечная энергия, энергия ветра и 

геотермальных источников, энергия приливов и отливов и др. 

Одним из наиболее распространённых источников  возобновляемой 

энергии является солнечная батарея. Солнце является главным источником 

всех жизненных процессов на Земле, относится к альтернативным 

источникам. Его возобновляемая энергия может в неисчерпаемых 

количествах преобразовываться в электрическую или тепловую. Область 

науки и производства, которая занимается этим, называется солнечная 

энергетика (гелиоэнергетика). 

 
Рисунок 1. Солнечная электростанция в Арабских Эмиратах 
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Солнечные электростанции вырабатывают электроэнергию с помощью 

солнечных коллекторов, фотоэлектрических преобразователей. В некоторых 

странах уже широко используют солнечную энергию для добычи 

электроэнергии и тепла.  

В Арабских Эмиратах открыта самая большая в мире солнечная 

электростанция (рисунок 1.). Благодаря низкой географической широте и 

большому количеству солнечных дней в году, Объединенные Арабские 

Эмираты являются идеальным местом для развития солнечной энергетики. 

Эта станция построена на принципе концентрации солнечных лучей, она 

состоит из множества параболических зеркал. Зеркала фокусируют 

солнечный свет на трубках (рисунок  2) в которых течёт нефть, она закипает 

и пар вращает турбину. Вращение с турбины передаётся на электрогенератор. 

 

 
Рисунок 2. Параболические зеркала солнечной электростанции 

 

Электростанция занимает площадь 2.5 квадратных километра, на 

которой установлены 250 тысяч параболических зеркал. Мощность 

электростанции составляет 100 МВт.  

Крупнейшая фотоэлектрическая станция работает в штате Калифорния, 

США, и имеет мощность не менее 550 МВт (рисунок 3.).  

С каждым годом возрастает количество таких станций. За последние 

десять лет производство фотоэлектрических панелей увеличилось более чем 
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в шесть раз. Оборудование и конструкции станций просты в монтаже и 

удобны в обслуживании. Однако степень развития науки и техники на 

сегодняшний день не позволяют добиться экономически выгодной отдачи от 

их работы. К тому же установки занимают огромные площади, батареи стоят 

больших денег. Тем не менее, мировые инвестиции в развитие этого вида 

возобновляемой энергии достигли 26 млрд долларов в год. 

 
Рисунок 3. Солнечная электростанция в Калифорнии 

  

При проектировании солнечных электростанций учитываются как 

положительные, так и отрицательные стороны внедрения этого вида 

альтернативной энергетики. 

Достоинства солнечных электростанций: 

• СЭС — это возобновляемый источник энергии. Еще более пяти  

миллиардов лет жители Земли могут не беспокоиться об истощении 

солнечного ресурса. По человеческим меркам это неисчерпаемый 

энергоресурс, и развитие гелиотехнологий - это существенный вклад в жизнь 

будущих поколений; 

• гелиосистемы могут работать в любой точке земли, как на 

экваторе, так и в Антарктиде. Температура воздуха роли не играет, 

необходим лишь доступ к солнечному свету; 
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• СЭС оказывают минимальное воздействие на окружающую 

среду. Конечно, и изготовление, и транспортировка, и установка гелиосистем 

сопровождаются выбросами в атмосферу, но по сравнению с традиционными 

энергосистемами, эти малозначимые эффекты; 

• В гелиосистемах нет особых движущих узлов, кроме 

сервопривода, который регулирует расположение панелей в пространстве. 

Поэтому они работают бесшумно. Это позволяет устанавливать СЭС даже на 

крышах и стенах жилых домов; 

• солнечные электростанции сохраняют свою эффективность 25 

лет. После этого срока некоторые показатели снижаются, но станция 

продолжает работать. Обновлять систему можно частями, заменяя отдельные 

модули новыми; 

• гелиосистемы применяются в разных сферах: они поставляют 

электричество в труднодоступные регионы, где нет централизованных 

электросетей; используются для опреснения воды; питают спутники на 

орбите и так далее; 

• потенциал СЭС растет с развитием науки. Открытия в квантовой 

физике и развитие нанотехнологий позволят увеличить мощность 

гелиостанций. А инженерные разработки смогут превратить жилое здание в 

маленькую СЭС.  

Недостатки солнечных электростанций:  

• зависимость эффективности СЭС от времени суток и погодных 

условий. По ночам солнце не светит, а в условиях облачности свет слишком 

рассеянный. Хотя, например, вакуумные СЭС очень чувствительны к 

инфракрасному излучению, поэтому накапливают энергию даже в 

пасмурную погоду, пусть и с более низкой эффективностью. В основном же, 

эта проблема солнечных электростанций решается за счет оборудования 

их аккумуляторами для запасания энергии и последующего ее использования 

в неблагоприятных для СЭС условиях; 

http://altenergiya.ru/sun/ispolzovanie-solnechnoj-energii-v-bytu.html
http://altenergiya.ru/sun/kakie-akkumulyatory-luchshe-ispolzovat-dlya-solnechnyx-batarej.html
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• трудоёмкое техническое обслуживание гелиостанций. Вне 

зависимости от типа гелиопанели регулярно нуждаются в очистке от пыли. 

Некоторые типы панелей могут перегреваться, поэтому они нуждаются в 

системах охлаждения или вентиляции. 

• негативные проявления, влияющие на животный мир. Атмосфера 

над СЭС может нагреваться настолько, что пролетающие над ней птицы 

просто испаряются. По некоторым источником, над крупными 

гелиоустановками погибает одна птица каждые две минуты. 

• изготовление гелиоустановок сопровождается выбросом 

парниковых газов, хотя, в целом, гелиоэнергетика считается «зеленой» 

отраслью; 

• современные гелиопанели обладают мощностью энергоносителя 

около 16-18 Ватт на квадратный метр, что может одновременно считаться 

достоинством и недостатком солнечной электростанции, так как по этому 

показателю солнечные источники превосходят другие альтернативные 

источники энергии, но уступают традиционным — углю, газу, нефти и 

атомной энергии;  

• гелиоустановки все еще отличаются высокой стоимостью, и это 

главный спорный момент в их использовании. Связано это с применением в 

них редких и дорогих элементов теллура и индия. Да и аккумуляторные 

батареи, которые стабилизируют поступление энергии от гелиоустановок, 

обходятся в немалые суммы. Вопрос стоимости чаще всего решается на 

государственном уровне, когда власти предлагают субсидии предприятиям и 

частным лицам для перехода на солнечное электроснабжение.  

Если бы не стоимость, СЭС быстро стали бы мировым лидером в 

альтернативной энергетике. 

Один из самых грандиозных способов добычи электроэнергии из 

солнечной энергии разработан японскими учёными (рисунок 4). Этот проект, 

получивший название Luna Ring (Лунное Кольцо), является абсолютно 

экологичным и весьма продуктивным. Японская компания Shimizu 
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Corporation предложила в 2010 году проект лунной электростанции, которая,  

по их подсчетам, сможет выдавать электроэнергии в размере 13 тысяч 

Тераватт. По сути это лунная солнечная электростанция, которая сможет 

обеспечить электроэнергией всю землю. Согласно их плану, вокруг всей 

длины экватора Луны, длиной 11 тысяч километров, будет создано кольцо, 

состоящее из солнечных батарей, шириной 400 километров. 

 
Рисунок  4. Японский проект Лунного Кольца 

 

Эта огромная солнечная батарея будет вырабатывать постоянный поток 

энергии, которая будет передаваться на Землю с помощью чрезвычайно 

мощных лазеров и в виде потоков микроволнового излучения (рисунок 5).  

 
Рисунок 5. Передача солнечной энергии с Луны на Землю 
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На Земле будет выполняться обратное преобразование полученной 

энергии в электричество. Согласно заявлению компании Shimizu Corporation, 

это кольцо солнечных батарей, «Luna Ring» сможет удовлетворить 

потребность в энергии всего мира.  

В 2035 году на Луну планируется отправить армию роботов, которая 

займётся разведкой и добычей полезных ископаемых. Эти роботы, 

управляемые дистанционно с Земли, будут работать по 24 часа в сутки и 

выполнят работы по выравниванию и подготовке поверхности, 

окончательной сборке механизмов и конструкций, части которых будут 

доставлены с Земли. Затем будет устанавливаться конструкция 

электростанции (рисунок 6).  

 
Рисунок 6. Строительство электростанции на Луне 

 

 Конечно, не все оборудование может быть изготовлено на месте с 

помощью роботов. Силовые электрические установки, установки передачи 

энергии на Землю и другие сложные устройства могут быть созданы только 

на Земле и отправлены на Луну в разобранном виде.  

Естественно, что такая большая стройка не сможет происходить без 

непосредственного контроля людьми. Для этого на Луну отправятся 

несколько команд астронавтов, которые будут координировать действия и 

управлять роботами. 
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На первом этапе кольцо солнечных батарей будет иметь ширину в 

несколько километров, но вся инфраструктура рассчитывается таким 

образом, что в дальнейшем возможно расширение кольца до ширины в 400 

километров. Электроэнергия, произведенная солнечными батареями, 

передается с помощью кабелей к передающим станциям, расположенным на 

лицевой стороне Луны. Там эта энергия преобразуется в микроволновое 

излучение и лучи лазерного света, и с помощью специальных антенн, 

диаметром в 20 километров, излучается в направлении Земли. Точность 

наведения передающих антенн обеспечивается за счет использования 

системы радиомаяков, функционирующих подобно системе GPS. Энергия, 

полученная наземными приемными станциями, преобразуется обратно в 

электрическую энергию, которая поставляется в сети энергоснабжения или 

используется для получения водорода для хранения или использования в 

качестве топлива.  

Компания Shimizu Corporation указывает на то, что самым главным 

преимуществом проекта Luna Ring является то, что на Луне полностью 

отсутствует атмосфера, из-за чего там нет облаков и плохой погоды, которые 

снижают эффективность солнечных батарей на Земле. Таким образом, Luna 

Ring будет вырабатывать экологически чистую энергию по 24 часа в сутки 

семь дней в неделю, т.е. постоянно.  

Человечество может получить новый надежный способ добычи 

энергии, и это в  недалёком будущем. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕПЛОВЫХ 

ЭНЕРГОУСТАНОВОК В БУРЕНИИ СКВАЖИН 
 

Авторы: Першин Андрей Сергеевич, Килин Денис Сергеевич 

Руководитель: Кочеткова Ольга Петровна 

Томский политехнический техникум 

 

Цель работы: Применение электроагрегатов и тепловых 

энергоустановок при нефтегазовом бурении скважин.  

Электроагрегаты мощностью 200 кВт представляют собой 

электротехнические установки, предназначенные для использования в 

закрытом помещении в качестве основных, резервных или аварийных 

источников электроэнергии для питания различных потребителей, имеющих 

силовую и осветительную нагрузки. АСДА-200-Т/400-3Р и АСДА-200-Т/400-

3РМ1: А - электроагрегат; С - стационарный; Д - дизельный; А - 

автоматизированный; 200 - мощность, кВт; Т - трехфазный переменный ток; 

400 - напряжение, В; 3 - степень автоматизации; Р - радиаторная система 

охлаждения (водовоздушная система); М - модернизация; 1 - порядковый 

номер модернизации. Электроагрегаты изготовляются в климатическом 

исполнении У, категории размещения 4 по ГОСТ 15150-69. Номинальная 

мощность, кВт - 200 Номинальное напряжение, В - 400 Род тока - 

переменный трехфазный Номинальная частота тока, Гц - 50 Частота 

вращения, с-1 (мин-1) - 25 (1500) Номинальный коэффициент мощности (при 

индуктивной нагрузке) - 0,8 Номинальный наклон статической 

характеристики регулятора частоты вращения, % - 3 Пределы уставки 

наклона статической характеристики регулятора частоты вращения,% - 2-6 

Длительность непрерывной работы при номинальной мощности с 

дозаправкой топливом и маслом, ч - 240 Удельный расход топлива при 

номинальной мощности, г/кВт·ч, не более - 282+14 Удельный расход масла на 

угар при номинальной мощности, г/кВт·ч, не более - 5,3 Степень 



108  

автоматизации по ГОСТ 13822-82 - 3  

Система топливообеспечения  представляет собой комплекс 

сооружений, технологического оборудования и коммуникаций, 

предназначенных для обеспечения бесперебойной работы котельной УКМ-

3ПМ, дизель-генераторных установок Perkins 1250 кВА/1000 кВт (всего 4 ед. 

ДГУ), и электростанций АСДА-200 (2 ед.) 

 
Рисунок 1. Дизельный генератор 

 

Включает в себя (см. чертежи 1711312/1668Д-12-05-05-ИОС лист 1, 3): 

• Склад резервуарного хранения нефти и ДТ (дизельного топлива); 

• Площадку для приема нефтепродуктов (слива нефти и ДТ из 

автоцистерн); 

• Насосную станцию перекачки нефти и ДТ из автоцистерны в 

склад ГСМ (склад резервуарного хранения нефти и ДТ); 

• Расходные емкости для котельной установки (топливо-нефть); 

• Расходную емкость для ДГУ и электростанций АСДА (топливо – 

ДТ); 

• Систему технологических трубопроводов; 

• Автоматизированная система управления технологией 

топливообеспечения. 

Технические характеристики блочно–модульной котельной установки 

УКМ 3ПМ: 
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Рисунок 2. Блочно-модульная котельная серии УКМ 

 

• Номинальная паропроизводительность  3 т/час, 

• Рабочее давление пара  0,8 МПа; 

• Расход топлива (нефть Ванкорского месторождения, скважина 9) 

- 240 кг/ч (290 л/ч). 

 
Рисунок.3 Дизельный-генератор установок (ДГУ) 

 

Из устанавливаемых четырех дизель-генераторных установок (ДГУ) 

Perkins 1250 кВа/1000 кВт непрерывно в работе 2 единицы. 

• Вырабатываемая мощность каждой ДГУ  - 1000 кВт; 

• Расход топлива при работе одной ДГУ  - 203 л/ч. 

• Суммарное потребление топлива двух работающих ДГУ – 406 

л/ч.  
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Электростанции АСДА-200 (2 ед.) мощностью 200 кВт используются 

на этапе подготовительных работ, до установки и запуска в эксплуатацию 

основных ДГУ Perkins 1250 кВА /1000 кВт, и в качестве аварийных при 

поломке ДГУ в период эксплуатации скважины. 

• Удельный расход топлива электростанцией равен 296 г/кВт-ч 

электроэнергии. При максимальной мощности (200 кВт) это составляет 59,2 

кг/ч, что равно 70,5 литров ДТ в час. 

• Суммарное потребление топлива двух работающих 

электростанций – 141 л/ч. 

Эксплуатация тепловых энергоустановок организации осуществляется 

подготовленным теплоэнергетическим персоналом.  

 
Рисунок.4 Теплоэнергетический персонал 

 

В зависимости от объема и сложности работ по эксплуатации тепловых 

энергоустановок в организации создается энергослужба, укомплектованная 

соответствующим по квалификации теплоэнергетическим персоналом. 

Допускается проводить эксплуатацию тепловых энергоустановок 

специализированной организацией. 
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 Ответственный за исправное состояние и безопасную эксплуатацию 

тепловых энергоустановок и его заместитель назначаются распорядительным 

документом руководителя организации из числа управленческого персонала 

и специалистов организации. 

 Распорядительным документом руководителя организации 

устанавливаются границы ответственности производственных подразделений 

за эксплуатацию тепловых энергоустановок. Руководитель определяет 

ответственность должностных лиц структурных подразделений и служб, 

исходя из структуры производства, транспортировки, распределения и 

потребления тепловой энергии и теплоносителя, предусмотрев указанную 

ответственность должностными обязанностями работников и возложив ее 

приказом или распоряжением. 

 При несоблюдении настоящих Правил, вызвавшем нарушения в работе 

тепловой энергоустановки или тепловой сети, пожар или несчастный случай, 

персональную ответственность несут: 

-работники, непосредственно обслуживающие и ремонтирующие 

тепловые энергоустановки, – за каждое нарушение, происшедшее по их вине, 

а также за неправильные действия при ликвидации нарушений в работе 

тепловых энергоустановок на обслуживаемом ими участке; 

-оперативный и оперативно-ремонтный персонал, диспетчеры – за 

нарушения, допущенные ими или непосредственно подчиненным им 

персоналом, выполняющим работу по их указанию (распоряжению); 

-управленческий персонал и специалисты цехов и отделов организации, 

отопительных котельных и ремонтных предприятий; начальники, их 

заместители, мастера и инженеры местных производственных служб, 

участков и ремонтно-механических служб; начальники, их заместители, 

мастера и инженеры районов тепловых сетей – за неудовлетворительную 

организацию работы и нарушения, допущенные ими или их подчиненными; 

-руководители организации, эксплуатирующей тепловые 

энергоустановки, и их заместители – за нарушения, происшедшие на 
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руководимых ими предприятиях, а также в результате неудовлетворительной 

организации ремонта и невыполнения организационно-технических 

предупредительных мероприятий; 

-руководители, а также специалисты проектных, конструкторских, 

ремонтных, наладочных, исследовательских и монтажных организаций, 

производивших работы на тепловых энергоустановках, – за нарушения, 

допущенные ими или их подчиненным персоналом. 

 Разграничение ответственности за эксплуатацию тепловых 

энергоустановок между организацией-потребителем тепловой энергии и 

энергоснабжающей организацией определяется заключенным между ними 

договором энергоснабжения. 

Готовность электро– и теплоснабжающих организаций к работе в 

осенне-зимний период (далее – ОЗП) определяется с целью оценки 

возможности производства и передачи тепловой и электрической энергии 

потребителям в соответствии с диспетчерскими графиками в условиях 

прохождения максимума потребления электрической и тепловой энергии при 

низких температурах наружного воздуха. 

 Проверке готовности к ОЗП подлежат электро– и теплоснабжающие 

организации, осуществляющие выработку, передачу и распределение 

электрической и тепловой энергии, а также управление режимами работы 

электрических и тепловых сетей, в том числе: 

– в ОАО РАО «ЕЭС России»: ОАО «ФСК ЕЭС» и его филиалы, ОАО 

«СО-ЦДУ ЕЭС» и его филиалы, АО-электростанции и АО-энерго, в том 

числе входящие в состав энергетических управляющих компаний, 

электростанции и предприятия электрических и тепловых сетей, являющиеся 

филиалами или подразделениями АО-энерго, а также генерирующие и 

сетевые компании, образуемые при реформировании ОАО РАО «ЕЭС 

России»; 

– в энергетических компаниях, не входящих в ОАО РАО «ЕЭС 

России»: электростанции, электрические и тепловые сети, а также 
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оперативно-диспетчерские управления, если они не входят в состав ОАО 

«СО-ЦЦУ ЕЭС»; 

– электростанции, котельные, электрические и тепловые сети других 

организаций, участвующие в энергоснабжении социальной сферы и 

населения. 

 Готовность электро– и теплоснабжающих организаций к работе в ОЗП 

оценивается комиссиями. В срок до 1 сентября текущего года указанные 

комиссии назначаются: 

– для проверки организаций ОАО РАО «ЕЭС России» – в порядке, 

установленном приказом ОАО РАО «ЕЭС России» в соответствии с 

настоящим положением; 

– для проверки энергетических компаний, не входящих в ОАО РАО 

«ЕЭС России» – в порядке, установленном приказами руководителей 

указанных компаний, выпускаемыми в соответствии с настоящим 

положением; 

– для проверки электростанций, котельных, электрических и тепловых 

сетей муниципальных образований – в порядке, установленном органом 

местного самоуправления в соответствии с настоящим положением с 

включением (по согласованию) представителей объединений потребителей 

коммунальных услуг и жилищных инспекций субъектов Российской 

Федерации и органов местного самоуправления; 

– для проверки электростанций, котельных, электрических и тепловых сетей 

других организаций, участвующих в энергоснабжении социальной сферы и 

населения – в порядке, установленном руководителем организации в 

соответствии с настоящим положением с включением (по согласованию) 

представителей объединений потребителей коммунальных услуг и 

жилищных инспекций субъектов Российской Федерации и органов местного 

самоуправления.
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Рисунок.5 Организаций по экологическому, технологическому и атомному 

надзору 

 

Руководители и инспекторский состав территориальных органов 

Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 

надзору, а также представители ОАО «СО-ЦЦУ ЕЭС» (для участия в 

проверках организации оперативно-диспетчерского управления в 

энергетических компаниях) включаются в состав указанных комиссий по 

согласованию. 

 При проверке готовности электро– и теплоснабжающих организаций к 

работе в ОЗП комиссиями проверяется выполнение условий готовности 

организации (объекта) согласно пп. 12.13.14 настоящего Положения. 

Результаты проверки оформляются актом по форме согласно приложению 1. 

В акте комиссия может сформулировать свои выводы о подготовке к работе в 

ОЗП в следующей форме: 

– организация (предприятие, подразделение организации) имеет право 

на получение паспорта готовности к работе в ОЗП в связи с выполнением 

основных и дополнительных условий; 

– организация (предприятие, подразделение организации) имеет право 

на получение паспорта готовности к работе в ОЗП в связи с выполнением 

основных условий и принятием согласованных решений по срокам 

устранения замечаний комиссии в части дополнительных условий. Данная 

формулировка означает, что паспорт готовности разрешается к выдаче по 

согласованному решению всех членов комиссии; 
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– организация (предприятие, подразделение организации) не имеет 

право на получение паспорта готовности к работе в ОЗП в связи с 

невыполнением основных и дополнительных условий. В этом случае в акте 

указываются невыполненные основные и дополнительные условия. 

Вывод: При подборе оборудования в нефтегазовом бурении скважин 

учитываются ряд факторов, которые проверяются государственным 

техническим надзором. Скорость бурения и качество производимых работ 

зависит от правильного выбора энергоустановки. Предотвращение 

аварийных ситуаций и своевременное предотвращение их достигается 

своевременными действиями главного энергетика в компании на буровой. 

 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

1. ПБ 09-560-03 «Правила промышленной безопасности нефтебаз и 

складов нефтепродуктов»; 

2. ПБ 03-585-03 «Правила устройства и безопасной эксплуатации 

технологических трубопроводов»; 

3. СНиП 2.11.03-93 «Склады нефти и нефтепродуктов. 

Противопожарные нормы»; 

4. СНиП 3.05.05-84  «Технологическое оборудование и 

технологические трубопроводы»; 

5. ПОТ Р 0-112-001-95 Правила по охране труда при эксплуатации 

нефтебаз и автозаправочных станций; 

6. ВНТП 5-95 «Нормы технологического проектирования 

предприятий по обеспечению нефтепродуктами (нефтебаз)»; 

7. НПБ 111-98* «Автозаправочные станции. Требования пожарной 

безопасности»; 

8. СП 4.13130.2009 «Ограничение распространения пожара на 

объектах защиты». 
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ИННОВАЦИОННЫЕ РАЗРАБОТКИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТИ: 

КРИОПРОВОДНИКИ (С ИЗМЕНЕНИЯМИ) 

 

Автор: Германова Виктория Максимовна 

Руководитель: Симон Сергей Сергеевич 

Асиновский техникум промышленной индустрии и сервиса 

 

Актуальность моей работы состоит в том, что в наше время мы очень 

много тратим электричества и переплачиваем за него, так вот, я хочу 

рассказать вам о способе и оборудовании, благодаря которым мы сможем 

экономить больше электроэнергии. 

Криопроводники – это металлы,  удельное сопротивление которых 

достигает при низких (криогенных) температурах (ниже -173 оС) значений в 

сотни и тысячи раз меньше, чем их удельное электрическое сопротивление 

при нормальной температуре. 

Явление криопроводимости не сходно с явлением сверхпроводимости. 

В отличие от сверхпроводников у криопроводников удельное 

сопротивление при их охлаждении снижается плавно, без скачков и достигает 

малых значений при криогенных температурах. При этом металлы не 

переходят в сверхпроводящее состояние. 

Криопроводимость – частный случай нормальной электропроводности 

металлов, но в условиях низких (криогенных) температур. 

Явление криопроводимости обуславливается снижением тепловых 

колебаний кристаллической решетки металла и по этой причине 

уменьшением рассеивания электронов. 

Криопроводимостью называется чрезвычайно высокая проводимость 

некоторых металлов высокой чистоты в области очень низких температур, 

которые, однако, выше, чем критические температуры лучших из известных в 

настоящее время сверхпроводников. 
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Хотя криопроводники не могут равняться по удельной электрической 

проводимости со сверхпроводниками, они имеют некоторые преимущества. 

Главным преимуществом криопроводников по сравнению со 

сверхпроводниками является то, что при использовании их нет 

необходимости добиваться температур, близких к абсолютному нулю, 

которые нужны для сверхпроводников. Это позволяет использовать более 

дешевые хладагенты—жидкий водород и даже жидкий азот вместо 

существенно более дорогого жидкого гелия. Это очень упрощает 

конструкцию и эксплуатацию установок с криопроводниками, упрощает их 

тепловую изоляцию и уменьшает расход энергии на охлаждение. 

Криопроводники предпочтительнее с точки зрения безопасности в работе, так 

как резкие изменения температуры или магнитной индукции имеют 

следствием лишь постепенное изменение их удельной проводимости. 

Недостаток криопроводников заключается в том, что в них наблюдается 

явление магнитосопротивления (увеличение удельного сопротивления в 

магнитном поле). Допустимые плотности тока в криопроводниках на один-

два порядка больше, чем для обычных проводниковых материалов. Это 

позволяет существенно уменьшить потери в электрических машинах, где 

криопроводники могут найти основное применение. Использование 

криопроводников позволяет существенно уменьшить размеры машины, чему 

способствует и то, что хладагенты имеют очень хорошие электроизоляционные 

свойства. Это значительно упрощает и удешевляет выполнение и эксплуатацию 

устройства. 
В отличие от сверхпроводников, к которым принадлежат многие сплавы 

и соединения металлов, криопроводниками являются только чистые металлы 

с минимально возможным количеством дефектов кристаллической решетки. 

Так как сплавы в общем случае имеют меньший температурный коэффициент 

удельного сопротивления, чем чистые металлы, из которых, они состоят, их 

удельное сопротивление изменяется существенно меньше при переходе к 

очень низким температурам. По этой причине они не могут использоваться 
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как криопроводники. 

Известно 27 чистых металлов и более тысячи различных сплавов и 

соединений, у которых возможен переход в сверхпроводящее состояние. К 

ним относятся чистые металлы, сплавы, интерметаллические соединения и 

некоторые диэлектрические материалы. 

Применение криопроводников в электрических машинах, кабелях и т.п. 

имеет существенное преимущество по сравнению со сверхпроводниками. 

В качестве криопроводников используют медь, алюминий, серебро, 

золото. 
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ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА 

 

Автор: Блюм Андрей Алексеевич 

Руководитель: Корнева Евгения Михайловна 

Первомайский аграрный колледж 

 

Введение 

Актуальность исследования  

Неоспорима роль энергии в поддержании и дальнейшем развитии 

цивилизации. За время существования нашей цивилизации много раз 

происходила смена традиционных источников энергии на новые, более 

совершенные. И не потому, что старый источник был исчерпан! 

Тема работы «Источники энергии и их практическое применение в 

жизни человека» актуальна сегодня, потому, что при существующем уровне 

научно - технического прогресса энергопотребление может быть покрыто за 

счет использования органических топлив (уголь, нефть, газ), гидроэнергии и 

атомной энергии на основе тепловых нейтронов. Однако, по результатам 

многочисленных исследований органическое топливо к 2022 г. может 

удовлетворить запросы мировой энергетики только частично. Остальная 

часть энергопотребности может быть удовлетворена за счет других 

источников энергии - нетрадиционных и возобновляемых. 

За последние десять лет интерес к источникам энергии неуклонно 

растет, так как они не ограничены во многих отношениях. По мере того, как 

поставки топлива становятся все менее надежными и более дорогими, эти 

источники становятся все более привлекательными и экономичными. 

Цель проекта: Изучить альтернативные, нетрадиционные способы 

получения энергии и рассказать о них. 

Задачи: 

1.Найти достоверную информацию и проанализировать её. 
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2.Рассмотреть практическое применение источников энергии. 

3.Выявить замену не альтернативных источников энергии на 

альтернативные. 

Объект исследования - Источники энергии. 

Предмет исследования - Применение источников энергии в жизни 

человека. 

Гипотеза - Альтернативные источники энергии перспективны, их 

энергия  используется в быту и в промышленных масштабах. 

Методы исследования: 

• Поиск и анализ информации. 

Источники энергии. 

Источники энергии - «встречающиеся в природе вещества и процессы, 

которые позволяют человеку получить необходимую для существования 

энергию».  

Энергия, которую мы потребляем сегодня, поступает в основном из 

ископаемого топлива. Уголь, нефть и природный газ являются ископаемыми 

видами топлива, создаваемыми в течение миллионов лет в результате 

распада растений и животных. Местоположение этих ресурсов - недра земли. 

Под влиянием высоких температур и давлений ископаемые виды топлива 

образуются и сегодня, но они потребляются гораздо быстрее, чем 

образуются. 

Ископаемые виды топлива, такие как уголь, нефть и природный газ, в 

настоящее время составляют 90 % от общего объема первичных 

энергоресурсов. Запасы традиционных углеводородных ресурсов, 

разведанных до настоящего времени в России, смогли удовлетворить 

текущие потребности национальной экономики и обеспечить существенный 

доход от экспорта энергоносителей.  

Загрязнение воздуха химическими веществами является основным 

фактором негативного воздействия на окружающую среду. Глобальное 

загрязнение воздуха приводит к изменению климата, увеличению притока 
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твердого ультрафиолетового (УФ) излучения на поверхность Земли, 

увеличению кислотных дождей, усилению парникового эффекта, увеличению 

числа различных заболеваний у человека и животных. 

Ученые предупреждают, что человечеству угрожает глобальный 

экологический коллапс, если дальнейшее загрязнение будет связано с 

необратимыми последствиями для людей, такими как ядерная катастрофа. На 

повестке дня стоит вопрос о том, как защитить планету от надвигающейся 

катастрофы. 

Понятно, что одна нация не может решить такую глобальную 

проблему. Мы должны вместе бороться за его решение - все мировое 

сообщество. Это включает в себя поиск новых (альтернативных) видов 

топлива и источников энергии. 

Альтернативные, или возобновляемые источники энергии (ВИЭ) 

включают в себя солнце, ветер, геотермальную энергию, приливы, волны, 

биоэнергию и разницу температур между глубинами морей и океанов. 

Виды источников энергии. 

Источники энергии делятся на два основных вида:  

1. Невозобновляемые. 

2. Возобновляемые.  

К невозобновляемым источникам энергии относят природные запасы 

веществ и материалов (ядерное топливо, уголь, нефть, газ) которые могут 

быть использованы человеком для производства энергии.  

Невозобновляемые источники энергии включают ископаемые виды 

топлива, которые при добыче и израсходовании не восполняются природой. 

На данный момент они составляют ¾ от общего объема выработки и 

потребления энергии. 

К возобновляемым источникам энергии относят солнечную и 

геотермальную энергии, энергию ветра, приливную энергию и энергию волн. 

В отличие от органического топлива эти источники практически 

неисчерпаемы. 
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Рассмотрим более подробно альтернативные источники энергии: 

1.Солнечная энергия или гелиоэнергия - это использование 

солнечного излучения для производства энергии в любой форме; солнечная 

энергия использует возобновляемый источник энергии и в будущем может 

стать экологически чистой, т.е. не производит вредных отходов - 

производство энергии с помощью солнечных электростанций хорошо 

приспособлено к концепции распределенной генерации. 

Солнечная энергия - это кинетическая энергия излучения (в основном 

света), производимого реакциями внутри Солнца.  

Ученые и инженеры-энергетики продолжают работать над поиском 

новых, более дешевых способов использования солнечной энергии. 

Появляются новые идеи, новые проекты. 

2.Энергия ветра. 

В поисках альтернативных источников энергии ветроэнергетика 

оказывает значительное влияние во многих странах. 

Ветроэнергетика - это отрасль энергетической технологии, которая 

специализируется на использовании энергии ветра - кинетической энергии 

воздушных масс в атмосфере. Энергия ветра считается возобновляемой, 

поскольку она является результатом солнечной активности. 

3.Геотермальная энергия (энергия земли). 

Геотермальная энергия - производство электрической и тепловой 

энергии из тепловой энергии, содержащейся в недрах земли, относится к 

альтернативным источникам энергии, возобновляемым источникам энергии. 

Источниками геотермальной энергии могут быть два типа источников 

энергии. Первым типом являются подземные бассейны с естественными 

теплоносителями - горячей водой (гидротермальные источники) или паром 

(паротермальные источники) или паро-водяной смесью. Это непосредственно 

работающие «подземные котлы», из которых вода или пар могут быть 

получены через обычные пробуренные скважины. Второй тип - жара от 

горячих камней. За счет закачки воды в такие горизонты можно также 
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получить пар или перегретую воду для дальнейшего энергетического 

использования. 

4.Приливная энергия морей и океанов. 

Резкий рост цен на топливо, трудности с получением топлива, 

истощение топливных ресурсов - все эти видимые признаки энергетического 

кризиса вызвали большой интерес к новым источникам энергии, в том числе 

морской, во многих странах в последние годы. 

Ученые считают технически возможным и экономически 

целесообразным использовать лишь очень малую часть приливного 

потенциала Мирового океана - по некоторым оценкам, только 2%. Такие 

факторы, как характер береговой линии, форма и рельеф морского дна, 

глубина воды, океанические течения и ветер, играют важную роль в 

определении технических возможностей.  

5.Биоэнергия. 

Биотопливо - это топливо, изготовленное из биологического сырья, 

обычно получаемого путем переработки стеблей сахарного тростника или 

семян рапса, кукурузы, сои. Существуют также проекты различной степени 

сложности, направленные на производство биотоплива из целлюлозы и 

различных видов органических отходов, однако эти технологии все еще 

находятся на ранней стадии разработки или коммерциализации. 

Роль альтернативных источников энергии. 

Основным направлением альтернативной энергетики является поиск и 

использование альтернативных (нетрадиционных) источников энергии.  

Альтернативный источник энергии является возобновляемым 

ресурсом, он заменяет собой традиционные источники энергии, 

функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле, которые 

при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, способствующий росту 

парникового эффекта и глобальному потеплению.  

Целью поиска альтернативных источников энергии является 

необходимость их получения из возобновляемых или практически 
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неисчерпаемых природных ресурсов и явлений.  

Альтернативные, или возобновляемые источники энергии (ВИЭ) 

включают солнечную, ветровую, геотермальную, приливную, волновую, 

биоэнергетическую, биоэнергетическую, температурную разницу между 

глубинами морей и океанов и другие «новые» формы возобновляемой 

энергии. 

Рассматривая экологические перспективы и проблемы, связанные с 

нетрадиционными и возобновляемыми источниками энергии, можно сделать 

вывод о том, что в последние годы стала вполне очевидной тенденция к 

увеличению использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 

Проблемы развития возобновляемой энергетики обсуждаются на самом 

высоком уровне. Так, на Окинавском саммите (июнь 2000 г.) главы 

государств и правительств восьми государств, включая Президента России, 

обсудили глобальные проблемы развития мирового сообщества, в том числе 

проблему роли и места возобновляемых источников энергии. Было принято 

решение создать рабочую группу для разработки рекомендаций по 

значительному использованию рынков возобновляемой энергии. Почти во 

всех развитых странах разрабатываются и осуществляются программы 

развития возобновляемых источников энергии. 

Основным преимуществом возобновляемых источников энергии 

является неисчерпаемость и чистота окружающей среды. Их использование 

не изменяет энергетический баланс планеты. Эти особенности послужили 

причиной быстрого развития возобновляемых источников энергии за 

рубежом и весьма оптимистичных прогнозов их развития в следующем 

десятилетии. 

Современные источники энергии на исходе. Существует пять основных 

причин развития возобновляемых источников энергии:  

• для обеспечения энергетической безопасности; 

• для сохранения окружающей среды и обеспечения экологической 

безопасности 
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• завоевание глобальных рынков возобновляемой энергии, 

особенно в развивающихся странах; 

• сохранение собственных энергоресурсов для будущих 

поколений; 

• увеличение расхода сырья на неэнергетическое топливо. 

Заключение 

В результате нашего теоретического исследования мы выяснили, что 

существует множество источников энергии, которые используются в быту и 

промышленности. 

Сейчас, в начале 21 века, начинается новый важный этап в развитии 

земной энергетики. Создана «бережливая» энергия, построенная таким 

образом, чтобы человек не рубил сук, на которых сидит, заботясь о защите и 

без того сильно пострадавшей биосферы - альтернативной энергии. Сюда 

входит солнечная, геотермальная и ветровая энергия, а также энергия 

биомассы, морской и другой энергии. 

В отличие от ископаемых видов топлива (уголь, нефть, газ) 

нетрадиционные формы энергии не ограничиваются геологически 

накопленными запасами. Это означает, что их использование и потребление 

не приводит к неизбежному исчерпанию запасов. 

Нетрадиционные источники энергии становятся особенно важными для 

удовлетворения потребностей местных потребителей энергии. 

Перспективы использования возобновляемых источников энергии 

связаны с их экологической чистотой, низкими эксплуатационными 

расходами и надвигающейся нехваткой традиционных видов энергии. 
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На сегодняшний день, Томская область испытывает дефицит в 

энергопотреблении. 

Централизованная выработка электроэнергии в регионе на 01.01.2019 г. 

составила 3456,231 млн.кВт·ч (Томская ТЭЦ-1, Томская ГРЭС-2, Томская 

ТЭЦ-3, ТЭЦ СХК г.Северска и малые электростанции, принадлежащие АО 

«Томскнефть» ВНК, ООО «Томскнефть» и ООО «Газпромнефть-Восток»). 

Полезный отпуск тепловой энергии на этот же период составил 6794,2 

тыс.ГКал [5].  

Однако этой энергии недостаточно для обеспечения всех групп 

потребителей. Дефицит энергии в Томской энергосистеме покрывается за 

счет перетоков из энергосистем Урала и Сибири. 

Децентрализованная зона Томской области расположена на 

правобережье р.Оби и занимает северную и северо-восточную часть региона 

(Александровский, Верхнекетский, Парабельский, Каргасокский и 

Колпашевские административные районы). На этих территориях проживает 

около 30% сельского населения нашего региона [2]. 

Тепло- и энергоснабжение этих территорий осуществляется 

дизельными электростанциями (ДЭС) (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Карта-схема расположения тепловых и дизельных 

электростанций Томской области 

 

Подключение этих районов к централизованному электроснабжению 

нерентабельно. Энергооборудование ДЭС технологически устарело. Высокая 

стоимость доставки топлива для этих электростанций и постоянный рост цен 

на привозное топливо приводит к постоянному и планомерному повышению 

тарифов на тепловую и электрическую энергию. 

Одним из основных путей решения этой актуальной проблемы является 

использование энергоустановок, работающих на местных возобновляемых 

ресурсах. 

В настоящее время Томская область активно внедряет альтернативные 

источники энергии в региональный энергобаланс [1, 2].  

К возобновляемым источникам энергии нашего региона относятся: 

ветровая, солнечная, геотермальная энергия, малая гидроэнергетика и 

биоэнергетические ресурсы (торф, древесина и отходы лесозаготовительной 

и лесоперерабатывающей промышленности, твердые бытовые отходы, 

отходы животноводства). 

Количественный потенциал возобновляемых источников энергии 

Томской области весьма разнообразен и неоднороден [1]. 
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Анализ распределения возобновляемых источников энергии по 

районам позволяет оценить возможность их применения для различных нужд 

потребителей с учетом специфики отдельных территорий (рисунок 2). 

Геотермальная энергия позволяет осуществлять выработку 

электроэнергии и снабжать потребителей теплом (отопление и горячее 

водоснабжение). 

Различают три основных типа геотермальной энергии: 

петротермальную, магматическую и гидротермальную. 

Источниками для них являются: 1) Сухие высокотемпературные 

породы, энергия которых доступна при помощи закачки и последующего 

отбора из них перегретой воды (петротермальная), 2) Нагревание воды с 

помощью магмы и получение сверхгорячего пара (450°C) (магматическая), 3) 

Подземные горячие источники воды (гидротермальная) [3]. 

 
Рисунок 2. Карта-схема распределения возобновляемых источников 

энергии в Томской области 

 

Томская область обладает огромными запасами геотермальных 

ресурсов среди регионов Западной Сибири (40 – 50%), на долю которой в 

общем российском геотермальном балансе приходится около 70 %. По 

набору типов лечебных и техноценных вод и ярусности их расположения в 
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разрезе ей нет равных в Западной Сибири [6]. 

В Колпашевском районе на глубине 2617 м есть подземные воды с 

температурой +132°С. В Парабельском – водоносные горизонты с 

температурой более +110°С на глубине 2900 м. 

Преобразование тепловой энергии подземных вод в электроэнергию 

осуществляется на геотермальных электростанциях (ГеоТЭС). 

На ГеоТЭС применяют 4 технологические схемы: с прямым 

использованием пара (рисунок 3а), с непрямым использованием пара 

(рисунок 3б), на влажном паре (рисунок 3в) и двухконтурная схема (рисунок 

3г) [4]. 

 

    
   а)      б) 

   
   в)       г) 

Рисунок 3. Технологические схемы геотермальных электростанций: 

а) с прямым использованием пара; б) с непрямым использованием пара; 

в) на влажном паре; г) двухконтурная схема 
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Какое будущее есть у Томской геотермальной энергетики? 

Для нашей области перспективными направлениями развития являются 

следующие: 

1) Использование водяных скважин на закрытых нефтяных 

месторождениях. 

В процессе добычи нефти отдельно извлекают подземные воды, 

которые далее закачивают в нефтяной пласт для поддержания пластового 

давления. Вода тяжелее нефти. Попадая в пласт и повышая давление, она 

повышает нефтеотдачу. Когда месторождения закрывают, то водяные 

скважины также больше не используются. При этом в Томской области есть 

месторождения, которые находятся недалеко от населенных пунктов. 

Строительство там ГеоТЭС позволило бы обеспечивать теплом и энергией 

местное население. Например: Стрежевское месторождение – г. Стрежевой, 

Поселковое – пос. Новый Васюган и Катыльгинское – пос. Пионерный. 

2) Строительство ГеоТЭС непосредственно рядом со скважинами. 

Возможность производства электроэнергии на ГеоТЭС для Томской 

области в целом составляет 160 – 640 млн.кВт*ч (т.е. 3 – 12% суммарного 

производства электроэнергии). 

3) Использование теплонасосных установок (ТНУ). 

Такие установки, используя 1 кВт электроэнергии, преобразуют 

геотермальное тепло, в тепловую энергию до 4 кВт и выше, т. е. при расходе 

энергии порядка 25 % , удовлетворяется  100 % потребности в тепле.  

Такие установки применяют для отопления, горячего водоснабжения, 

подогрева воды (бассейны) и кондиционирования. 

Выводы: Дальнейшее развитие геотермальной энергетики в нашем 

регионе позволит: 

1) обеспечить тепловой и электрической энергией население 

децентрализованных зон области; 

2) снизить вредное воздействие на окружающую среду и улучшить 

экологическую обстановку; 
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3) решить социально-экономические проблемы отдаленных районов 

(снизятся тарифы на тепло, горячую воду и электричество, появятся 

дополнительные рабочие места, начнется постепенное развитие 

транспортной инфраструктуры). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

В ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИИ В «УМНОМ ДОМЕ» 

 

Авторы: Доставалова Елена Александровна, Алексеева Мария Андреевна 

Руководитель: Серикова Лилия Хатыповна 

 Томский индустриальный техникум 

 
Актуальность: В последнее время очень велико влияние деятельности 

человека на окружающую среду. Человек очень активно использует 

природные ресурсы и в результате грабительской, бездумной деятельности 

человека окружающая среда претерпевает изменения. И возникает 

необходимость применения и поиск возобновимых альтернативных 

источников энергии.  

Цель работы: Проанализировать виды альтернативных источников 

энергии и их роль в энергосбережении  в «умном доме». 

Методы исследования:   

1) Поиск и изучение литературы; 

2) Изучение материалов СМИ 

3) Анализ информации 

Под «умным домом» понимается комплекс решений, позволяющих 

автоматизировать повседневные действия, избавляя  владельца от рутины. 

Причем это скорее не набор устройств, которыми можно «командовать» 

удаленно, а единая система управления ими. Она обеспечивает конкретные 

преимущества пользователю, в том числе наглядность контроля, удобство, 

экономию сил и времени. Такая экосистема (совокупность устройств и 

системы управления) должна без непосредственного участия человека 

выполнять определенные действия и задачи в ответ на конкретные ситуации. 

Если в ванной комнате обнаружена протечка воды, то система предупредит 

об этом пользователя, а в идеале — сама перекроет подачу воды. К другим 

типичным направлениям автоматизации в квартире относится управление 
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микроклиматом (кондиционирование и обогрев) и уведомления о вторжении 

(вплоть до отправки тревоги на пульт охранных организаций). 

Основной  функции умного дома является экономия и 

энергосбережение. Существенная экономия электро и тепло энергии стоит в 

приоритете у европейцев, выбирающих умный дом. Не шик, не роскошь, а 

именно практичная сторона. Система не только экономит ваши ресурсы, 

вовремя включая или останавливая процессы, она еще и ведет подсчеты 

израсходованных ресурсов. 

Рассмотрим особенности развития системы «умный дом» с 

применением альтернативных источников энергии в России. Сейчас в 

основном используются следующие альтернативные источники энергии: 

энергия солнца, воды, ветра, тепло земли и биотопливо. В России они 

представлены все (но не сказать, что очень распространены, по крайней мере 

в сравнение с технологически развитыми странами). 

Солнечные батареи - использование солнечного света для производства 

электроэнергии. Принцип работы солнечной батареи очень прост: для 

преобразования солнечного света в электричество используется p-n переход. 

Направленное движение электронов, провоцируемое солнечной энергией, и 

представляет собой электричество. Конструкции и используемые материалы 

постоянно совершенствуются, а количество электроэнергии напрямую 

зависит от освещенности. Пока наибольшей популярностью пользуются 

разные модификации кремниевых солнечных батарей, но альтернативой им 

становятся новые полимерные пленочные батареи, которые пока находятся в 

стадии развития. 

Так же помимо стандартных солнечных батарей, которые 

устанавливаются на крыше умного дома, есть также солнечные батареи, 

которые можно установить в окна. Стеклянные солнечные панели, это 

инновационный продукт, в основе которого лежит простая, но хорошо 

зарекомендовавшая себя технология – солнечные ячейки ламинируются 

между двумя листов химически закаленного стекла вместо традиционной 
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полимерной подложки. Это позволяет модулю пропускать часть солнечного 

света внутрь помещения в течение дня, и при этом параллельно генерировать 

электроэнергию, которая может быть использована для освещения в вечернее 

время. Помимо этого солнечную энергию в странах тропического и 

субтропического климата активно используют для нагрева воды, что 

позволяет сэкономить на оплате коммунальных услуг.  

Ветрогенератор - устройство для преобразования кинетической энергии 

ветрового потока в механическую энергию вращения ротора с последующим 

её преобразованием в электрическую энергию.  Энергия ветра, может 

преобразовываться в электрическую не только большими ветряными 

установками, но и с помощью компактных «домашних» ветряков. В ветряной 

местности такие установки способны полностью обеспечивать 

электроэнергией небольшой дом, в регионах с невысокой скоростью ветра их 

лучше использовать вместе с солнечными батареями. 

Сила ветра приводит в движение лопасти ветряка, которые заставляют 

вращаться ротор генератора электроэнергии. Генератор вырабатывает 

переменный нестабильный ток, который выпрямляется в контроллере. Там 

происходят зарядка аккумуляторов, которые, в свою очередь, подключены к 

инверторам, где и идет преобразование постоянного напряжения в 

переменное, используемое потребителем. 

Ветряки могут быть с горизонтальной и вертикальной осью вращения. 

При разовых затратах они надолго решают проблему энерго независимости. 

Геотермальная энергия: 

Самым интересным способом энергообеспечения считается 

использование низко потенциальной энергии земли с помощью тепловых 

насосов. Эта технология достаточно широко применяется в странах Европы 

(Нидерланды, Дания, Германия).  

Благодаря современным технологиям и использованию надежных 

компрессоров, существуют уникальные методы преобразования тепла, 

годные для отопления любых помещений. Основой системы геотермального 
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отопления является тепловой насос: это небольшой агрегат, 

предназначенный для отопления, горячего водоснабжения и 

кондиционирования дома. 

В России используют энергию приливов -- в Мурманской области есть 

единственная Кислогубская приливная электростанция. Достоинства 

приливных электростанций очевидны: они используют неиссякаемый, 

экологически чистый и стабильный ресурс Мирового океана; не загрязняют 

атмосферу вредными выбросами в отличие от тепловых станций; не 

вызывают затопление обширных площадей, как при строительстве обычных 

гидростанций на реках и не представляют потенциальной радиационной 

опасности, как атомные электростанции [1]. 

Солнечная энергетика России — отрасль российской 

электроэнергетики, обеспечивающая энергоснабжение при помощи 

непосредственного использования солнечной энергии (с использованием 

солнечных электростанций или СЭС). По состоянию на июнь 2021 года, в 

Единой энергосистеме России эксплуатировались солнечные электростанции 

общей установленной мощностью 1768 МВт, что составляет 0,72 % от общей 

мощности электростанций ЕЭС России, в 2020 году они произвели 1982 млн 

кВт·ч электроэнергии (0,19 % общей выработки энергосистемы)[2]. 

Крупнейшая солнечная электростанции России по состоянию на 2019 

год эксплуатируется в Крыму, это СЭС «Перово» мощностью 105,6 МВт. 

Мощность более 50 МВт имеют также Самарская СЭС (Самарская область) 

— 75 МВт, СЭС «Николаевка» — 69,7 МВт (Крым), Ахтубинская СЭС 

(Астраханская область) — 60 МВт, Фунтовская СЭС (Астраханская область) 

— 60 МВт[2]. 

Большинство солнечных электростанций эксплуатируется в 

объединённой энергосистеме (ОЭС) Юга — 445 МВт. В ОЭС Урала 

работают СЭС общей мощностью 239 МВт, в ОЭС Средней Волги — 95 МВт 

и в ОЭС Сибири — 55,2 МВт[2]. 

Ветровая энергетика у нас распространена в ветровых зонах.   Большая 
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часть ветровых зон России — это степи на юге России (Нижняя и Средняя 

Волга, Дон), морские побережья (побережье Северного Ледовитого океана от 

Кольского полуострова до Камчатки, побережья Каспийского, Чёрного, 

Азовского, Балтийского и Охотского морей) и некоторые отдельные 

ветровые зоны (Карелия, Алтай, Тува, Байкал). Максимальная средняя 

скорость ветра приходится в этих районах на осень и зиму. Около 30 % 

экономического потенциала ветроэнергетики сосредоточено на Дальнем 

Востоке, 14 % — в Северном экономическом районе, около 16 % — в 

Западной и Восточной Сибири [3]. 

Геотермальная энергетика получила большое распространение только 

на Дальнем Востоке в связи с тем, что там высокая вулканическая 

активность. По состоянию на 2020 год, в России эксплуатируются 

четыре геотермальные электростанции общей мощностью 81,4 МВт, три 

в Камчатском крае и одна в Сахалинской области (Курильские острова). В 

2018 году они выработали 427 млн кВт·ч электроэнергии. На 2020 год 

мощность геотермальной энергетики составляла 74 МВт. Кроме получения 

электроэнергии, геотермальная энергия используется для отопления и 

горячего водоснабжения: установленная тепловая мощность геотермальных 

систем теплоснабжения составляет 310 МВт, а годовое потребление 

достигает 170 млн кВт·ч[4]. 

Биотопливо у нас мало используется, но все-таки тоже есть, в России 

ведь развита древообрабатывающая промышленность. Есть много заводов по 

переработке отходов древесины, из них делают топливные брикеты, которые 

пускают на розжиг котлов -- так и получают тепловую и электроэнергию. 

Отходы же сельскохозяйственных культур, из которых можно получать 

биогаз и жидкое топливо для дизельных двигателей и производить энергию, 

у нас так практически не перерабатываются. Но «зеленые технологии» не 

стоят на месте они развиваются и сейчас многие крупные производители [5] 

энергии заинтересованы в таком виде топлива, которое оставит 

минимальный «углеродный след». 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D1%87%D0%B0%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%85%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D1%82-%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8#cite_note-3
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Вывод 

Проанализировав выполненную работу мы можем с уверенностью 

сказать, что в РФ, как и в любом другой европейской стране, есть 

перспективы использовать альтернативные источники энергии и внедрять это 

в систему «умный дом». Это те возобновляемые источники которые 

минимализируют «углеродный след» и сделают окружающий мир чище. 
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https://wiki2.info/%D0%92%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://wiki2.info/%D0%92%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://wiki2.info/%D0%92%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://www.gazprom-neft.ru/press-center/sibneft-online/archive/2021-april/5380269/
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В данной работе мы познакомимся с «Возобновляемыми и 

нетрадиционными источниками энергии» и рассмотрим актуальность и 

востребованность этой темы.  

Цель – определение способов развития возобновляемых источников 

энергии в России и Томской области. 

Задачи: 

1. Объяснить терминологию, перечислить виды возобновляемых 

нетрадиционных источников энергии. 

2. Исследовать перспективы использования возобновляемых 

источников энергии в России и Томской области в настоящее время. 

3. Обобщить полученные данные и сделать выводы. 

Нетрадиционные источники энергии (НИЭ) – это: возобновляемые, или 

как по-другому они называются, не истощаемые источники энергии. К ним 

относятся - солнечная, ветровая, геотермальная энергии, энергия морских и 

океанских течений, волн, приливов, водопадов, течения рек и каналов, 

низкопотенциального тепла земли, воздуха, воды; кроме того это энергия 

биомассы животного и растительного происхождения, торф (при условии их 

умеренного потребления с воспроизводством), а также ограничено 

применяющиеся энергоресурсы: новые виды жидкого и газообразного 

топлива, представленные синтетической нефтью на основе угля, горючих 

сланцев и битуминозных пород (дополнительные углеводородные ресурсы); 

твердые бытовые и прочие отходы; попутный газ (при разработке нефтяных 

месторождений), а также водород, спирты и топливо для транспортных 
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средств, добываемое из биомассы [1]. 

В отличие от традиционных ресурсов, нетрадиционные источники 

энергии - это потоки энергии, постоянно существующие или периодически 

возникающие в окружающей среде, а это значит, что нетрадиционные 

ресурсы более актуальны, чем нетрадиционные, т.к. они более выгодны и 

экологичны и к тому же восполняются за счёт природы, а значит 

неисчерпаемы. 

В 2006 году около 18% мирового потребления электроэнергии было 

удовлетворено из возобновляемых источников энергии, причём 13% из 

традиционной биомассы, таких как сжигание древесины. В 2010 году 16,7% 

мирового потребления энергии поступало из возобновляемых источников; в 

2015 году этот показатель составил 19,3%. Доля традиционной биомассы 

постепенно сокращается, в то время как доля возобновляемой энергии растёт. 

По прогнозу института энергетических исследований Российской академии 

наук и Центра энергетики Московской школы управления «Сколково», к 

2040 году возобновляемые источники энергии обеспечат около 40% 

мирового производства электроэнергии и 20% всего энергопотребления. С 

2004 по 2013 годы доля электроэнергии, производимой в Евросоюзе из 

возобновляемых источников, выросла с 14% до 25%. В Германии в 2018 году 

из возобновляемых источников было произведено 38% электроэнергии. 

Бразилия проводит одну из крупнейших программ использования 

возобновляемых источников энергии в мире, связанную с производством 

топливного этанола из сахарного тростника; этиловый спирт в настоящее 

время покрывает 18% потребности страны в автомобильном топливе. 

Топливный этанол также широко распространён в США. 

Гидроэлектроэнергия является крупнейшим источником возобновляемой 

энергии, обеспечивая 15,3% мировой генерации электроэнергии и 3,3% 

мирового потребления энергии (в 2010 году). Использование энергии ветра 

растёт примерно на 30% в год, по всему миру с установленной мощностью 

318 гигаватт (ГВт) в 2013 году и широко используется в странах Европы, 
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США и Китае. Солнечные электростанции популярны в Германии и 

Испании. Солнечные тепловые станции действуют в США и Испании, а 

крупнейшей из них является станция в пустыне Мохаве мощностью 354 

мегаватт (МВт). Производство солнечных батарей быстро нарастает, В 2008 

году было произведено батарей общей мощностью 6,9 гигаватт (ГВт), что 

почти в шесть раз больше уровня 2004 года [2]. 

Возобновляемая энергия в России так же имеет огромный потенциал и 

используется во многих регионах страны. Около 20% производимой 

электроэнергии в России — возобновляемая. Общая выработка 

электроэнергии электростанциями в 2020 году составила около 210 млрд. 

(кВт*ч), из них более 98% —гидроэлектростанции, все остальные источники 

выработали около 4 млрд. (кВт*ч), что составляет около 0,4% от выработки 

электроэнергии в России и 2% возобновляемой энергии. Между тем 

экономический потенциал возобновляемых источников страны довольно 

велик и по некоторым оценкам составляет 270 млн. тонн условного топлива в 

год. Из них 115 млн. тонн условного топлива в год составляет геотермальная 

энергия, 65,2 млн. тонн условного топлива в год вырабатывают малые 

гидроустановки, 35 млн. тонн условного топлива в год - биомасса, 12,5 млн. 

тонн условного топлива в год составляет солнечная энергия, 10 млн. тонн 

условного топлива в год — энергия ветра и 36 млн. тонн условного топлива в 

год - это низко потенциальное тепло. Среди причин, замедляющих развитие 

возобновляемой энергетики в стране, есть и наличие больших запасов 

органического топлива, а также отсутствие стимулирования отрасли на 

государственном уровне [3]. 

В 2019 г. в России была принята программа развития солнечной и 

ветроэнергетики до 2024 г. "Пять гигаватт". Запланировано, что к 2024 г. 

выработка электроэнергии на солнечных и ветряных электростанциях 

составит около 1% от общего объема производства. Будет создано 12 тыс. 

новых высокотехнологичных рабочих мест. В 2020 году мощность 

возобновляемой энергетики составляла 54 274 МВт [4]. 
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Гидроэнергетика 

Россия занимает второе место в мире после Китая. На сегодня освоено 

около 20% имеющегося гидроэнергетического потенциала России: на 

Европейскую часть приходится 46,8%, на Сибирь - 21,7%, на Восток России - 

3,8%. В России эксплуатируются 102 гидроэлектростанции и 

гидроаккумулирующие электростанции совокупной мощностью 51,7 ГВт (в 

том числе в составе Единой энергосистемы России — 48,5 ГВт). На 

гидроэнергетику приходится около 20% установленной мощности 

российской электроэнергетики и 17-18% выработки электроэнергии (~98% 

выработки всей возобновляемой энергии) [5]. 

Ветроэнергетика 

Технический потенциал ветровой энергии России оценивается в 

размере свыше 50 трлн. кВт*ч/год. Экономический потенциал составляет 

примерно 260 млрд. кВт*ч/год, то есть около 25% производства 

электроэнергии всеми электростанциями России. К перспективным зонам для 

строительства в России ветрогенераторов относятся побережья морей, 

острова Северного Ледовитого океана. Так, особой концентрацией 

ветропотенциала отличаются побережья Тихого и Арктического океанов, 

предгорные и горные районы Кавказа, Урала, Алтая, Саян. Развитию 

масштабной ветроэнергетики в стране препятствует относительная 

доступность природного газа, снижающая интерес к ветрогенерации. Однако 

в таких отдалённых районах, не имеющих газоснабжения и выхода в 

энергосистему, как например Колыма, или отдельные районы Камчатки — 

где действует маневренная гидроэнергетика, ветроэлектростанции могут 

успешно дополнять имеющуюся систему. Крупнейшие действующие 

ветропарки (по состоянию на 2021 год): Кочубеевская ВЭС (210 МВт, 

Кочубеевский район); Адыгейская ВЭС (150 МВт, Республика Адыгея); 

Бондаревская ВЭС (120 МВт, Ставропольский край); Сулинская ВЭС, 

Каменская ВЭС, Гуковская ВЭС (100 МВт каждая, Ростовская область); 

Салынская ВЭС и Целинская ВЭС (100 МВт каждая, Республика Калмыкия); 
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Казачья ВЭС-1[11] (50 МВт, Ростовская область); Ульяновская ВЭС-2 (50 

МВт, Ульяновская область); Ульяновская ВЭС-1 (35 МВт, Ульяновская 

область) [5]. 

Крупные ветропарки также расположены в Крыму, Ульяновской 

области (Ульяновская ВЭС), Камчатском крае, Чукотском автономном 

округе (Анадырская ВЭС), Башкирии (ВЭС Тюпкильды).  

Часто встречается применение малых ветроустановок без подключения 

к энергосистеме, в том числе для поднятия грунтовой воды или 

непосредственной выработки тепла. В 2020 году мощность ветроэнергетики 

составляла 945 МВт. По состоянию на 1 октября 2021 года в ЕЭС России 

установленная мощность ветроэлектростанций составляет 1548 МВт; за 2020 

год ВЭС произвели 1384 млн. кВт*ч электроэнергии [5]. 

Солнечная энергетика 

Крупнейшие солнечные электростанции расположены в Республике 

Башкортостан (Бурибаевская, Бугульчанская, Исянгуловская), Оренбургской 

области, Республике Алтай. Крупнейшая солнечная электростанции России 

по состоянию на 2020 год эксплуатируется в Крыму, это СЭС «Перово» 

мощностью 105,6 МВт. Мощность более 50 МВт имеют также Самарская 

СЭС (3 очереди, Самарская область) — 75 МВт, СЭС «Николаевка» — 69,7 

МВт (Крым), Ахтубинская СЭС (4 очереди, Астраханская область) — 60 

МВт, Фунтовская СЭС (4 очереди, Астраханская область) — 60 МВт. По 

состоянию на июнь 2021 года, в Единой энергосистеме России 

эксплуатировались солнечные электростанции общей установленной 

мощностью 1768 МВт, в 2020 году они произвели 1982 млн. кВт*ч 

электроэнергии [5,6]. 

Биоэнергетика 

Из возобновляемых ресурсов наиболее широкое применение имеет 

энергетическое использование древесины в виде дров. Россия занимает 

первое место в мире по запасам древесины (111 млрд. м³ на 2014 г, в год 

возобновляется до 1163 млн. м³, площадь лесов составляет 800 млн га, или 
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20% лесов мира). Объем лесозаготовки составляет около 200 млн. м³ в год. 

Дрова используются для отопления домов, приготовления пищи и подогрева 

воды в слаборазвитых сельскохозяйственных районах, где нет доступа к 

магистральному природному газу, относительно дорога доставка угля, и 

имеются значительные лесные запасы. Однако отдача от такого применения 

чаще всего относительно не велика. Объём таких заготовок оценивается 

специалистами до 50 млн. м³/год, при полном объёме рубок в 350 млн м³ 

(1996 год) и максимально возобновимом объёме в 800 млн м³/год. Однако 

освоение данного потенциала в возобновимом виде из-за труднодоступности 

возможно только при высоких инфраструктурных затратах. Применение 

естественных лесов в энергетике менее рентабельно, нежели в целлюлозно-

бумажной или деревообрабатывающей отраслях. Наиболее высокая 

продуктивность, где возможно эффективное выращивание энергетических 

лесов, отмечается на Северном Кавказе, в Алтайском крае и центре 

европейской части. Одним из перспективных направлений развития 

использования древесины можно считать технологии гидролиза. В 2016 г в 

России производилось 1.1 млн. тонн топливных пеллет. 

До 1990-х годов ощутимую роль в топливной энергетике занимала 

торфяная промышленность, годовая добыча которой в середине 70-х 

достигала 90 млн. тонн. преимущественно топливного сырья, на середину 

2000-х добыча торфа не превышает 5 млн тонн в год. Разведанные запасы 

торфа свыше 150 млрд. тонн (40 % влажности), ежегодно образуется до 1 

млрд. м³ торфа, основные запасы сконцентрированы в западной Сибири и на 

северо-западе европейской части. Ресурсы торфяных месторождений 

несколько более концентрированы, однако при этом зачастую ещё более 

труднодоступны, чем лесные. Некоторое количество торфа сжигается на 

электростанциях: Шатурская ГРЭС в 2005 году использовала 0,67 млн. т., 

ТГК-5 в 2006 году применила 0,57 млн. т. 

В Москве действуют две электростанции, использующие в качестве 

топлива биогаз, образующийся из осадка сточных вод: Мини-ТЭС 
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«Курьяново» — расположена на Курьяновских очистных сооружениях, 

введена в эксплуатацию в 2009 году. Установленная электрическая мощность 

станции — 12,45 МВт, тепловая мощность — 12,2 Гкал/ч. Фактическая 

выработка электроэнергии в 2019 году — 73,96 млн кВт·ч. Оборудование 

станции включает в себя пять газопоршневых агрегатов мощностью по 2,43 

МВт и четыре котла-утилизатора; Мини-ТЭС «Люберцы» — расположена на 

Люберецких очистных сооружениях, введена в эксплуатацию в 2011 году. 

Установленная электрическая мощность станции — 13,69 МВт, тепловая 

мощность — 24,7 Гкал/ч. Фактическая выработка электроэнергии в 2019 году 

— 66,22 млн кВт·ч. Оборудование станции включает в себя пять 

газопоршневых агрегатов мощностью по 2,74 МВт и четыре котла-

утилизатора. 

В Белгородской области работает две биогазовых электростанции — 

станция Лучки (установленная мощность 3,6 МВт, годовая выработка — 29 

млн кВт*ч электроэнергии и 27 тыс. ГКал тепла) и станция Байцуры 

(мощность 0,5 МВт, годовая выработка 7,4 млн кВт*ч электроэнергии и 3,2 

тыс. Гкал тепла). Они представляют собой газопоршневые электростанции, 

работающие на биогазе, получаемом из отходов сельского хозяйства. Кроме 

энергии и тепла, станции производит в год соответственно 90 тыс. и 19 тыс. 

тонн органических удобрений [5, 6]. 

Геотермальная энергетика 

Все российские геотермальные электростанции расположены на 

территории Камчатки и Курил. Кроме производства энергии, геотермальные 

источники используются для теплоснабжения, в одном только Дагестане 

добывается 4,4 млн. тонн горячей воды в год, или около 150 млн. кВт*ч 

тепловой энергии (10% населения Махачкалы и 70% населения Кизляра 

обеспечиваются отоплением и горячей водой за счет геотермальных 

источников). Коммерчески целесообразным является размещение 

геотермальных установок в Западной Сибири, на Северном Кавказе, 

Камчатке и Курильских островах; суммарный электропотенциал пароводных 
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терм только Камчатки оценивается в 1 ГВт рабочей электрической 

мощности. На 2006 г. в России разведано 56 месторождений термальных вод 

с дебитом, превышающим 300 тыс. м³/сутки. На 20 месторождениях ведется 

промышленная эксплуатация, среди них: Паратунское (Камчатка), 

Казьминское и Черкесское (Карачаево-Черкесия и Ставропольский край), 

Кизлярское и Махачкалинское (Дагестан), Мостовское и Вознесенское 

(Краснодарский край). По имеющимся данным, в Западной Сибири имеется 

подземное море площадью 3 млн. м² с температурой воды 70—90 °C. На 

конец 2005 года установленная мощность по прямому использованию тепла 

составляет свыше 307 МВт. Мутновская ГеоЭС: Российский геотермальный 

потенциал реализован в размере чуть более 80 МВт установленной мощности 

(2009) и около 450 млн кВт·ч годовой выработки (2009): Мутновское 

месторождение: Верхне-Мутновская ГеоЭС мощностью 12 МВт*э (2007) и 

выработкой 52,9 млн. кВт*ч/год (2007) (81,4 в 2004), Мутновская ГеоЭС 

мощностью 50 МВт*э (2007) и выработкой 360,7 млн кВт·ч/год (2007) (276,8 

в 2004) (на 2006 ведётся строительство увеличивающее мощность до 80 

МВт*э и выработку до 577 млн кВт*ч) Паужетское месторождение возле 

вулканов Кошелева и Камбального Паужетская ГеоТЭС мощностью 14,5 

МВт*э (2004) и выработкой 59,5 млн кВт·ч (на 2006 проводится 

реконструкция с увеличением мощности до 18 МВт*э). Итурупское 

месторождение возле вулкана Баранского. Океанская ГеоТЭС мощностью 3,6 

МВт*э (2009). Кунаширское месторождение возле вулкана Менделеева. 

Менделеевская ГеоТЭС электрической мощностью 3,6 МВт*э, тепловой — 

20 МВт (2009). Крупнейшей геотермальной станцией в стране является 

Мутновская ГеоЭС на Камчатке. Её проектная мощность составляет 80 МВт, 

установленная — 50 МВт. На 2020 год мощность геотермальной энергетики 

составляла 74 МВт электрических, и 310 МВт тепла [5, 6]. 

В Томской области применение возобновляемых источников энергии 

стоит не в глобальном формате. Большая часть энергии в Томской области 

вырабатывается за счёт тепловых электростанций. По состоянию на конец 
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2018 года, на территории Томской области эксплуатировались 9 тепловых 

электростанций (единичной мощностью более 5 МВт), общей мощностью 

1036,4 МВт, подключённых к единой энергосистеме России. В 2018 году они 

произвели 3456 млн. кВт*ч электроэнергии. Также имеется три 

электростанции меньшей мощности, подключенных к ЕЭС (в том числе одна 

малая ГЭС), и 25 дизельных и газопоршневых электростанций общей 

мощностью 58,6 МВт, не подключённых к ЕЭС и работающих в зоне 

децентрализованного энергоснабжения. 

В недрах Томской области на глубине 1- 4 км сосредоточено огромное 

количество возобновляемых геотермальных ресурсов, которые считаются 

самыми безопасными. Большая часть таких ресурсов расположена в 

Западной Сибири. Геотермальные воды и тепло земли являются бесконечным 

и бесплатным источником энергии. С их помощью на территории Томской 

области построено 200 объектов, это частные дома, промышленные 

предприятия, социальные учреждения, сады. Перспектива использования 

данных ресурсов однозначно огромна [6].  

Виды основных альтернативных источников энергии Томской области 

и перспективность их использования [6]. 

Виды АИЭ Населённый пункт 
Геотермальные воды Чажемто, Пудино, Кедровый, 

Александровское, Нарым, Парабель, 
Колпашево, Белый Яр 

Осушенные торфяные 
месторождения 

Аркадьево, Ишколь, Плотниковское, 
Сухое-Вавиловское, Чемондаевское, 
Мушкинское, Короткино2, 
Мараксинское, Усть-Кандинское, 
Открытое, Челбак 1, Челбак 2  

Перспективные в энергетических 
целях торфяные месторождения 

Суховское, Усть-Бакчарское, 
Короткино 1, Центральное, 
Васюганское, Пчелиное, Тёмное, 
Гусевское 

Перспективные гибридные 
генерирующие станции ВЭС/СЭС 

Ианкино, Макзыр, Дружный, 
Первопашнск, Наунак, Лукашин Яр 

Перспективность установки ВЭС Киевксий, Тымск, Назино, 
Новоникольское 



148  

Ещё один из ценных ресурсов в Томской области является торф – 

биоэнергетический ресурс. Томская область занимает второе место по России 

по запасам торфа [6]. 

Заключение 

Подведя итоги, хочу сказать, что потенциал возобновляемой 

энергетики огромен. Помимо того, что возобновляемые источники энергии 

имеют превосходство над традиционными источниками,  как в 

промышленном, так и в экономическом плане, они к тому же эффективны и 

экологичны, а значит, имеют большие перспективы в будущем. Однако 

некоторые источники энергии адаптированы не под все условия местности 

Российской федерации и единственная задача — это найти способ для 

развития возобновляемой энергетики для увеличения энергопотребления, т.е. 

уменьшение затрат ресурсов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ В 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ  

 
Автор: Ушаков Виктор Андреевич 

Руководитель: Суслов Андрей Александрович 

Томский механико-технологический техникум 

В статье мы рассмотрим возможность применения алгоритма 

транспортной задачи, позволяющей оптимизировать использование ресурсов 

при доставке материала, прокладке электрических сетей и иных вопросов, 

важных для эффективного использования сырья.  

Актуальность работы заключается в разработке вариаций оптимизации 

ресурсов, построении алгоритма применения комплекса методов 

транспортной задачи для выбора наиболее приемлемого варианта. 

Смоделируем ситуацию следующим образом. Необходима доставка груза 

(электрического кабеля, иных материалов разным адресатам из различных 

точек). В таком случае важно представить сеть дорог в виде графа 

кратчайших расстояний. На графе данной задачи и решим его с помощью 

основных методов дискретной математики: Примы, Боровки и Каркала. 

Первоначально рассмотрим транспортную сеть дорог, возможных 

маршрутов (Схема 1). 

 

 

 

 

 

 

 Схема 1: Транспортная сеть дорог 
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На данной схеме видны все возможные варианты оптимизации. Для 

более удобной работы ее необходимо представить в виде следующих графов 

и таблицей с кратчайшими расстояниями между отдельными пунктами: 

Графы с логистическими центрами 2-4 будут иметь аналогичный вид, но с 

отличными кратчайшими расстояниями. Кратчайшие расстояния 

логистических центров приведены в следующей таблице: 

 

 

 

 

 

Знание кратчайших расстояний необходимо, дабы была 

возможность проложить наиболее оптимальный маршрут.  

Таблица 1. Кратчайшие расстояния между объектами 

ЛЦ 1 – 1  1,5 км. ЛЦ 2 – 1  1,5 км. ЛЦ 3 – 1  1,6 км. ЛЦ 4 – 1  3,0 км. 

ЛЦ 1 – 2 1,8 км. ЛЦ 2 – 2 1,3 км.  ЛЦ 3 – 2 0,6 км. ЛЦ 4 – 2 2,0 км. 

ЛЦ 1 – 3  3,8 км. ЛЦ 2 – 3  3,8 км. ЛЦ 3 – 3  2,8 км. ЛЦ 4 – 3  4,5 км. 

ЛЦ 1 – 4  2,6 км. ЛЦ 2 – 4  0,6 км. ЛЦ 3 – 4  1,3 км. ЛЦ 4 – 4  1,8 км. 

ЛЦ 1 – 5  3,8 км. ЛЦ 2 – 5  1,4 км. ЛЦ 3 – 5  2,5 км. ЛЦ 4 – 5  2,0 км.  

ЛЦ 1 – 6  3,8 км. ЛЦ 2 – 6  1,8 км. ЛЦ 3 – 6  2,5 км. ЛЦ 4 – 6  0,6 км. 

ЛЦ 1 – 7  3,2 км. ЛЦ 2 – 7  1,5 км. ЛЦ 3 – 7  1,4 км. ЛЦ 4 – 7  0,6 км. 

ЛЦ 1 – 1  1,5 км. ЛЦ 2 – 1  1,5 км. ЛЦ 3 – 1  1,6 км. ЛЦ 4 – 1  3,0 км. 

ЛЦ 1 – 2 1,8 км. ЛЦ 2 – 2 1,3 км.  ЛЦ 3 – 2 0,6 км. ЛЦ 4 – 2 2,0 км. 

ЛЦ 1 – 3  3,8 км. ЛЦ 2 – 3  3,8 км. ЛЦ 3 – 3  2,8 км. ЛЦ 4 – 3  4,5 км. 

ЛЦ 1 – 4  2,6 км. ЛЦ 2 – 4  0,6 км. ЛЦ 3 – 4  1,3 км. ЛЦ 4 – 4  1,8 км. 

ЛЦ 1 – 5  3,8 км. ЛЦ 2 – 5  1,4 км. ЛЦ 3 – 5  2,5 км. ЛЦ 4 – 5  2,0 км.  

ЛЦ 1 – 6  3,8 км. ЛЦ 2 – 6  1,8 км. ЛЦ 3 – 6  2,5 км. ЛЦ 4 – 6  0,6 км. 

ЛЦ 1 – 7  3,2 км. ЛЦ 2 – 7  1,5 км. ЛЦ 3 – 7  1,4 км. ЛЦ 4 – 7  0,6 км. 

Схема 2: Связный граф 
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Анализ грузопотоков 

Далее решим транспортную задачу на основе ранее выявленных 

кратчайших расстояний между пунктами. Для решения понадобятся 

следующие методы: 

 метод северо-западного угла; 

 метод наименьшей стоимости; 

 метод аппроксимации Фогеля; 

 метод транспортных потенциалов. 

Таблица для решение транспортной задачи строится по следующему 

принципу: в первой ряду (исключая первую клетку) прописываются все 

поставщики; в первой строке (исключая первую клетку) прописываются все 

потребители; в остальных клетках прописываются расстояния перевозки (или 

же тарификация) и направленный грузооборот.  

Метод северо-западного угла. Алгоритм решения: 

1. Проверить, открытая или закрытая транспортная задача. Если 

закрытая, то можно приступать к решению. Если же открыта, то сначала 

добавить фиктивного поставщика или потребителя. 2. После построения 

таблицы для решения транспортной задачи назначить перевозку с верхнюю 

левую клетку; 3. Если потребность первого пункта была удовлетворена – 

назначить перевозку в клетку левее; Если же потребность не была 

удовлетворена – то в клетку ниже. 4.Третий пункт повторяется до тех пор, 

пока потребность последнего пункта (правая нижняя клетка таблицы) не 

будет удовлетворена.  

 
С/З Угол П1 

(50 кг) 
П2 
(100 кг) 

П3 
(75 кг) 

П4 
(125 кг) 

П5 
(80 кг) 

П6 
(120 кг) 

П7 
(50 кг) 

ЛЦ1 (100 
кг) 

1500  
(50 кг) 

1800 
(50 кг) 

3800 2600 3800 3800 3200 

ЛЦ2 (200 
кг) 

1500 1300 
(50 кг) 

3800 
(75 кг) 

600 
(75 кг) 

1400 1800 1500 

ЛЦ3 (150 
кг) 

1600 600 2800 1300 
(50 кг) 

2500 
(80 кг) 

2500 
(20 кг) 

1400 

ЛЦ4 (150 
кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(100 кг) 

600 
(50 кг) 
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Грузооборот (Q) = 50+50+50+75+75+50+80+20+100+50 = 600 кг. 

Транспортная работа (P): 

1,5*50+1,8*50+1,3*50+3,8*75+0,6*75+1,3*50+2,5*80+2,5*20+0,6*1

00+0,6*50 = 965 кг.км.  

Транспортная задача решена: удовлетворена потребность каждого 

поставщика; транспортная работа и грузооборот подсчитаны. Далее 

необходимо решить данную задачу оставшимися методами и выбрать 

наиболее оптимальный из них с экономическое точки зрения.  

Метод наименьшей стоимости. Алгоритм решения: 

1. Проверить, открытая или закрытая транспортная задача. Если 

закрытая, то можно приступать к решению. Если же открыта, то 

сначала добавить фиктивного поставщика или потребителя. 

2. Назначить перевозку в пункт с наикратчайшим расстоянием 

перевозки (либо наименьшим тарифом); 

3. Пункт 2 повторяется до тех пор, пока потребность каждого 

поставщика не будет удовлетворена (или же до опустошения запасов 

поставщиков). 
Наим. 
Стоим 

П1 
(50 кг) 

П2 
(100 кг) 

П3 
(75 кг) 

П4 
(125 кг) 

П5 
(80 кг) 

П6 
(120 кг) 

П7 
(50 кг) 

ЛЦ1 (100 
кг) 

1500  
(50 кг) 

1800 3800 
(50 кг) 

2600 3800 3800 3200 

ЛЦ2 (200 
кг) 

1500 1300 3800 600 
(125 кг) 

1400 
(75 кг) 

1800 1500 

ЛЦ3 (150 
кг) 

1600 600 (100 
кг) 

2800 
(25 кг) 

1300 2500 
(5 кг) 

2500 1400 
(20 кг) 

ЛЦ4 (150 
кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600  
(120 кг) 

600 
(30 кг) 

 

Транспортная работа:  

1,5*50+3,8*50+0,6*125+1,4*75+0,6*100+2,8*25+2,5*5+1,4*20+0,6* 

120+0,6*30 = 705,5 кг.км. 

Транспортная задача решена: удовлетворена потребность каждого 

поставщика; транспортная работа и грузооборот подсчитаны. Метод 
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наименьшей стоимости оказался более оптимальным, нежели северо-

западного угла. 

 Метод Фогеля. Алгоритм решения: 

1. Проверить, открытая или закрытая транспортная задача. Если 

закрытая, то можно приступать к решению. Если же открыта: добавить 

фиктивного потребителя или поставщика.  

2. Добавить строки и столбцы, обобщив их "разности по 

строкам/столбцам» 

3. Записать разницу по модулю двух минимальных чисел каждой 

строки и каждого столбца; 

4. Выбрать максимальное число в получившейся разнице и 

назначить перевозку по наибольшему объему; 

5. Повторить данный алгоритм с вычеркиваем тех столбцов и 

строк, где потребность выполнена или запасы иссякли. 
Фог П1 

(50) 
П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

      

ЛЦ1 
(100) 

1500 
(50) 

1800 
(25) 

3800 2600 
(5) 

3800 3800 3200 
(20) 

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

ЛЦ2 
(200) 

1500 1300 3800 600 
(120) 

1400 
(80) 

1800 1500 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

ЛЦ3 
(150) 

1600 600 
(75) 

2800 
(75) 

1300 2500 2500 1400 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 Х 

ЛЦ4 
(150) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(120) 

600 
(30) 

1,2 1,2 Х Х Х Х 

 0,1 0,7 1,0 0,7 0,6 1,2 0,8       
 0,1 0,7 1,0 0,7 0,6 Х 0,8       
 0,1 0,7 1,0 0,7 1,1 Х 0,1       
 0,1 0,7 1,0 0,7 Х Х 0,1       
 0,1 0,7 Х 0,7 Х Х 0,1       
 0 0,5 Х 2,0 Х Х 1,7       

Транспортная работа: 

1,5*50+1,8*25+2,6*5+3,2*20+0,6*120+1,4*80+0,6*75+2,8*75+0,6*1

20+0,6*30 = 726 кг.км. 

Транспортная задача решена: удовлетворена потребность каждого 

поставщика; транспортная работа и грузооборот подсчитаны. Метод 

аппроксимации Фогеля оказался менее оптимальным, нежели метод 

наименьшей стоимости, но эффективней северо-западного угла.  
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Метод транспортных потенциалов. Алгоритм решения: 

1. Проверить, закрытая или открытая транспортная задача. Если 

закрытая – приступать к решению. Если же открытая: добавить 

фиктивного поставщика или потребителя.  

2. Решить транспортную задачу методом северо-западного угла. 

3. Добавляются одна дополнительная строка для расчета 

потенциалов по следующей формуле: Vi+Vj+L=0; где Vi – 

дополнительная строка, Vj – дополнительный столбец, L – ячейка, куда 

назначена перевозка по методу северо-западного угла. (i1=0 

изначально). Результаты вписываются в дополнительные ячейки. 

4. Находятся значения пустых клеток по формуле: Vi+Vj+Ln=0, 

где Ln – расстояние (тариф) перевозки. Получившиеся результаты 

выписываются отдельно в виде ∆ij=x 

5. Из полученных значений выбирается наименьшее 

отрицательное число. Туда будет направлена перевозка. Если таковых 

нет, значит транспортная задача решена и уже выстроена наиболее 

оптимальная цепь перевозки.  

6. Строится матрица, дабы определить: какое количество груза 

необходимо перевезти в новую ячейку. 

7. Расстановка полярностей (начало с новой ячейки – у нее знак 

“+”) 

8. Отрицательные полярности – это места, откуда будут изыматься 

грузообороты в сторону положительных полярностей. Среди 

отрицательных полярностей выбирается наименьший грузооборот, 

далее грузооборот в данном количестве перераспределяется по 

полярностям. 

9. Данный алгоритм повторяется до тех пор, пока все значения 

пустых клеток не будут положительными (пункт 4). 
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Потен 
N1 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
(50) 

3800 
(75) 

600 
(75) 

1400 1800 1500 j2= 
-1 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 2800 1300 
(50) 

2500 
(80) 

2500 
(20) 

1400 j3= 
-1,7 

ЛЦ4 
(150 
кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(100) 

600 
(50) 

j4= 
0,2 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,3 

i3= 
-2,8 

i4= 
0,4 

i5=  
-0,8 

i6= 
-0,8 

i7= 
-0,8 

 

 

∆13=(-0,5);        ∆21=0,5;            ∆31=(-0,1);         ∆41=3,2 

∆14=1,5;            ∆25=(-0,4);        ∆32=(-1,4);         ∆42=1,9 

∆15=1,5;            ∆26=0;               ∆33=(-1,7);         ∆43=1,9 

∆16=1,5;            ∆27=(-0,3);        ∆37=(-1,1);         ∆44=2,4 

∆17=0,9;                                                                  ∆45=1,4 

 
Потен 
N2 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
(50) 

3800 
(25) 

600 
(125) 

1400 1800 1500 j2= 
-1 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 2800 
(50) 

1300 
 

2500 
(80) 

2500 
(20) 

1400 j3= 
0 

ЛЦ4 
(150 кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(100) 

600 
(50) 

j4= 
1,9 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,3 

i3= 
-2,8 

i4= 
0,4 

i5=  
-2,5 

i6= 
-2,5 

i7= 
-2,5 

 

 

∆13=(-0,5);        ∆21=0,5;            ∆31=1,6;             ∆41=4,9 

∆14=1,5;            ∆25=(-2,1);        ∆32=0,3;             ∆42=3,6 

∆15=(-0,2);        ∆26=(-1,7);        ∆34=1,7;             ∆43=3,6 

∆16=(-0,2);        ∆27=(-1,7);        ∆37=(-1,1);         ∆44=4,1 

∆17=(-0,8);                                                              ∆45=1,4 
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Потен 
N3 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
(50) 

3800 
 

600 
(125) 

1400 
(25) 

1800 1500 j2= 
-1 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 2800 
(75) 

1300 
 

2500 
(55) 

2500 
(20) 

1400 j3= 
-2,1 

ЛЦ4 
(150 
кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(100) 

600 
(50) 

j4= 
-0,2 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,3 

i3= 
-0,7 

i4= 
0,4 

i5=  
-0,4 

i6= 
-0,4 

i7= 
-0,4 

 

∆13=1,6;        ∆21=0,5;        ∆31=(-0,5);             ∆41=2,8 

∆14=1,5;        ∆23=2,1;        ∆32=(-1,8);             ∆42=1,5 

∆15=1,9;        ∆26=0,4;        ∆34=(-0,4);             ∆43=3,6 

∆16=1,9;        ∆27=0,1;        ∆37=(-1,1);             ∆44=2,0 

∆17=1,3;                                                              ∆45=1,4 
Потен 

N4 

П1 

(50) 

П2 

(100) 

П3 

(75) 

П4 

(125) 

П5 

(80) 

П6 

(120) 

П7 

(50) 

Vj 

ЛЦ1 

(100 кг) 

1500  

(50) 

1800 

(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 

-1,5 

ЛЦ2 

(200 кг) 

1500 1300 

 

3800 

 

600 

(125) 

1400 

(75) 

1800 1500 j2= 

0,8 

ЛЦ3 

(150 кг) 

1600 600 

(50) 

2800 

(75) 

1300 

 

2500 

(5) 

2500 

(20) 

1400 j3= 

-0,3 

ЛЦ4 

(150 кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 

(100) 

600 

(50) 

j4= 

1,6 

Vi i1= 

0 

i2=  

-0,3 

i3= 

-2,5 

i4= 

-1,4 

i5=  

-2,2 

i6= 

-2,2 

i7= 

-2,2 

 

 

∆13=(-0,2);        ∆21=2,3;        ∆31=1,3;             ∆41=4,6 

∆14=(-0,3);        ∆22=1,8;        ∆34=(-0,4);         ∆42=3,3 

∆15=0,1;            ∆23=2,1;        ∆37=(-1,1);         ∆43=3,6 

∆16=0,1;            ∆26=0,4;                                    ∆44=2,0 

∆17=(-0,5);        ∆27=0,1                                     ∆45=1,4 
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Потен 
N5 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
 

3800 
 

600 
(125) 

1400 
(75) 

1800 1500 j2= 
0,8 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 
(50) 

2800 
(75) 

1300 
 

2500 
(5) 

2500 
 

1400 
(20) 

j3= 
-0,3 

ЛЦ4 
(150 кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(120) 

600 
(30) 

j4= 
0,5 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,3 

i3= 
-2,5 

i4= 
-1,4 

i5=  
-2,2 

i6= 
-1,1 

i7= 
-1,1 

 

∆13=(-0,2);        ∆21=2,3;        ∆31=1,3;             ∆41=3,5 

∆14=(-0,3);        ∆22=1,8;        ∆34=(-0,4);         ∆42=2,2 

∆15=0,1;            ∆23=2,1;        ∆36=1,1;             ∆43=2,5 

∆16=1,2;            ∆26=1,5;                                    ∆44=0,9 

∆17=0,6;            ∆27=1,2                                     ∆45=0,3 

Потен 
N6 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
(50) 

3800 2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
 

3800 
 

600 
(120) 

1400 
(80) 

1800 1500 j2= 
0,4 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 
(50) 

2800 
(75) 

1300 
(5) 

2500 
 

2500 
 

1400 
(20) 

j3= 
-0,3 

ЛЦ4 
(150 кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(120) 

600 
(30) 

j4= 
0,5 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,3 

i3= 
-2,5 

i4= 
-1,0 

i5=  
-1,8 

i6= 
-1,1 

i7= 
-1,1 

 

∆13=(-0,2);        ∆21=1,9;        ∆31=1,3;             ∆41=3,5 

∆14=0,1;            ∆22=1,4;        ∆35=0,4;             ∆42=2,2 

∆15=0,5;            ∆23=1,7;        ∆36=1,1;             ∆43=2,5 

∆16=1,2;            ∆26=1,1;                                    ∆44=1,3 

∆17=0,6;            ∆27=0,8                                     ∆45=0,7 

Потен 
N7 

П1 
(50) 

П2 
(100) 

П3 
(75) 

П4 
(125) 

П5 
(80) 

П6 
(120) 

П7 
(50) 

Vj 

ЛЦ1 
(100 кг) 

1500  
(50) 

1800 
 

3800 
(50) 

2600 3800 3800 3200 j1= 
-1,5 

ЛЦ2 
(200 кг) 

1500 1300 
 

3800 
 

600 
(120) 

1400 
(80) 

1800 1500 j2= 
0,2 

ЛЦ3 
(150 кг) 

1600 600 
(100) 

2800 
(25) 

1300 
(5) 

2500 
 

2500 
 

1400 
(20) 

j3= 
-0,5 

ЛЦ4 
(150 кг) 

3000 2000 4500 1800 2000 600 
(120) 

600 
(30) 

j4= 
0,3 

Vi i1= 
0 

i2=  
-0,1 

i3= 
-2,3 

i4= 
-0,8 

i5=  
-1,6 

i6= 
-0,9 

i7= 
-0,9 
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∆12=0,2;            ∆21=1,7;        ∆31=1,1;             ∆41=3,3 

∆14=0,3;            ∆22=1,4;        ∆35=0,4;             ∆42=2,2 

∆15=0,7;            ∆23=1,7;        ∆36=1,1;             ∆43=2,5 

∆16=1,4;            ∆26=1,1;                                    ∆44=1,3 

∆17=0,8;            ∆27=0,8                                     ∆45=0,7 

Все значения неизвестных ячеек – положительные. Следовательно, 

алгоритм выполнен. 

Транспортная работа: 

1,5*50+3,8*50+0,6*120+1,4*80+0,6*100+2,8*25+1,3*5+1,4*20+0,6* 

120+0,6*30 = 703, 5 кг.км. 

Транспортная задача решена: транспортная работа и грузооборот 

подсчитаны.  

Таблица методов решения транспортной задачи по транспортной работе: 

 Северо-
Западный угол 

Наименьшей 
стоимости 

Аппроксимации 
Фогеля 

Транспортных 
потенциалов 

Транс-
портная 
работа 

965 кг.км. 705,5 кг.км. 726 кг.км. 703,5 кг.км. 

Исходя из данных таблицы, метод транспортных потенциалов оказался 

наиболее эффективным и оптимальным из всех вышеизложенных. Его и 

следует использовать при расчете маршрута. 

Чем меньше транспортная работа – тем меньше расходов и больше 

доходов предприятию. Возможность использования метода транспортной 

задачи очень широка, это может быть как перевозка электротехнического 

материала, прокладка линий ЛЭП, расчет оптимальных нагрузок. Важным 

компонентом метода транспортной задачи является широкий ассортимент 

решаемых задач по оптимизации.   
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ЭЛЕКТРОСБЕРЕЖЕНИЕ НА УРОКАХ ТЕХНОЛОГИИ С ДЕТЬМИ 

СРЕДНЕГО ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА НА ОСНОВЕ РАЗРАБОТКИ 

"УМНОГО ДОМА" 

 

Авторы: Бычкова Е.С, Галкина С.С., Еремина Д.В., Петрова Е.С. 

Руководители: Безрук Анна Викторовна, Литвинова Анна Владимировна 

Томский государственный педагогический колледж 

 
С каждым годом тема «Умный дом» завоевывает все большую и 

большую популярность и, как в свое время автомобиль, интеллектуальное 

жилище становится не роскошью, а необходимостью. Из прежних игрушек 

умная автоматика перерастает в неотъемлемую часть современного дома. И с 

каждым годом система управления становится все сложнее и сложнее. Эта 

тема заинтриговала нас своей способностью делать пребывание в 

собственном жилище наиболее комфортным и безопасным. 

Гипотеза: если изучить возможности системы «Умный дом», то можно 

реализовать их с помощью конструктора R:ED PRO на основе программного 

кода. 

Цель: ознакомление с возможностями системы «Умный дом» и 

применение элементов системы в среде программирования R:ED CODE. 

Задачи исследования: 

• собрать необходимую информацию, посвященную комплексной 

системе управления "Умный дом"; 

• создать свой аналог элементов управления системы в среде R:ED 

COD. 

Объект исследования: среда на основе программного кода. 

Предмет исследования: 

• процесс управления двигателем; 

• процесс управления климатом и отоплением, и другими 

устройствами, которые можно подключить к общей системе. 
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Методы исследования: эмпирический, теоретический 

1. Понятие умный дом 

Заглянем в прошлое. В давние времена жильём для человека были 

места созданные природой. У древних людей были дома, в пещерах. Дома 

даже есть на деревьях, из камней. Есть дома на севере. Это – Чумы, из кожи 

оленей. Существуют дома в скалах. Это очень необычно и интересно. Потом 

с развитием методов обработки материала, когда люди научились делать 

топоры и пилы - дома стали строить из дерева. Дома стали деревянные. А 

ведь в сказках тоже мы наблюдаем различные дома. Знаменитая избушка на 

курьих ножках. Замки королей и царевичей. Чем больше люди придумывали 

материалы и способы их строительства, тем больше рождались новые дома. 

Кирпичные, многоквартирные. Сейчас у людей много накоплено знаний, и 

они стремятся к чему-то новому. Из простых домов люди стали делать умные 

дома. 

Сегодня система «умный дом» осуществляет управление освещением, 

отоплением и вентиляцией, охраной и видеонаблюдением, аудио- и 

видеоаппаратурой, бытовой техникой, климатом в зимнем саду, поливом 

газона и очисткой бассейна, открытием форточек и ворот, перекрытием газа 

и воды в случаях аварии и т.д. Участие людей при этом сводится к 

минимуму. 

В общих чертах, система состоит из следующих элементов: 

• Специальный контроллер или компьютер (управляет всей 

системой) 

• Множество датчиков (передают информацию контроллеру) 

• Исполнительные устройства (по команде контроллера управляют 

различными объектами, например, гаражными воротами) 

• Источники питания (обеспечивают бесперебойное 

электроснабжение для всех элементов системы) 

• Линии связи (соединяют между собой все вышеперечисленные 

устройства) 

https://infourok.ru/go.html?href=http%3A%2F%2Fwww.intelkey.ru%2Fsystem%2Ffunction%2Fcontrol-light.htm
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Система работает следующим образом. К контроллеру подключено 

множество датчиков и исполнительных устройств. В качестве линий связи 

могут быть использованы: отдельно проложенные провода, существующая 

электропроводка или радиоканал. Пользователь настраивает алгоритм 

работы контроллера под свои требования. Сотни раз в секунду контроллер 

опрашивает датчики, следящие за состоянием всех систем «умного дома». 

После опроса этих датчиков система анализирует ситуацию и в зависимости 

от установок, заданных ей пользователем, принимает то или иное решение. 

Исполнительные модули и системы получают команды и включают-

выключают соответствующие устройства: освещение, систему охраны, 

кондиционирование воздуха, отопление, подачу воды и т.д. 

2. Разработка проекта «Умный дом» с применением конструктора 

R:ED PRO. 

При разработке проекта «Умный дом» использовался конструктор 

R:ED PRO. Программная часть состоит из бесплатной программной оболочки 

для написания программ, их компиляции и программирования аппаратуры. 

п.2.1. Контроллер R:ED. Arduino  

Сердцем и мозгом набора является контроллер R:ED — это плата-

аналог Arduino с микросхемой CH340, аккуратно «одетая» в пластиковый 

корпус.  

Контроллер имеет 16 портов для подключения любых совместимых с 

Arduino устройств (Рис. 1). 

 
Рис. 1. Контроллер R:ED 

 

http://edurobots.ru/kurs-arduino-dlya-nachinayushhix
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Характеристики контроллера R:ED: 

• Напряжение питания 5В. 

• Входное питание 7-9 В (рекомендованное). 

• Количество цифровых пинов – 7. 

• Количество аналоговых пинов – 7. 

• 2 порта для управления моторами постоянного тока. 

• Максимальный ток цифрового выхода 40 мА. 

• Флэш-память 32 Кб. 

• ОЗУ 2 Кб-EEPROM 1 Кб. 

• Частота 16 МГц. 

п.2.2. Состав конструктора R:ED PRO 

Кроме контроллера в наборе 475 пластиковых деталей, два мотора 

постоянного тока, 2 сервомотора, 8 различных датчиков: сенсор нажатия — 2 

шт, ИК-датчики — 3 шт, ультразвуковой датчик, датчик звука, RGB-

светодиод, датчик наклона, USB-кабель и соединительные провода. Все 

компоненты конструктора R:ED PRO запакованы в индивидуальные 

полиэтиленовые пакеты и подписаны (Рис. 2). 

  
Рис. 2 Электронные компоненты конструктора R:ED PRO 

Все пластиковые детали совместимы с популярными и всем известным 

конструктором LEGO. Это балки, оси, зубчатые колеса и другие детали, 

изготовленные методом литья. Их пластмасса прочная и качественная (Рис 

.3). 
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Рис. 3. Детали конструктора R:ED PRO  

Для хранения и сортировки деталей предусмотрены удобные и 

прочные пластиковыые лоткии, в которые можно разложить детали по 

специальной инструкции и не отвлекаться во время занятия на долгий поиск 

нужных предметов. 

п.2.3. Язык программирования 

Запрограммировать собранную модель можно при помощи 

специального программного обеспечения на компьютере в среде R:ED 

CODE. Программирование на компьютере более удобно и понятно, т.к. 

используется наглядный графический интерфейс для облегчения восприятия 

программы. 

На основе конструктора  R:ED PRO была разработана модель «Умного 

дома». В систему «Умного дома» были включены следующие модули: 

модуль управления вентилятором, модуль управления светом. 

Заключение 

Главный принцип концепции «Умный дом» – объединение всех 

подсистем дома в единый слаженно работающий организм. Это было 

реализовано в выполненном проекте «Умный дом» на основе конструктора 

R: ED PRO. 

«Умные дома» позволяют позабыть о многих технических моментах 

бытовой жизни и сосредоточится на других задачах, предоставив свободное 

время семье или отдыху. Возможности системы конструктора система 

позволяет воплотить любую творческую мысль в автоматизированный 

процесс. 
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СЕКЦИЯ 3 

ЦИФРОВАЯ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 
 

ЦИФРОВЫЕ ПОДСТАНЦИИ – НОВАЯ ЭПОХА В ЭНЕРГЕТИКЕ 

 

Автор: Майбах Денис Владимирович 

Руководитель: Зайкан Любовь Анатольевна 

Томский индустриальный техникум 

 

Высокая эффективность — это, прежде всего, новые технологии, новое 

оборудование. совершенно новая энергетика. Перед традиционным 

преобразованием и распределением электроэнергии существует ряд проблем: 

большая протяженность медных кабелей связей; подверженность 

воздействию электромагнитных помех; отсутствие функциональной 

совместимости оборудования. 

Появление новых международных стандартов и информационных 

технологий открывает возможности современных подходов к решению этой 

проблемы, позволяя создать подстанцию нового типа – цифровую 

подстанцию, в которой организация всех потоков информации при решении 

задач мониторинга, анализа и управления осуществляется в цифровой форме. 

Интеллектуальная (smart) подстанция – полностью цифровая 

подстанция. Она состоит из интеллектуальных первичных устройств и 

интеллектуальных электронных устройств, объединённых в сеть для 

обеспечения информационного обмена и взаимодействия на основе 

стандарта МЭК- 61850.  

Такие подстанции отличаются полной автоматизацией 

производственных процессов. Они способны функционировать без 

постоянного ремонтного и оперативного персонала.  

Подстанции полностью наблюдаемы: через автоматизированную 



166  

систему управления технологическими процессами (АСУ ТП) и систему 

технологического видеонаблюдения осуществляется контроль состояния 

оборудования, производятся переключения.  

Подстанция может управляться из диспетчерских центров, которые 

находятся за сотни километров от самого объекта. 

В случае аварии автоматизированная система мгновенно передает 

сведения о поврежденном участке линии электропередачи или оборудовании 

подстанции, экономя до 40 минут времени, которое уходит на поиск поломки 

на традиционных объектах. 

Система ведет подсчет количества включений и выключений 

оборудования, что позволяет определять износ оборудования и планировать 

своевременный ремонт. Помимо прочего, прогрессивность АСУ ТП 

заключается и в том, что в ней заложены алгоритмы, препятствующие 

неправильным действиям оперативного персонала, исключен «человеческий 

фактор». В случае ошибки сотрудника энергокомпании оборудование просто 

не сработает. Пожалуй, в целом подстанции нового поколения должны 

работать по принципу: «построили, включили, забыли». 

Поражают «оборонные» способности интеллектуальных подстанций. 

Вход в здание осуществляется по системе контроля доступа. По периметру 

подстанций устанавливаются видеокамеры, включающиеся при появлении 

движущегося объекта. В ограждение вмонтирован виброкабель, 

позволяющий при приближении неизвестного объекта или проникновении 

его на территорию подстанции, в режиме реального времени передавать 

сигналы тревоги и видеоизображение на диспетчерский пульт и в службу 

вневедомственной охраны. По такому же принципу работает 

противопожарная система. 

Что отличает цифровую подстанцию от традиционной? Сейчас мы 

имеем: 

- традиционные подходы к построению систем РЗА и АСУ ТП; 

традиционные методы обмена данными; 
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- аналоговые сигналы; 

- дискретные сигналы; 

- интеграция в АСУ ТП. 

Проблемы традиционных методов:  

- большая протяженность медных кабелей связей; 

- подверженность воздействию электромагнитных помех; 

- отсутствие функциональной совместимости оборудовани 

В сравнении с традиционной подстанцией во вторичных цепях 

цифровой подстанции практически полностью исключаются медные 

провода. Все вторичные сигналы передаются по оптоволоконным кабелям. 

Полностью цифровая подстанция предполагает также использование 

интеллектуального первичного оборудования — электронных цифровых 

измерительных трансформаторов, продвинутых систем мониторинга 

аппаратов и т.п. 

Из основных особенностей построения системы в первую очередь 

необходимо выделить новый уровень процессов, который включает в себя 

инновационные устройства первичного сбора информации: цифровые 

измерительные трансформаторы, встроенные микропроцессорные системы 

диагностики силового оборудования  

Цифровые измерительные трансформаторы передают мгновенные 

значения напряжения и токов устройствам уровня присоединения. 

Существует два вида цифровых измерительных трансформаторов: 

оптические и электронные. Оптические измерительные трансформаторы 

являются наиболее предпочтительными при создании систем управления и 

автоматизации цифровой подстанции, так как используют инновационный 

принцип измерений, исключающий влияние электромагнитных помех. 

Электронные измерительные трансформаторы базируются на базе 

традиционных трансформаторов и используют специализированные 

аналогово-цифровые преобразователи. 

Данные от цифровых измерительных трансформаторов, как 
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оптических, так и электронных, преобразуются в электронные пакеты с 

использованием мультиплексоров. Сформированные мультиплексорами 

пакеты передаются по шине процесса в устройства уровня присоединения 

(контроллеры АСУ ТП, РЗА)  

Данные о положении коммутационных аппаратов и другая дискретная 

информация (положение ключей режима управления, состояние цепей 

обогрева приводов и др.) собираются с использованием выносных модулей, 

установленных в непосредственной близости от коммутационных аппаратов. 

Передача данных от выносных модулей осуществляется по оптоволоконной 

связи, являющейся частью шины процесса. Передача команд управления на 

коммутационные аппараты также осуществляется через выносные модули. 

Силовое оборудование оснащается набором цифровых датчиков. 

Существуют специализированные системы для мониторинга 

трансформаторного и элегазового оборудования, которые имеют цифровой 

интерфейс для интеграции в АСУ ТП без использования дискретных входов 

и датчиков.  

Внедрение умных подстанций дает следующие выгоды: 

 - сокращение стоимости технических средств, проектных, строительно-

монтажных и наладочных работ, эксплуатационных расходов;  

 - повышение надежности функционирования всех элементов и 

подстанции в целом;  

 - исключение наличия постоянного обслуживающего персонала;  

- повышение качества информационного обслуживания в целях 

коммерческих измерений (точность измерений), контроля и оптимизации 

режимов работы оборудования и линий электропередачи, повышения 

надежности выдачи электроэнергии и электроснабжения потребителей. 

В настоящее время во всем мире выполнено уже много проектов, 

связанных с применением стандарта МЭК 61850, показавших преимущества 

данной технологии. Вместе с тем ряд вопросов еще требует дополнительных 

разработок. Это относится к надежности цифровых систем, к вопросам 
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конфигурирования устройств на уровне подстанции и энергообъединения, к 

созданию общедоступных инструментальных средств проектирования, 

ориентированных на разных  производителей микропроцессорного и 

основного оборудования. 

Ценность идеи интеллектуальной сети и цифровой подстанции в 

частности не только в повышении энергетической и экономической 

эффективности энергосистемы России, важно и то, что внедрение цифровых 

подстанций может привести нашу страну к новому этапу — преодолеть 

привычный путь ресурсного развития и сделать шаг к практической 

модернизации России. 

Внедрение  цифровых  подстанций позволит получить ряд технических 

преимуществ, таких как: 

1. Значительное сокращение кабельных связей. 

2. Повышение точности измерений. 

3. Простота проектирования, эксплуатации и обслуживания. 

4. Унифицированная платформа обмена данными (МЭК 61850). 

5. Высокая помехозащищенность. 

6. Высокая пожаро-, взрывобезопасность и экологичность. 

7. Снижение количества модулей ввода/вывода на устройства АСУ ТП 

и РЗА, обеспечивающие снижение стоимости устройств. 

В настоящее время в мире началось массовое внедрение решений 

класса «Цифровая подстанция», основанных на стандартах серии МЭК 

61850, реализуются технологии управления Smart Grid, вводятся в 

эксплуатацию приложения автоматизированных систем технологического 

управления. Применение технологии Цифровой подстанции должно 

позволить в будущем существенно сократить расходы на проектирование, 

пусконаладку, эксплуатацию и обслуживание энергетических объектов. 

Внедрение  цифровых  подстанций целесообразно для России, 

обеспечивая получение как технической, так и экономической выгоды.  

Кроме того, технология  ЦПС будет способствовать развитию 
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отечественного производства и науки, а также повысит энергобезопасность 

нашей страны.  
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Любая машина, способная автоматически выполнять некоторые 

операции, имеет в своем составе управляющий контроллер – модуль, 

обеспечивающий логику работы устройства. Контроллер – это мозг машины. 

Естественно, чем сложнее логика работы машины, тем «умнее» должен быть 

контроллер. 

Контроллеры, выполненные на основе реле или микросхем с «жесткой» 

логикой, невозможно научить делать другую работу без существенной 

переделки. Очевидно, что такой возможностью обладают только 

программируемые логические контроллеры (ПЛК) [1,2]. 

Физически, типичный ПЛК представляет собой блок, имеющий 

определенный набор выходов и входов, для подключения датчиков и 

исполнительных механизмов. Логика управления описывается программно 

на основе микрокомпьютерного ядра. Абсолютно одинаковые ПЛК могут 

выполнять совершенно разные функции. Причем для изменения алгоритма 

работы не требуется каких-либо переделок аппаратной части. Аппаратная 

реализация входов и выходов ПЛК ориентирована на сопряжение с 

унифицированными приборами и мало подвержена изменениям [1,2].  

Задачей прикладного программирования ПЛК является только 

реализация алгоритма управления конкретной машиной. Опрос входов и 

выходов контроллер осуществляет автоматически, внезависимости от 

способа физического соединения. Эту работу выполняет системное 

программное обеспечение. В идеальном случае прикладной программист 

совершенно не интересуется, как подсоединены и где расположены датчики 
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и исполнительные механизмы. Мало того, его работа не зависит от того, с 

каким контроллером и какой фирмы он работает. Благодаря стандартизации 

языков программирования прикладная программа оказывается переносимой. 

Это означает, что ее можно использовать в любом ПЛК, поддерживающем 

данный стандарт [1,2]. 

Программируемый контроллер – это программно управляемый  

дискретный автомат, имеющий некоторое множество входов, подключенных 

посредством датчиков к объекту управления, и множество выходов, 

подключенных к исполнительным устройствам. ПЛК контролирует 

состояния входов и вырабатывает определенные последовательности 

программно заданных действий, отражающихся в изменении выходов 1,2]. 

ПЛК предназначен для работы в режиме реального времени в условиях 

промышленной среды и должен быть доступен для программирования 

неспециалистом в области информатики. 

Входы-выходы ПЛК 

В ПЛК используются как бинарные, так и аналоговые входы и выходы. 

Бинарный выход имеет два состояния – включен и выключен. Сфера 

применения бинарных выходов очевидна: электромагнитные реле, силовые 

пускатели, электромагнитные клапаны, световые сигнализаторы и т. д. , 

В современных ПЛК широко используются аналоговые входы и 

выходы. Аналоговый или непрерывный сигнал отражает уровень напряжения 

или тока, соответствующий некоторой физической величине в каждый 

момент времени. Этот уровень может относиться к температуре, давлению, 

весу, положению, скорости, частоте и т.д; то есть к любой физической 

величине. 

Аналоговые входы контроллеров могут иметь различные параметры и 

возможности. Так, к их параметрам относятся: разрядность АЦП, диапазон 

входного сигнала, время и метод преобразования, несимметричный или 

дифференциальный вход, уровень шума и нелинейность, возможность 

автоматической калибровки, программная или аппаратная регулировка 
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коэффициента усиления, фильтрация. Особые классы аналоговых входов 

представляют входы, предназначенные для подключения термометров 

сопротивления и термопар. Здесь требуется применение специальной 

аппаратной поддержки (трехточечное включение, источники образцового 

тока, схемы компенсации холодного спая, схемы линеаризации и т.д.). 

В сфере применения ПЛК бинарные входы и выходы называют обычно 

дискретными. Аналоговые сигналы в ПЛК обязательно преобразуются в 

цифровую, т.е. заведомо дискретную форму представления. Но в 

технических документах ПЛК любой фирмы указывается количество 

дискретных и аналоговых входов [3-4]. 

Помимо дискретных и аналоговых входов-выходов многие ПЛК имеют 

специализированные входы-выходы. Они ориентированы на работу с 

конкретными специфическими датчиками, требующими определенных 

уровней сигналов, питания и специальной обработки. Например, 

квадратурные шифраторы, блоки управления шаговыми двигателями, 

интерфейсы дисплейных модулей и т.д. 

Входы-выходы ПЛК не обязательно должны быть физически 

сосредоточены в общем корпусе с процессорным ядром. В последние годы 

все большую популярность приобретают технические решения, 

позволяющие полностью отказаться от прокладки кабелей для аналоговых 

цепей. Входы-выходы выполняются в виде миниатюрных модулей, 

расположенных в непосредственной близости от датчиков и исполнительных 

механизмов. Соединение подсистемы ввода-вывода с ПЛК выполняется 

посредством одного общего цифрового кабеля. Например, в интерфейсе 

Actuators/Sensors interface применяется плоский профилированный кабель 

(«желтый кабель») для передачи данных и питания всего по двум проводам. 

Режим реального времени и ограничения на применение ПЛК 

Для математических систем характеристикой качества работы является 

правильность найденного решения. В системах реального времени помимо 

правильности решения определяющую роль играет время реакции. 
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Логически верное решение» полученное с задержкой более допустимой, не 

является приемлемым. 

Принято различать системы жесткого и мягкого реального времени. В 

системах жесткого реального времени существует выраженный временной 

порог. При его превышении наступают необратимые катастрофические 

последствия. В системах мягкого реального времени характеристики системы 

ухудшаются с увеличением времени управляющей реакции. Система может 

работать плохо или еще хуже, но ничего катастрофического при этом не 

происходит [3-4]. 

Классический подход для задач жесткого реального времени требует 

построения событийно управляемой системы. Для каждого события в 

системе устанавливается четко определенное время реакции и определенный 

приоритет. Практическая реализация таких систем сложна и всегда требует 

проработки и моделирования. 

Для ПЛК существенное значение имеет не только быстродействие 

самой системы, но и время проектирования, внедрения и возможной 

оперативной переналадки. 

Абсолютное большинство ПЛК работают по методу периодического 

опроса входных данных (сканирования). ПЛК опрашивает входы, выполняет 

пользовательскую программу и устанавливает необходимые значения 

выходов. Специфика применения ПЛК обусловливает необходимость 

одновременного решения нескольких задач. Прикладная программа может 

быть реализована в виде множества логически независимых задач, которые 

должны работать одновременно [1,2]. 

На самом деле ПЛК имеет обычно один процессор и выполняет 

несколько задач псевдопараллельно, последовательными порциями. Время 

реакции на событие оказывается зависящим от числа одновременно 

обрабатываемых событий. Рассчитать минимальное и максимальное 

значения времени реакции, конечно, можно, но добавление новых задач или 

увеличение объема программы приведет к увеличению времени реакции. 
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Такая модель более подходит для систем мягкого реального времени. 

Современные ПЛК имеют типовое значение времени рабочего цикла, 

измеряемое единицами миллисекунд и менее. Поскольку время реакции 

большинства исполнительных устройств значительно выше, с реальными 

ограничениями возможности использования ПЛК по времени приходится 

сталкиваться редко. 

В некоторых случаях ограничением служит не время реакции на 

событие, а обязательность его фиксации, например работа с датчиками, 

формирующими импульсы малой длительности. Это ограничение 

преодолевается специальной конструкцией входов. 

Так, счетный вход позволяет фиксировать и подсчитывать импульсы с 

периодом во много раз меньшим времени рабочего цикла ПЛК. 

Специализированные интеллектуальные модули в составе ПЛК позволяют 

автономно отрабатывать заданные функции, например модули управления 

сервоприводом [1,2]. 

Интеграция ПЛК в систему управления предприятием 

Контроллеры традиционно работают в нижнем звене 

автоматизированных систем управления предприятием (АСУ) – систем, 

непосредственно связанных с технологией производства (ТП). ПЛК обычно 

являются первым шагом при построении систем АСУ. Это объясняется тем, 

что необходимость автоматизации отдельного механизма или установки 

всегда наиболее очевидна. Она дает быстрый экономический эффект, 

улучшает качество производства, позволяет избежать физически тяжелой и 

рутинной работы. Контроллеры по определению созданы именно для такой 

работы. 

Далеко не всегда удается создать полностью автоматическую систему. 

Часто «общее руководство» со стороны квалифицированного человека – 

диспетчера необходимо. В отличие от автоматических систем управления 

такие системы называют автоматизированными. 

В настоящее время подобные пульты применяются только в очень 
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простых случаях, когда можно обойтись несколькими кнопками и 

индикаторами. В более «серьезных» системах применяются ПК. 

Появился целый класс программного обеспечения реализующего 

интерфейс человек-машина (MMI). Это так называемые системы сбора 

данных и оперативного диспетчерского управления (Supervisory Control And 

Data Acquision System – SCADA). Современные SCADA-системы 

выполняются с обязательным применением средств мультимедиа. Помимо 

живого отображения процесса производства, хорошие диспетчерские 

системы позволяют накапливать полученные данные, проводят их хранение и 

анализ, определяют критические ситуации и производят оповещение 

персонала по каналам телефонной и радиосети, позволяют создавать 

сценарии управления (как правило, Visual Basic), формируют данные для 

анализа экономических характеристик производства. 

Разделение производства ПЛК, средств программирования и 

диспетчерских систем привело к появлению стандартных протоколов обмена 

данными. Наибольшую, известность получила технология ОРС (OLE for 

Process Control), базирующаяся на механизме DCOM Microsoft Windows. 

Механизм динамического обмена данными (DDE) применяется пока еще 

достаточно широко, несмотря на то что требованиям систем реального 

времени не удовлетворяет. 

Рис.1– Место ПЛК в АСУ ТП 
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Средства системной интеграции являются составной частью базового 

программного обеспечения современного ПЛК (рис. 1) [3-4] 

Второй часто возникающей задачей является интеграция нескольких 

ПЛК с целью синхронизации их работы. Здесь появляются сети, обладающие 

рядом специфических требований. В целом это требования, аналогичные 

требованиям к ПЛК: режим реального времени, надежность в условиях 

промышленной среды,  ремонтопригодность, простота программирования. 

Такой класс сетей получил название промышленных сетей (fieldbus). 

Существует масса фирменных реализаций и достаточно много стандартов 

таких сетей (Bitbus, Modbus, Profibus, CANopen, DeviceNet), позволяющих 

интегрировать аппаратуру различных фирм, но ни один из них нельзя 

признать доминирующим [1,2]. 

Рабочий цикл ПЛК 

Задачи управления требуют непрерывного циклического контроля. В 

любых цифровых устройствах непрерывность достигается за счет 

применения дискретных алгоритмов, повторяющихся через достаточно 

малые промежутки времени. Таким образом, вычисления в ПЛК всегда 

повторяются циклически, Одна итерация, включающая замер, обсчет и 

выработку воздействия, называется рабочим циклом ПЛК. Выполняемые 

действия зависят от значения входов контроллера, предыдущего состояния и 

определяются пользовательской программой. 

По включению питания ПЛК выполняет самотестирование и настройку 

аппаратных ресурсов, очистку оперативной памяти данных (ОЗУ), контроль 

целостности прикладной программы пользователя. Если прикладная 

программа сохранена в памяти, ПЛК переходит к основной работе, которая 

состоит из постоянного повторения последовательности действий, входящих 

в рабочий цикл [1,2]. 

Рабочий цикл ПЛК состоит из нескольких фаз. 

1. начало цикла; 

2. чтение состояния входов; 
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3. выполнение кода программы пользователя; 

4. запись состояния выходов; 

5. обслуживание аппаратных ресурсов ПЛК; 

6. монитор системы исполнения; 

7. контроль времени цикла; 

8. переход на начало цикла. 

В самом начале цикла ПЛК производит физическое чтение входов. 

Считанные значения размещаются в области памяти входов. Таким образом, 

создается полная одномоментная зеркальная копия значений входов. 

Далее выполняется код пользовательской программы. 

Пользовательская программа работает с копией значений входов и выходов, 

размещенной в оперативной памяти. Если прикладная программа не 

загружена или остановлена, то данная фаза рабочего цикла, естественно, не 

выполняется. Отладчик системы программирования имеет доступ к образу 

входов-выходов, что позволяет управлять выходами вручную и проводить 

исследования работы датчиков. 

После выполнения пользовательского кода физические выходы ПЛК 

приводятся в соответствие с расчетными значениями (фаза 4) [3-4]. 

Обслуживание аппаратных ресурсов подразумевает обеспечение 

работы системных таймеров, часов реального времени, оперативное 

самотестирование, индикацию состояния и другие аппаратно-зависимые 

задачи. 

Монитор системы исполнения включает большое число функций, 

необходимых при отладке программы и обеспечении взаимодействия с 

системой программирования, сервером данных и сетью. В функции системы 

исполнения обычно включается: загрузка кода программы в оперативную и 

электрически перепрограммируемую память, управление 

последовательностью выполнения задач, отображение процесса выполнения 

программ, пошаговое выполнение, обеспечение просмотра и редактирования 

значений переменных, фиксация и трассировка значений переменных, 
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контроль времени цикла и т. д. 

Пользовательская программа работает только с мгновенной копией 

входов. Таким образом, значения входов в процессе выполнения 

пользовательской программы не изменяются в пределах одного рабочего 

цикла. Это фундаментальный принцип построения ПЛК сканирующего типа. 

Такой подход исключает неоднозначность алгоритма обработки данных в 

различных его ветвях. 

Кроме того, чтение копии значения входа из ОЗУ выполняется 

значительно быстрее, чем прямое чтение входа. Аппаратно чтение входа 

может быть связано с формированием определенных временных интервалов, 

передачей последовательности команд для конкретной микросхемы или даже 

запросом по сети. 

Если заглянуть глубже, то нужно отметить, что не всегда работа по 

чтению входов полностью локализована в фазе чтения входов. Например, 

АЦП обычно требуют определенного времени с момента запуска до 

считывания измеренного значения. Часть работы системное программное 

обеспечение контроллера выполняет по прерываниям. Грамотно 

реализованная система исполнения нигде и никогда не использует пустые 

циклы ожидания готовности аппаратуры. Для прикладного программиста все 

эти детали не важны. Существенно только то, что значения входов 

обновляются автоматически исключительно в начале каждого рабочего 

цикла. 

Общая продолжительность рабочего цикла ПЛК называется временем 

сканирования. Время сканирования в значительной степени определяется 

длительностью фазы кода пользовательской программы. Время, занимаемое 

прочими фазами рабочего цикла, практически является величиной 

постоянной. Для задачи среднего объема в ПЛК с системой исполнения 

CoDeSys время распределится примерно так: 98% – пользовательская 

программа, 2% – все остальное [1,2]. 

Существуют задачи, в которых плавающее время цикла существенно 
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влияет на результат, например это автоматическое регулирование. Для 

устранения этой  проблемы в развитых ПЛК предусмотрен контроль времени 

цикла. Если отдельные ветви кода управляющей программы выполняются 

слишком быстро, в рабочий цикл добавляется искусственная задержка. Если 

контроль времени цикла не предусмотрен, подобные задачи приходится 

решать исключительно по таймерам [1,2]. 

Время реакции – это время с момента изменения состояния системы до 

момента выработки соответствующей реакции. Очевидно, для ПЛК время 

реакции зависит от распределения моментов возникновения события и 

начала фазы чтения входов. Если изменение значений входов произошло 

непосредственно перед фазой чтения входов, то время реакции будет 

наименьшим и равным времени сканирования. Худший случай, когда 

изменение значений входов происходит сразу после фазы чтения входов. 

Тогда время реакции будет наибольшим, равным удвоенному времени 

сканирования минус время одного чтения входов. Иными словами, время 

реакции ПЛК не превышает удвоенного времени сканирования. 
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Геофизическое оборудование совершенствуется и новое поколение 

оборудования требует нового программного обеспечения. Главной задачей 

которой является интерпретация геофизических исследований. 

Программное обеспечение геофизических данных, является сложными 

наукоемкими программами рассчитанными на профессиональные  знания  

в геофизических исследованиях. 

В современном мире информационно-компьютерные технологии 

используются повсеместно, угольная промышленность не исключение. 

Однако на сегодняшний день российском рынке применяются 

компьютерные программы, разработанные за рубежом или в странах СНГ, 

между тем, все они ориентированы на западные стандарты, что не вполне 

соответствует требованиям российской угольной промышленности. 

Программный комплекс «G» – специально разработанный комплекс 

программ для автоматизации процесса подсчета запасов угольных 

месторождений. 

На сегодняшний день продукт позволяет оптимизировать процесс 

построения графической документации (разрезы, структурные колонки, по 

горизонтные планы и т. д.), а также автоматизировать математические 

расчеты. Все графические построения и математические расчеты 

выполняются в соответствии с требованиями  Государственной комиссии 

по запасам полезных ископаемых (ГКЗ) и методиками, принятыми в 

России.  
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Не секрет, что применение компьютерных моделей в геологии 

является залогом успешного прогнозирования и последующей разработки 

месторождения, особенно 3D-моделей, необходимых как для презентаций 

месторождения потенциальным инвесторам, так и для внутренних 

геологических служб организаций в целях наиболее полного и наглядного 

представления геологической информации, полученной в ходе полевых 

исследований. Сегодня большинство компаний работают по привычной, 

годами складывающейся технологии. Сначала проводится разведка 

месторождений, собираются данные, на их основе в «AutoCAD» рисуются 

схемы, графики и диаграммы, фактически – это те же ватман и линейка, 

чреватые погрешностями, из-за которых впоследствии на основе 

собранных данных не просто трудно, а невозможно построить трехмерную 

модель. Дело в том, что все методики проецирования пласта на разрез 

подразумевают, что разрез – идеально прямая линия. В реальности разлет 

может составлять до 50 метров. Человек может спокойной работать с такой 

погрешностью, но компьютер это сделать не в состоянии. Объем работ, 

необходимых для построения трехмерной модели, и затрат на проведение 

работ, не только соизмерим, но зачастую превышает расходы на сбор 

данных по подсчету запасов.  

в процессе камеральных геологоразведочных работ, самым трудоемким 

и затратным по времени является обработка первичной геологической 

информации и подготовка графических материалов, являющихся основой для 

промышленной оценки месторождений полезных ископаемых и подсчета 

запасов полезного ископаемого. Это в первую очередь, интерпретация и 

обобщение всех материалов буровых, геофизических и лабораторных работ, 

а также построение геологических разрезов, структурных колонок, 

пластовых и структурных карт, планов подсчета запасов [2]. 
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Таблица 1. 

Структура среднестатистических камеральных работ 

 

 

 

№ п/п Камеральные 
работы 

Доля 
трудозатрат 

в общем 
объеме, % 

в т.ч. 
подвержено 

влиянию 
внедрения 
ПК «G», % 

Уровень 
влияния, 

% 

Экономия 
трудозатрат, 

% 

1 Сбор первичной 
документации 3,3 0 0 0 

2 
Переинтерпретация 
материалов 
прошлых лет 

2,3 0 0 0 

3 
Составление 
графических 
приложений 

64,8 40,3 22,3 9,0 

3.1. 
Общие 
графические 
приложения 

2,3 1,1 0,0 0,0 

3.2. 
Геологические 
разрезы   М-б 
1:2000 

14,8 14,8 20 3,0 

3.3. Планы подсчета 
запасов 16,5 16,5 23 3,8 

3.4. Пластовые карты 7,3 7,3 25 1,8 

3.5. Приложения по 
гидрогеологии 1,6 0,6 25 0,2 

3.6. 

Приложения по 
газоносности, 
геофизике, 
прогнозу кровли и 
почвы 

22,4 0 0 0 

4 Подсчет запасов 4,4 4,4 35 1,5 

5 Составление табл. 
приложений 13,4 0 0 0 

6 Текст отчета 8 0 0 0 

7 Оформление 
материалов к ТЭО 3,8 0 0 0 

 Всего: 100 44,7 0 10,5 
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Вывод 

Как известно из многолетнего опыта в процессе камеральных 

геологоразведочных работ, самым трудоемким и затратным по времени 

является обработка первичной геологической информации и подготовка 

графических материалов, являющихся основой для промышленной оценки 

месторождений полезных ископаемых и подсчета запасов полезного 

ископаемого. Это в первую очередь, интерпретация и обобщение всех 

материалов буровых, геофизических и лабораторных работ, а также 

построение геологических разрезов, структурных колонок, пластовых и 

структурных карт, планов подсчета запасов [2]. Программные комплексы 3 D 

моделирования позволяют в кратчайшие сроки обработать большой пласт 

геологической информации и выдать геологический разрез со всеми данными 

измерений, построение скважин и подсчет запасов. Выполнение работ при 

помощи программных комплексов показывает, что их применение может 

сократить затраты времени на составление графических материалов 

примерно на 20–25 %. Так, для построения геологического разреза масштаба 

1:2000 2-й группы сложности геологического строения средней площадью 

чертежа 50 дм2 было затрачено в среднем от 16 до 18 чел/дней (с учетом 

затрат на создание базы данных и необходимую последующую 

корректировку). На построение такого же геологического разреза 

традиционным способом затрачивается порядка 22-24 чел/дней.Примерно 

такой же эффект получен при построении пластовых карт. Затраты времени 

на построение структурных колонок уменьшаются на 80–90 %.  

Централизованное хранение баз данных способно значительно снизить 

время на поиск нужных данных и информации и, соответственно, сократят 

затраты времени на камеральные работы в целом еще на 4–5 %.  

Таким образом, внедрение программных комплексов способно снизить 

затраты времени на проведение камеральных работ по участку как минимум 

на 14,5 %, а при полноценной работе в ПК  – до 25 % . 
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Введение 

Темы, которые мы выбрали, очень близки по смыслу, но за частую о 

них рассказывают отдельно. Мы сейчас хотим рассказать, об очень важной 

составляющей человека, так как наш мир развивается с невероятной силой, и 

развитие технологий бегут далеко вперед, поэтому стоит поговорить о замене 

невозобнавляемых ресурсов, которые загрязняют атмосферу, но также о 

системе «умный дом». В скорее мы поговорим, как мы видим, эти две темы в 

месте. А сейчас, приступим к изучению этих тем по отдельности.  

Система «Умный дом» 

   Система «умный дом», очень сложная и дорогая сфера развития 

человечества. Это система затрагивает многие детали дома: начиная с умных 

розеток и лампочек до энергосбережения, видеонаблюдения и систем 

безопасности. На схеме, которая представлена на слайде, мы видим, что за 

все отвечает специальный контроллер, который может передавать данные по 

дому на телефон или же на ПК. Так же мы можем видеть, что к каждой 

системе, подходят модули, которые отвечают за конвертацию, если говорить 

проще: соединением, сети с контроллером. И так мы видим, что это связанны 

почти все системы. Конечно, чем дороже оборудование, и чем больше 

человек хочет использовать систему «умный дом», тем она сложнее в 

соединении модулей и контроллеров. 

Альтернативные источники энергии 

   Теперь поговорим об альтернативных источниках энергии, таких как: 

волновая энергия, солнечная энергия, геотермальная энергия, биомассовая 
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энергетика, энергия молний и ветровая энергия.  

Волновая энергия - в этом способе для получения электричества 

используется энергия волн. При помощи специального оборудования, 

энергию получают от мощности волн, сразу хотим сказать, что волны 

должны быть 4м колебаний. Они очень сильно зависят от интенсивности 

волн. Там есть множество недостатков.  

Солнечная энергия – как мы все знаем, солнечную энергию получают, 

с помощью фотоэлементов, и потом преобразуется в энергию. Излучение же 

имеет низкую плотность и непостоянство, из-за смены дня и ночи, а также 

где находиться «солнечная поляна». 

Геотермальная энергия – принцип получения энергии, построен на 

преобразовании тепла земли и ядра, этот процесс очень трудоемок, из-за 

строительства специального оборудования, однако энергия, получаемая на 

выходе, стоит того.  

Биомассовая энергетика – это процесс гниения биологических 

отходов и ресурсов, где в результате выделяется метан, и его можно 

использовать для обогрева, тут есть минус – это маленькое КПД, и оно 

зависит от многих факторов. Но плюсы в безотходном производстве. 

Энергия молнии – этот процесс находиться на стадии разработки, для 

него строят специальные молниеотводы, где удар преобразуется в энергию. 

Такой заряд может дать энергию району крупного города на некоторое 

время, но минус в частоте молний.  

Ветровая энергия – для реализации требуется большие ветряки, 

большое пространство, требуется полный контроль, и главное условие, это 

погодные условия. Но на выходе, при идеальных условиях, мы получим 

много энергии. 

 Достоинства и недостатки применения альтернативных 

источников энергии 

Про достоинства и недостатки можно говорить очень долго, ключевые 

из них представлены на слайде. Отмечу, что главные достоинства, это 
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возобновляемость, неисчерпаемость и доступность. Но главными 

недостатками являются, дорогое оборудование, условия по типу: местности, 

погоды, и т.д. 

 

Система «умного дома» вместе с альтернативными источниками 

энергии 

На слайде мы видим схему, которая в скором будущем может быть у 

вашего дома. Мы видим, что альтернативные источники энергии: солнечные 

батареи, ветряки, а также мини система геотермального генератора, может 

обеспечить энергией целый дом. Можно сказать, что это дорогая система, но 

окупаемость по электроэнергии сможет покрыть такие расходы, тем более 

поступающая энергия, которая будет не тратиться на потребителя сможет 

накапливаться в специальных «батарейках». Мы считаем, что это лучше и 

экологичнее, чем использование генераторов на бензине, газе и т.д. А также 

использование заводом с не возобновляемыми ресурсами, чтобы записать 

потребителя. 

 

Заключение 

В заключении мы хотим отметить, что большинство россиян в курсе о 

системе «умный дом», что это из себя есть и т.д. На слайде вы можете 

видеть, проценты, сколько же опрошенных, по данным знает о системе, 

использует ее. Мы считаем, что кампании занимающиеся, стройками, 

планировками и т.д. должны предлагать систему «умный дом» с 

подключением альтернативных источников энергии, также наше 

правительство, должно начать полномасштабный переход на такие системы, 

конечно всю страну нельзя будет заменить только на альтернативные 

источники энергии, но все же снижение, экологических проблем и проблем с 

электричеством могут снизиться.  
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Федеральный проект «Формирование комфортной городской среды» 

нацпроекта «Жилье и городская среда», в частности, направлен на 

улучшение городской среды. Он призван сделать дворы, парки, скверы, 

набережные красивыми, комфортными, красивыми и безопасными. 

Формирование комфортной городской среды является одним из 

приоритетов развития города Томск. Город Томск относится к большим 

городам, население которого составляет 576,6 тыс. человек. 

Индекс качества – это инструмент, который помогает выявлять 

болевые точки городской структуры. 

Минстрой России опубликовал результаты Индекса качества городской 

среды за 2020 год. Индекс качества г.Томск составляет 180 из 360 баллов. 

Наименьший индекс качества имеет жилье и прилегающие пространства. 

В проектах «Умных городов» не рассматриваются проекты создания 

«Умных парковых зон».  

В г. Томске рядом с учебным заведением «Томский техникум 

информационных технологий», есть заброшенный парковый массив. 

Благоустройство и автоматизация этой зоны могут превратить заброшенный 

парк в «Умную парковую зону», привлекательную для отдыха студентов 

техникума и жителей близлежащих домов. 

Предлагаем авторский проект подсистему «Умный город», задача 

которой автоматизировать работу городской «Умной парковой зоны» на базе 

программируемого аппаратно-программного комплекса. 

Основные этапы работы над проектом:  
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1.Разработка функциональной схемы автоматизации парковой зоны. 

2. Определение датчиков и исполнительных механизмов, построение 

электрической схемы на базе микроконтроллеров. 

3. Написание программы для управления подсистемой фонтана. 

4. Написание программы для управления подсистемой освещения. 

5 Создание виртуальной модели и отладка программных кодов. 

6. Создание макета «Автоматизированной подсистемы «Умный парк» 

интеллектуальной системы «Умный город». 

7. Экспериментальные исследования. 

Принцип работы микропроцессорной системы автоматизированного 

контроля и управления "Умный парк" заключается в следующем. Есть две 

подсистемы: первая - это подсистема управления наполнением резервуара 

фонтана водой при наличии посетителей парка и запуск фонтана, а при 

отсутствии посетителей – отключение фонтана; вторая – это подсистема 

управления освещение парковой зоны при наличии посетителей, после ухода 

последнего посетителя все отключается. 

Функциональная схема микропроцессорной системы 

автоматизированного контроля и управления "Умный парк" показана на 

рис.1. 

 
Рис. 1  – Функциональная схема микропроцессорной системы 

автоматизированного контроля и управления "Умный парк" 
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Микропроцессорная система автоматизированного контроля и 

управления "Умный парк" состоит из следующих компонентов: 

-две микропроцессорные системы ArduinoMega 2560; 

-LCD-дисплей; 

-насосы для закачки и откачки воды в резервуар водопада; 

-датчик  уровня воды SensorWater; 

- оптические датчики; 

-садовый водопад; 

-источники питания на 5, 12В; 

-три коммутирующих устройств; 

-тумблеры для калибровки, откачки воды;  

-ёмкости с водой; 

-осветительные приборы. 

Принцип работы подсистемы управления фонтаном 

При включении питания оптические датчики выполняют функцию 

обнаружения присутствия человека в парковой зоне. Если человек не 

обнаружен в парковой зоне, то система управления работой фонтана остается 

в режиме покоя, если датчик обнаруживает присутствие человека, то 

формируется электрический сигнал о запуске подсистемы управления 

уровнем воды, поступающий на микроконтроллер. Датчик уровня воды 

SensorWater формирует сигнал пропорциональный уровню погружения 

датчика в воду, который поступает на аналоговый вход микроконтроллера. 

Далее микроконтроллер производит сравнение уровня воды с заданным 

эталоном и подаёт сигнал на реле, которое включает насос 1 и наполняет 

водой бассейн водопада до нужного уровня. Реле насоса выключается по 

достижении заданного уровня воды в бассейне, после чего второе реле  

запускает водопад. Для откачки воды нужно переключить на тумблер запуска 

второго насоса, который откачает воду, до определенного уровня. 
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Принцип работы подсистемы управления освещение парковой 

зоны 

Работа подсистемы заключается в контроле и управлении освещением 

в зависимости от присутствия посетителей в парковой зоне. Программным 

способом реализована функция подсчёта посетителей парковой зоны при 

прохождении через главный вход в парк. В арку главного входа с одной 

стороны встроен источник света, другая сторона имеет два оптических 

датчика. Если в парке находится хотя бы один посетитель, освещение 

парковой зоны работает и продолжает функционировать до тех пор, пока все 

посетители не покинут парк. 

Подсистемы - это образования, которые используются для 

декомпозиции системы на более простые, слабо зависящие друг от друга 

составляющие. 

Датчик - понятие в системах управления, первичный преобразователь, 

элемент измерительного, сигнального, регулирующего или управляющего 

устройства системы, преобразующий контролируемую величину в удобный 

для использования сигнал. Системы оптического зрения базируются на 

датчиках различного типа. 

Датчики являются элементом технических систем, предназначенных 

для измерения, сигнализации, регулирования, управления устройствами или 

процессами.  

Arduino — это электронный конструктор и удобная платформа быстрой 

разработки электронных устройств. Устройство программируется через USB 

без использования программаторов. Устройства на базе  Arduino могут 

получать информацию об окружающей среде посредством различных 

датчиков, а также могут управлять различными исполнительными 

устройствами. Язык программирования устройств Arduino основан на C/C++.  

Схема электрическая принципиальная отображает составные части 

изделия, действующие при помощи электрической энергии, и их 

взаимосвязи. В ходе работы над проектом была разработана электрическая 



194  

схема микропроцессорной системы автоматизированного контроля и 

управления системой "Парковая зона". Данная схема представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2– Электрическая схема микропроцессорной системы 

автоматизированного контроля и управления системой "Умный парк" 

 

На основании схемы электрической была выбрана элементная база. 

Для отладки программы создана виртуальная модель 

микропроцессорной системы автоматизированного контроля и управления 
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"Парковая зона" в системе схемотехнического моделирования Proteus VSM. 

На рис. 3 представлена виртуальная модель микропроцессорной системы 

автоматизированного контроля и управления "Умный парк". 

 
Рис. 3 – Виртуальная модель микропроцессорной системы 

автоматизированного контроля и управления "Умный парк" 

 

Принцип работы подсистемы управления фонтаном можно разделить 

на 4 режима. 

В первом режиме микроконтроллер выполняет функцию обнаружения 

присутствие человека, если человека нет, то система остается в режиме покоя 

как показано на рис.3, режим 1. 

Во втором режиме при обнаружении датчиком присутствия человека, 

подается сигнал о запуске подсистемы управления уровнем воды. Далее 

происходит проверка определенного уровня воды на датчике Sensor water. И 
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при недостаточном уровне подается сигнал на реле, которое включает насос 

и наполняет водой бассейн фонтана  до определенного уровня. Работа 

данного режима представлена на рис.3, режим 2. 

В третьем режиме при достаточном уровне воды в бассейне реле насоса 

выключается, а второе реле  запускает фонтан. Работа данного режима 

представлена на рис.3, режим 3. 

В четвёртом режиме при необходимости откачки воды, нужно нажать 

на тумблер запуска второго насоса и произойдет откачка. Работа данного 

режима показана на рис.4  

 
Рис. 4 – Виртуальная модель, режим 4 

 

Принцип работы подсистемы управления освещением заключается во 

взаимодействии с двумя датчиками освещённости и калибровочным 

тумблером. 

После калибровки при совпадении значений на датчиках освещённости 

с откалиброванными константами возможны две ситуации: 

-подсчёт входящих посетителей; 

-подсчёт выходящих посетителей. 

Подсчёт входящих посетителей происходит путём преодоления 

датчиков освещённости в порядке от первого датчика ко второму. 

После прохождения первым посетителем датчиков в парке включается 

освещение и запоминается количество посетителей, которое изменяется в 

дальнейшем.  
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Подсчёт выходящих посетителей происходит путём преодоления 

датчиков освещённости в порядке от второго датчика к первому.  

После прохождения последнего посетителя датчиков, в парке 

отключается освещение.  

Для прошивки микроконтроллеров микропроцессорной системы 

используются HEX-файлы программ, полученные путем компилирования 

написанных программ компиляторами. 

Для исследования работы аппаратно-программного комплекса 

микропроцессорной системы автоматизированного контроля и управления 

создан экспериментальный макет, показан на рис.5.  

 

 
Рис.5 – Внешний вид парка с установленными элементами 

 

Экспериментальные исследования подтвердили работоспособность 

аппаратно-программного комплекса. 

«Умная парковая зона» привлечет для отдыха на переменах студентов 

«Томского техникума информационных технологий» и жителей домой, 

расположенных рядом с техникумом. 

Проектом предлагается рядом с учебным заведением создать 

привлекательную парковую зону с умным освещением, умным фонтаном. 

Современные технологии обеспечивают энерго и водо-экономичные режимы 
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работы. Освещение и фонтаны включаются только при присутствии людей в 

сквере. Система контролирует наличие человека в парке, что может быть 

удобно для службы безопасности. 

Достоинства системы: простота реализации проекта, экономия 

энергоресурсов,  экономия  расхода воды для фонтана, автоматизированный 

контроль посетителей парка. 
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ЭКОНОМИЯ СРЕДСТВ ЗА СЧЁТ СИСТЕМЫ “УМНЫЙ ДОМ” 

 

Автор: Большаков Сергей Сергеевич 

Руководитель: Асадулина Галия Спартаковна 

Томский индустриальный техникум 

 

В современном мире всё идёт в быстром темпе, в котором мы порой 

сами же и теряемся. Кто-то забыл выключить свет и ушёл на работу, кто-то 

мог забыть выключить плиту и теперь это уже не просто растратное 

использование электроэнергии, но ещё и угроза пожара, а также риск 

поломки аппаратуры. Кроме того, мы тратим довольно много времени на 

повседневные рутинные дела, а время как мы все знаем – если не деньги, то 

само по себе очень ценный ресурс. 

На помощь к нам приходят домашние автоматизированные системы, 

более известные под названием «Умный дом». Умный дом – это система 

домашних устройств, способных выполнять действия и решать определенные 

задачи без участия человека. Наиболее распространенные примеры таких 

действий - автоматическое включение и выключение света, автоматическая 

коррекция работы отопительной системы или кондиционера и 

автоматическое уведомление о вторжении, возгорании или протечке воды. 

Рассмотрим их преимущества более детально. 

Экономия денег 

Экономия денежных средств преимущественно достигается за счёт 

экономии электроэнергии путём: 

• Использования более экономичных и современных 

осветительных средств, таких как светодиодные светильники с 

возможностью регулирования мощности, а также оснащённые датчиком 

освещённости, позволяя автоматически, даже без участия человека менять 

уровень света в помещении в зависимости от времени суток и количества 

естественного света, проникающего в помещение. 
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• Использование датчиков присутствия и движения обеспечит 

автоматическое выключение источников света, через несколько минут после 

того, как люди покинут помещение, что особенно актуально в проходных 

помещениях, санузлах, на лестницах и в общественных зданиях. 

• Интересные возможности экономии достигаются при 

автоматизации работы различных климатических систем – если в помещении 

используется несколько различных систем, достаточно задать необходимый 

температурный режим для отдельных помещений или всего дома целиком, а 

автоматика сама решит, с помощью каких систем можно достигнуть 

заданных условий наиболее экономично. Дополнительно это исключит 

возможные конфликты между несколькими системами, допустим между 

кондиционерами и теплыми полами, что значительно продлит срок службы 

оборудования и опять-таки сэкономит хозяину помещения деньги. 

По некоторым сведениям, подобные средства могут снизить расходы 

электроэнергии на 10-40%, в зависимости от размера помещения и уровня 

автоматизированности данных систем. 

Также подобные технические решения могут позволить увеличить срок 

службы более высокотехнологичного оборудования, установленного в доме 

(тех же кондиционеров, оборудования для бассейнов). Возможно даже ваш 

дом оснащён солнечными панелями или ещё каким-то оборудованием с не 

самой простой структурой. В таком случае «Умный дом» может к примеру, 

сообщить о неполадке вам заранее, пока она не стала большой проблемой, 

что поможет устранить её раньше и не дать оборудованию испортиться. 

По такому же принципу всё работает и с водоснабжением. Да, 

автоматизированные системы вряд ли починят вам трубы, однако перекрыть 

трубу и не дать произойти не самому приятному деянию – вполне. И 

вдобавок сообщат вам о неполадке. 

В качестве несложных примеров экономии электроэнергии и денежных 

средств рассмотрим: 
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1.  Динамическое изменение яркости индикатора часов. При 

дневном освещении индикатор светится ярче, в темное время суток или при 

плохом освещении более тускло.  

 

2. Использование инфракрасного датчика движения в подъезде 

многоквартирного дома экономит электроэнергию лампочки. 

3. Использование ультразвукового датчика расстояния Arduino HC-

SR04. Диапазон дальности его измерения составляет от 2 до 400 см.  Arduino 

— это платформа для создания электроники своими руками. К печатной 

плате, которая является миниатюрным компьютером, можно подсоединять 

различные компоненты, например, датчики, экраны, переключатели. Такой 

датчик-дальномер можно использовать, например, в гараже. При 

приближении к стене (препятствию) загорится индикатор (лампочка), что 

позволит избежать повреждения автомашины. 

 
Ультразвуковые датчики расстояния достаточно универсальны и 
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точны, что позволяет их использовать для большинства любительских 

проектов. Исходя из собственного опыта скажу, что датчик HC-SR04 

показывает точность в пределах одного сантиметра на расстояниях от 10 см 

до 2 м. 

Экономия времени 

Можно вечно смотреть на три вещи: как горит огонь, как течёт вода и 

как кто-то делает за вас вашу же работу. Так вот, автоматизированная 

система «Умный дом», как раз 3-ий случай. Вы никогда не задумывались 

сколько времени уходит на повседневные, рутинные дела фактически 

впустую? Перед выходом из дома, когда вы опаздываете и начинаете 

метаться по квартире чтобы проверить всё ли вы выключили, освещение, 

плиту, телевизоры, персональные компьютеры, а может кондиционер? 

Что же, система «Умный дом» может быть оснащена весьма 

интересной функцией, такой как «сценарии», чтобы предотвратить выше 

описанный случай и не только. К примеру, сценарий: «никого нет дома» – 

выключить всю аппаратуру (свет, плиту, утюг, который вы забыли 

выключить, телевизор до пульта, которого пред вами предстаёт путь через 

всю комнату, а вам лень разуваться, не нужный никому в пустой квартире 

кондиционер или вентилятор), обесточить розетки и сообщить о том, что 

было отключено в СМС сообщении, когда вы войдёте в квартиру, чтобы по 

приходу домой вы уж точно не забыли об этих вещах и уже сами выключили 

из розетки нежелательные приборы. 

В заключении можно сказать о системе «Умный дом», это довольно 

эффективное вложение денежных средств, окупающее по статистике себя за 

3-8 лет (а чем дороже становится электричество, улучшаются системы для 

экономии энергии и чем доступнее становятся подобные 

автоматизированные системы, тем быстрее оно себя окупает). Стоит вновь 

подчеркнуть, что данные системы не только снижают затраты денег, но и 

времени, а вместе с этим и улучшают комфорт проживания. 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ  ИСТОЧНИКОВ 
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АНАЛИЗ КИБЕРУГРОЗ НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ КОМПАНИИ 
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Руководитель: Элис Татьяна Владимировна 

Колледж индустрии питания, торговли и сферы услуг 

 

Актуальность исследования. По статистике энергетические компании 

являются основной мишенью для кибератак.  

Цель исследования. Целью исследования является изучение 

статистики кибератак на компании энергетики и методов защиты от них. 

Гипотеза. В последнее время, в эпоху цифровизации возросло 

количество кибератак на компании энергетики. 

Задачи:  

• Изучить материал по заданной теме 

• Проанализировать статистику кибератак 

• Сделать выводы по заданной теме 

Методы исследования: Сбор и анализ информации. 

Наши квартиры и офисы, мобильные телефоны и компьютеры 

являются постоянной частью современной жизни. Мы часто воспринимаем 

их как само собой разумеющееся, то есть до тех пор, пока энергия, 

необходимая для их питания, поступает бесперебойно. 

Энергетическая отрасль Российской Федерации имеет решающее 

значение для бизнеса, инфраструктуры, промышленности и повседневной 

деятельности нашей страны. 

Современная энергетическая промышленность претерпела быструю 

цифровизацию, предоставив новые возможности киберпреступникам. Атаки 

спровоцированы высокой стоимостью активов и данных энергетической 

отрасли, а также сильно автоматизированными и слабо защищенными 

процессами и сетями. Хотя атаки в этом секторе зеркально отражают атаки в 

других отраслях, ставки значительно выше. 
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Разберемся в терминологии. 

Кибератака — это вредоносная, осуществляемая сознательно попытка 

человека или организации проникнуть в информационную систему другого 

человека или организации. Как правило, нарушая работу сети жертвы, хакер 

стремится получить выгоду. [1] 

Кибербезопасность — это деятельность, направленная на защиту 

систем, сетей и программ от цифровых атак. Целью таких кибератак обычно 

является получение доступа к конфиденциальной информации, ее изменение 

или уничтожение, вымогательство денег у пользователей или нарушение 

нормального бизнес-процесса. Сегодня внедрение эффективных мер 

кибербезопасности особенно трудно, поскольку устройств стало больше, чем 

людей, а хакеры применяют все более изощренные методы атак. 

Далее рассмотрим виды киберугроз. 

• Фишинг— это отправка подложных электронных писем, которые 

похожи на сообщения от надежных адресатов. Целью этого вида 

мошенничества является кража конфиденциальных данных, таких как номера 

кредитных карт и учетные данные. Это наиболее распространенный тип 

кибератак. Защититься от фишинга можно с помощью обучения 

пользователей или решения, которое блокирует вредоносные электронные 

письма. 

• Вирусы-вымогатели—они вымогают деньги, блокируя доступ к 

файлам или компьютерным системам до уплаты выкупа. При этом уплата 

выкупа не гарантирует восстановления доступа к файлам или системам. 

• Вредоносное ПО— это программное обеспечение, 

предназначенное для несанкционированного доступа к компьютеру или 

причинения ущерба.  

Виды вредоносных ПО: 

• Вирусы – программы, которые заражают файлы вредоносным 

кодом. Чтобы распространяться внутри системы компьютера, они копируют 

сами себя. 
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• Троянцы– вредоносы, которые прячутся под маской легального 

ПО. Киберпреступники обманом вынуждают пользователей загрузить 

троянца на свой компьютер, а потом собирают данные или повреждают их. 

• Шпионское ПО – программы, которые втайне следят за 

действиями пользователя и собирают информацию (к примеру, данные 

кредитных карт). Затем киберпреступники могут использовать ее в своих 

целях. 

• Программы-вымогатели шифруют файлы и данные. Затем 

преступники требуют выкуп за восстановление, утверждая, что иначе 

пользователь потеряет данные. 

• Рекламное ПО – программы рекламного характера, с помощью 

которых может распространяться вредоносное ПО. 

• Ботнеты – сети компьютеров, зараженных вредоносным ПО, 

которые киберпреступники используют в своих целях. [3] 

Объекты энергетики в России стали целями кибератак. В 2021 году 

число атак выросло на 15%, а за последние три года в центральной части 

страны было зафиксировано 11,5 тыс. кибератак. 

Более 80% объектов электроэнергетики назвали уязвимыми для 

кибератак. [2] 

 
Рисунок 1 – Категории жертв среди организаций 
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Рисунок 2 – Последствия атак злоумышленников 

 

 
Рисунок 3 – Типы украденных данных 

 

В атаках на организации вредоносное ПО распространялось 

преимущественно через электронную почту (52%). Одним из примеров 

является распространение трояна Casbaneiro с помощью вредоносной спам-

рассылки, которую пропускали фильтры корпоративной почты из-за 

используемого злоумышленниками метода HTML-smuggling. 
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Рисунок 4 – Способы распространения вредоносного ПО 

 

В 51% случаев атак на организации промышленного сектора 

использовалось ВПО для удаленного управления. Целью таких атак, как 

правило, является получение доступа к системам и хищение 

конфиденциальной информации, причем в некоторых случаях 

предполагается прочное закрепление в системе и шпионаж в течение 

длительного времени. 

 

 
Рисунок 5 – Основные типы ВПО в атаках на энергетические компании 
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Чаще всего атаки на промышленные компании приводили к утечкам 

конфиденциальной информации (66%), что объясняется большим 

количеством шпионских кампаний, проводимых APT-группировками по 

отношению к организациям промышленного сектора. 

 

 
Рисунок 6 – Последствия атак на промышленные компании 

 

Решения кибербезопасности для энергетики: 

Грамотный подход к кибербезопасности предполагает несколько 

уровней защиты для компьютеров, сетей, программ и данных. 

Энергетические компании должны наладить правильное взаимодействие 

людей, процессов и технологий для развертывания эффективной защиты от 

кибератак. 

Для защиты от кибератак необходимо придерживаться общих 

рекомендаций по обеспечению личной и корпоративной кибербезопасности. 

С учетом специфики атак рекомендуется своевременно устанавливать 

обновления безопасности. Кроме того, следует проводить тщательные 

расследования всех крупных инцидентов, чтобы выявить точки 

компрометации и уязвимости, которыми воспользовались злоумышленники, 

а также своевременно убедиться в том, что преступники не оставили себе 
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запасных входов. Укрепить безопасность на периметре компании можно с 

помощью современных средств защиты, к примеру web application firewalls 

для защиты веб-ресурсов. Чтобы предотвратить заражение вредоносным ПО, 

использовать «песочницы», которые анализируют поведение файлов в 

виртуальной среде и выявляют вредоносную активность. 

Вывод. 

По общей оценке, большинство кибератак не предается огласке из-за 

репутационных рисков. В связи с этим подсчитать точное число угроз не 

представляется возможным даже для организаций, занимающихся 

расследованием инцидентов и анализом действий хакерских групп. Мое 

исследование проводится с целью обратить внимание на состояние 

информационной безопасности в энергетических компаниях, на наиболее 

актуальные методы и мотивы кибератак. 
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Цель работы: ИКТ технологии в геологии. 

Актуальность: Программные комплексы в нефтегазовой сфере. 

Высокая эффективность эксплуатации нефтегазового месторождения 

возможна только при условии правильного планирования и своевременного 

проведения мероприятий по его разработке. В настоящее время решения о 

проведении таких мероприятий принимаются на основе анализа особого рода 

информационных моделей - трехмерных геологических моделей 

разрабатываемых нефтегазоносных объектов. В связи с этим, очень большое 

практическое значение имеет качество таких моделей, их адекватность 

реальности. 

В современном мире информационно-компьютерные технологии 

используются повсеместно, угольная промышленность не исключение. 

Однако на сегодняшний день российском рынке применяются компьютерные 

программы, разработанные за рубежом или в странах СНГ, между тем, все 

они ориентированы на западные стандарты, что не вполне соответствует 

требованиям российской угольной промышленности. Программный 

комплекс «G» – специально разработанный комплекс программ для 

автоматизации процесса подсчета запасов угольных месторождений. 

На сегодняшний день продукт позволяет оптимизировать процесс 

построения графической документации (разрезы, структурные колонки, по 

горизонтные планы и т. д.), а также автоматизировать математические 

расчеты. Все графические построения и математические расчеты 
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выполняются в соответствии с требованиями  Государственной комиссии по 

запасам полезных ископаемых (ГКЗ) и методиками, принятыми в России.  

Не секрет, что применение компьютерных моделей в геологии является 

залогом успешного прогнозирования и последующей разработки 

месторождения, особенно 3D-моделей, необходимых как для презентаций 

месторождения потенциальным инвесторам, так и для внутренних 

геологических служб организаций в целях наиболее полного и наглядного 

представления геологической информации, полученной в ходе полевых 

исследований. Сегодня большинство компаний работают по привычной, 

годами складывающейся технологии. Сначала проводится разведка 

месторождений, собираются данные, на их основе в «AutoCAD» рисуются 

схемы, графики и диаграммы, фактически – это те же ватман и линейка, 

чреватые погрешностями, из-за которых впоследствии на основе собранных 

данных не просто трудно, а невозможно построить трехмерную модель. Дело 

в том, что все методики проецирования пласта на разрез подразумевают, что 

разрез – идеально прямая линия. В реальности разлет может составлять до 50 

метров [1]. Человек может спокойной работать с такой погрешностью, но 

компьютер это сделать не в состоянии. Объем работ, необходимых для 

построения трехмерной модели, и затрат на проведение работ, не только 

соизмерим, но зачастую превышает расходы на сбор данных по подсчету 

запасов.  

Немаловажно, что с внедрением ПК «G» решаются и организационные 

моменты: 

• Расшивка узких мест: ликвидация зависимости работы 

подразделения от работы одного специалиста.                  

• Повышение качества работ, минимизация ошибок и влияния 

«человеческого фактора». 

• Повышение уровня контроля за ведением работ. 

• Увеличение информативности материалов разведки. 

• Повышение точности графических построений. 
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• Структурированность и доступность материалов 

геологоразведочных работ. 

1. Исходные данные и их перенос в "G" 

Использования технологии динамического трехмерного 

проектирования на основе программного комплекса AutoCAD Civil 3D 

(производства компании Autodesk) [3] для обработки данных инженерных 

изысканий в нефтегазовой отрасли. Данная технология помогает участникам 

проекта взаимодействовать друг с другом, поскольку работа ведется с единой 

3D-моделью и все специалисты сразу могут видеть вносимые кем-либо 

изменения. Благодаря использованию AutoCAD Civil 3D  удалось снизить 

затраты сил и времени на производство инженерных изысканий и создание 

на их основе качественных проектов. Создание исходных объектов в 

программе AutoCAD Civil 3D: создание баз данных геологических скважин, 

построение разреза, вывод геологической информации в область данных, 

создавать трассы, профили и виды профилей в программе.  

Геологические скважины  

Для объекта обязательным подразделом является Участок, внутри 

которого создаются геологические скважины. Скважины можно 

копировать/переносить в другой участок. Разделение на участки позволяет 

создать выборку скважин во время размещения их на чертеже.  

Основные параметры скважины:  

• имя – наименование скважины. 

• тип выработки – геологическая, зондировочная, геологический 

шурф или виртуальная (фиктивная) скважина. 

• по типу выработки назначается стили изображения скважины на 

плане и на профиле. 

• координаты – координаты устья скважины; если эти данные 

указаны в БД, то скважины можно разместить автоматически как свободные 

скважины. 
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• пикетаж/отступ – пикетажная привязка к трассе проекции 

скважины; если данные указаны в БД, то скважины можно разместить 

автоматически. 

• отметка устья – может быть определена при размещении по 

цифровой модели рельефа. 

2. Список скважин 

Слои скважины создаются путем ввода глубины подошвы слоя и 

выбора ИГЭ из классификатора текущего объекта. Далее можно указать 

глубину появления и установления грунтовых вод, глубину и тип отобранной 

пробы. 

Способы размещения скважин 

В приложении GS. Geology предусмотрены скважины 2-х типов по 

размещению: свободные и трассовые. 

Свободные скважины размещаются по координатам, не имеют 

привязки к трассам, а следовательно и проекции. 

Трассовые скважины уже при создании имеют проекцию на трассу, для 

которой они создаются. Положение каждой трассовой скважины 

определяется 2-мя компонентами: положение устья – фактическое положение 

скважины, и положение проекции на трассе. По данным из БД положение 

устья определяется либо координатами, либо отступом от трассы в точке с 

определенным пикетажным значением. 

Если положение трассовой скважины определяется только пикетажом, 

то устье и проекция совпадают. Если указан отступ, то устье будет создано 

по отступу, а проекция – по пикетажу. Если указаны координаты и пикетаж, 

то устье создается в координатах, а проекция – по пикетажу. 

Построение разреза: находим в структуре трассы раздел Участки 

георазреза; 

     в контекстном меню выбираем пункт Добавить. 

Разрез можно строить по участкам. За участок можно принять и всю 

трассу/профиль. В данном примере построим участок разреза от начала 
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трассы до бровки склона, а следующий – до конца трассы. Привязка к 

профилю в качестве точек начала/конца участка геологического разреза 

можно указывать точки начала/конца профиля и скважины; указываем 

начало профиля 

Получаем прямолинейные границы между инженерно-геологическими 

элементами и выклинивания слоев до скважин. Выклинивания создаются с 

учетом последовательности, определенной в классификаторе геоиндексов. 

Комплекс UPS 

Одной из самых наболевших проблем в нефтяной отрасли, как при 

добыче нефти, так и при её транспортировке является выпадение асфальто-

смолистых, парафиновых и парафино-гидратных отложений на внутренних 

поверхностях стенок труб, по которым движется нефтяная жидкость. В то же 

время, если проблема транспортировки высоковязкой и парафинистой нефти 

по поверхностным трубопроводам более или менее решается с помощью 

путевых подогревателей, работающих на индукционном электроподогреве 

или подогреве нефти попутным газом, то проблема парафинообразования в 

насосно-компрессорных трубах при добыче нефти остается самой сложной в 

технологическом отношении проблемой. 

Для внедрения данной технологии выбрана установка прогрева 

скважин УПС производства ООО «Псковгеокабель». УПС состоит из 

нагревательного кабеля, станции управления нагревом (СУН, в дальнейшем – 

Станции управления) и высоковольтного трансформатора марки ТМПН 

(трансформатор не поставляется) или без трансформатора. Она 

предназначена для управления нагревом и защиты нагревательного кабеля 

расположенного в лифтовых трубах (НКТ) нефтяных и газовых скважин. 

УПС прошла опытно-промышленные испытания на месторождениях 

ряда нефтяных компаний страны (НК «ЛУКОЙЛ», НК «РОСНЕФТЬ», «ТНК-

ВР») и, получив должную оценку своей эффективности, успешно 

применяется подразделениями данных компаний для депарафинизации 

скважин, оборудованных электроцентробежными насосами ЭЦН, на 
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фонтанирующих, газлифтных скважинах многих нефтедобывающих 

компаний. Установка эксплуатируется во всех климатических зонах, от юга 

до крайнего Севера, решая задачу долговременной бесперебойной работы 

скважин, показав свою высокую экономическую эффективность. 

Вывод 

Как известно из многолетнего опыта в процессе камеральных 

геологоразведочных работ, самым трудоемким и затратным по времени 

является обработка первичной геологической информации и подготовка 

графических материалов, являющихся основой для промышленной оценки 

месторождений полезных ископаемых и подсчета запасов полезного 

ископаемого. Это в первую очередь, интерпретация и обобщение всех 

материалов буровых, геофизических и лабораторных работ, а также 

построение геологических разрезов, структурных колонок, пластовых и 

структурных карт, планов подсчета запасов [2]. Программные комплексы 3 D 

моделирования позволяют в кратчайшие сроки обработать большой пласт 

геологической информации и выдать геологический разрез со всеми данными 

измерений, построение скважин и подсчет запасов. 
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