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СЕКЦИЯ 1  ИННОВАЦИОННАЯ ТЕХНИКА  И 

ТЕХНОЛОГИИ 
 

ВНЕДРЕНИЕ БЕСПРОВОДНОГО МАГНИТНОГО 

ПРОВОДНИКА (на примере маглева) 

Авторы: Савватеев Никита Юрьевич, Трондин Вадим Иванович 

Руководитель:Захарова Светлана Евгеньевна 

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж» 

 

Магнитолевитационные поезда (маглевы) – самый быстрый вид 

наземного общественного транспорта, которые совмещают комфорт и 

безопасность. Маглев —состав, который использует магнитную левитацию 

для перемещения, при этом не имея контакта с землёй. Данные поезда 

способны ездить в любую погоду и не могут сойти со своего единственного 

рельса — чем дальше поезд отклоняется от путей, тем сильнее его толкает 

обратно магнитная левитация.  

В 1902 году появился патент на конструкцию поезда, оснащенного 

линейным двигателем (линейный двигатель —электродвигатель, у которого 

один из элементов магнитной системы разомкнут и имеет развёрнутую 

обмотку, создающую бегущее магнитное поле, а другой выполнен в виде 

направляющей, обеспечивающей линейное перемещение подвижной части 

двигателя), немецкого изобретателя Альфреда Зейдена. Спустя четыре года 

Франклин Скотт Смит разработал еще один ранний прототип поезда на 

электромагнитном подвесе. В период с 1937 года по 1941 год, еще 

нескольких патентов, получил немецкий инженер Герман Кемпер. В конце 

1940-х годов британскому инженеру Эрику Лэйзвейту, которого многие 

называют «отцом маглевов», удалось разработать первый рабочий 

полноразмерный прототип линейного асинхронного двигателя. Позже, в 

1960-х годах, он присоединился к разработке скоростного поезда Tracked 
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Hovercraft (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 - Скоростной поезд 

Tracked Hovercraft 
Рисунок 2 – Шанхайский маглев, 

произведенный в Германии 
 

В 1973 году проект закрыли из-за нехватки средств. В 1979 году 

появился первый в мире прототип поезда на магнитной подушке для 

предоставления услуг по перевозке пассажиров – Transrapid 05. 

Испытательный трек длиной 908 м был построен в Гамбурге и представлен 

в ходе выставки IVA 79. Максимальная скорость этого поезда составляла 75 

км/ч. Первый коммерческий магнитоплан появился в 1984 году в 

Бирмингеме, Англия. Железнодорожная линия на магнитном подвесе 

соединяла терминал международного аэропорта Бирмингема и 

расположенную рядом железнодорожную станцию. Она успешно 

проработала с 1984 по 1995 год. Протяженность линии составляла всего 600 

м, высота, на которую состав с линейным асинхронным двигателем 

поднимался над полотном дороги – 15 миллиметров. В 2003 году на ее месте 

была построена система пассажирских перевозок AirRail Link на базе 

технологии Cable Liner. В 1980-х годах к разработке и реализации проектов 

по созданию высокоскоростных поездов на магнитной подушке приступили 

в Японии, Корее, Китае и США (Рисунок2). 

Известные свойства магнитов – притяжение разноименных полюсов и 

отталкивание одноименных, заложен в маглевах, которые скользят по 

воздуху над рельсом на незначительном расстоянии. Магнит впереди тянет 

с помощью притягивающего (противоположного) магнитного полюса, а 
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магнит сзади толкает с помощью отталкивающего (аналогичного) 

магнитного полюса. Магнит посередине движется вперед. Путепровод 

Маглева состоит из длинного ряда электромагнитов, которые тянут поезд 

спереди и толкают его сзади. Электромагниты питаются от источников 

регулируемых переменных токов, поэтому они могут быстро менять свои 

тяговые и толкающие полюса и, таким образом, непрерывно продвигать 

поезд вперед (рисунок.3). 

 
Рисунок 3 – Схема расположения магнитной системы маглева 

Проблема магнитной левитации на транспорте интенсивно 

исследуется уже в течение последних пятидесяти лет. В разработке систем 

высокоскоростного наземного транспорта участвовало несколько 

промышленно развитых стран. Прежде всего, можно выделить Китай, 

США, Великобританию и, особенно, Германию и Японию. 

Существует три технологии магнитного подвеса - две основные EMS, 

EDS и одна экспериментальная (рисунок.4): 

 
Рисунок 4 – Виды левитации 
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1. Поезда, построенные на базе технологии электромагнитного 

подвеса (EMS) для левитации используют электромагнитное поле, сила 

которого изменяется по времени. Практическая реализация данной системы 

похожа на работу обычного железнодорожного транспорта. Применяется Т-

образное рельсовое полотно, выполненное из проводника (в основном 

металла), поезд вместо колесных пар использует систему опорных и 

направляющих электромагнитов, которые расположены параллельно к 

ферромагнитным статорам, размещенным на краях Т-образного пути. 

Основной недостаток технологии EMS – расстояние между опорным 

магнитом и статором, которое составляет 15 миллиметров и должно 

контролироваться, и корректироваться специальными 

автоматизированными системами в зависимости от множества факторов, 

включая непостоянную природу электромагнитного взаимодействия. 

Работает система левитации благодаря батареям, установленным на борту 

поезда, которые подзаряжаются линейными генераторами, встроенными в 

опорные магниты. В случае остановки поезд сможет достаточно долго 

левитировать на батареях.  

2. В случае применения технологии электродинамического подвеса 

(EDS) левитация осуществляется при взаимодействии магнитного поля в 

полотне и поля, создаваемого сверхпроводящими магнитами на борту 

состава. Сверхпроводящий магнит представляет собой соленоид или 

электромагнит с обмоткой из сверхпроводящего материала, как известно, 

обмотка в состоянии сверхпроводимости обладает нулевым омическим 

сопротивлением. Если такая обмотка замкнута накоротко, то наведённый в 

ней электрический ток сохраняется практически сколь угодно долго. 

Магнитное поле незатухающего тока, циркулирующего по обмотке 

сверхпроводящего магнита, исключительно стабильно и лишено пульсаций, 

что важно для ряда приложений в научных исследованиях и технике. 

Обмотка сверхпроводящего магнита теряет свойство сверхпроводимости 
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при повышении температуры выше критической температуры Тк 

сверхпроводника, при достижении в обмотке критического тока к I или 

критического магнитного поля Hк . Учитывая это, для обмоток 

сверхпроводящих магнитов. применяют материалы с высокими значениями 

Тк , к I и Hк . Сверхпроводящие электромагниты могут проводить 

электричество даже после того, как источник питания был отключен, 

например, в случае отключения электроэнергии.  

Основным достоинство системы EDS является высокая стабильность 

– при незначительном сокращении расстоянии между полотном и 

магнитами возникает сила отталкивания, которая возвращает магниты в 

первоначальное положение, в то же время увеличение расстояния снижает 

силу отталкивания и повышает силу притяжения, что опять же ведет к 

стабилизации системы. В этом случае никакой электроники для контроля и 

корректировки расстояния между поездом и полотном не требуется. 

Недостатки: - достаточная для левитации состава сила возникает 

только на больших скоростях, поэтому поезд на системе EDS должен быть 

оснащен колесами, которые смогут обеспечивать движение при низких 

скоростях (до 100 км/ч). Соответственные изменения также должны быть 

внесены по всей длине полотна, так как поезд может остановиться в любом 

месте в связи с техническими неисправностями; -при низких скоростях в 

передней и задней частях отталкивающих магнитов в полотне возникает 

сила трения, которая действует против них. Сильные магнитные поля в 

секции для пассажиров требуют установки магнитной защиты. Без 

экранирования путешествие в таком вагоне для пассажиров с электронным 

стимулятором сердца или магнитными носителями информации, 

противопоказано.  

3. Третьей, наиболее близкой к реализации технологией, 

существующей пока только на бумаге, является вариант EDS с постоянными 

магнитами Inductrack, для активации которых не требуется энергия. Ранее 
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считалось, что постоянные магниты не обладают достаточной для 

левитации поезда силой. С помощью размещения магнитов в «массив 

Хальбаха» этот вопрос возможно решить. Магниты при этом расположены 

таким образом, что магнитное поле возникает над массивом, а не под ним, 

и способны поддерживать левитацию поезда на очень низких скоростях – 

около 5 км/ч. Стоимость таких массивов из постоянных магнитов очень 

высока, поэтому пока и не существует ни одного коммерческого проекта 

данного рода.  

Таким образом, можно сделать следующее заключение: 

преимущества магнитолевитационных поездов:  

- отсутствие движущихся частей, как в обычных поездах, что 

значительно снижает стоимость обслуживания;  

- отсутствие между поездом и рельсом физического контакта, поэтому 

сопротивление качению отсутствует;  

- отсутствие колес;  

- достаточная безопасность для окружающей среды, из-за отсутствия 

двигателей внутреннего сгорания;  

- устойчивы к погодным условиям, что означает, что дождь, снег или 

сильный мороз не мешают их работе;  

- системы Маглева являются энергоэффективными. Для дальних 

путешествий они используют около половины энергии на пассажира в 

качестве типичного коммерческого самолета.  

- безопасность. Поезда Маглева «движутся» по механизированной 

направляющей. Любые два поезда, движущиеся по одному и тому же 

маршруту, не могут догнать и врезаться друг в друга, потому что все они 

способны двигаться с одинаковой скоростью. Точно так же традиционные 

крушения поезда, которые происходят из-за слишком быстрого поворота, не 

могут случиться с Маглевым. Чем дальше поезд Маглева попадает из своего 

нормального положения между стенами направляющей, тем сильнее 
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становится магнитная сила, толкающая его на место.  

К недостаткам магнитолевитационных поездов относятся:  

- высокая стоимость при начальной стройке. В то время как быстрые 

обычные поезда, отлично работают на путях, которые предназначались для 

медленных поездов, поезда Маглев требуют абсолютно новой установки с 

нуля.  

- маглевы не гарантируют какую-либо прибыль. Например, 

шанхайский маглев приносит ежегодные убытки в размере $93 миллионов. 

На данный момент множество стран продолжают инвестировать огромные 

средства в проекты по созданию высокоскоростных железнодорожных 

магистралей (ВСМ). Например, в Японии были возобновлены скоростные 

испытания поезда на магнитной подушке Maglev L0, который планируют 

ввести в эксплуатацию к 2027 году. 

Основополагающим для предпринимаемого исследования является 

описательный метод, включающий прием наблюдения, интерпретации, 

сопоставления, обобщения. Кроме того, в работе используется 

теоретический анализ научной литературы. 
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ФОТОВОЛЬТАИКА, НАНООПТИМИЗАЦИЯ СОЛНЕЧНЫХ 

ПАНЕЛЕЙ 

Авторы: Васильев Кирилл Васильевич, Эглит Светлана Андреевна 

Руководитель: Науменко Анна Дмитриевна 

ОГБПОУ Томский экономико-промышленный колледж 

 

Фотовольтаика — раздел науки на стыке физики, фотохимии и 

электрохимии, изучающий процесс возникновения электрического тока в 
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различных материалах под действием падающего на них света, такой 

процесс называют фотоэлектрическим. 

Актуальность данной темы заключается в том, что в настоящее время, 

в мире широко обсуждается вопрос об использовании альтернативных 

источников энергии, а солнечные батареи являются одними из самых 

перспективных экологичных электростанций. Во многих странах строится 

большое количество солнечных электростанций, а также владельцы 

частных участков покрывают солнечными панелями крыши своих домов. 

Цель проекта – выяснить как нанотехнологии повлияли на добычу 

энергии с помощью солнечных батарей. 

Задачи проекта: 

1. Узнать, что такое фотовольтаика; 

2. Разобрать принцип работы солнечной батареи; 

3. Представить реализацию солнечной электростанции в 

домашних условиях. 

4. Рассмотреть, как добавление нанооптимизаций в солнечных 

панелях повлияло на энергетику. 

Все основные задачи энергетики связаны и вытекают из одной в 

другой: надо добыть первичную энергию, преобразовать её, 

распространить, сохранить и использовать. В каждой из этих пяти фаз, идет 

развитие, и люди ищут, как можно усовершенствовать современные 

технологии.  В нашей теме мы разберем, как при помощи наночастиц 

удалось повысить коэффициент полезного действия оборудования. 

 Рассмотрим принцип работы солнечной батареи. Одна солнечная 

панель содержит в себе большое количество фотоэлементов, помещенных в 

общую рамку. Когда солнечный свет попадает на отрицательно заряженную 

панель, свет частично поглощает энергию, освобождая отрицательно 

заряженные частицы, свободные электроны, на их месте остаются «дырки», 

а при таком разделении частиц электроны начинают двигаться в 
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определенном направлении, создавая постоянное напряжение. Для создания 

такой панели используют полупроводники, чаще всего это кремний с 

примесью фосфора. Так же для того, чтобы уменьшить потери света, 

фотоэлементы покрывают антибликовым покрытием, а для защиты от 

дождя и ветра накрывают слоем стекла. 

 
Рис.1. Устройство солнечной панели 

 Сейчас наиболее распространены такие типы солнечных панелей: 

монокристаллические, поликристаллические и тонкопленочные. Они имеют 

разный принцип производства, внешний вид, а самое главное — 

эффективность. 

 Сейчас мы сравним разные типы солнечных панелей и разберём их 

преимущества и недостатки. 

Рис.2 Сравнение разных типов солнечных панелей 
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Для разных целей используют разные типы панелей. 

Коэффициент полезного действия солнечных батарей невысок, в 

основном такие панели перерабатывают только 12-18% попадаемого на них 

света. В связи с таким невысоким уровнем КПД идёт активная разработка 

улучшений в этой сфере. 

Так давайте разберем, на что хватит обычной батареи мощности 100В, 

так как сама по себе солнечная батарея может производить только 

постоянный ток, для установки любой солнечной электростанции, 

потребуется еще аккумулятор, где будет хранится электроэнергия, 

контроллер, служит, для зарядки аккумулятора и сам инвертор, который 

будет преобразовывать для нас из постоянного напряжения, бытовое, 220В, 

50Гц к чему мы уже можем подключать любые бытовые приборы. Теперь 

посмотрим сколько сможет дать наша электростанция с 1 солнечной 

панелью, расчёты будем проводить для сибирского лета, но будем считать, 

что батарея расположена на крыше, с правильным углом наклона, погодные 

условия не препятствуют попадания солнечных лучей на панель. При таких 

условиях за сутки батарея выдаёт нам примерно 0,36кВт чтобы понять 

лучше эту цифру приведем пример в использовании электроприборов так, 

этих цифр хватит нам на использование светодиодного освещения участка 

в течении 4 часов, использования ноутбука в течении 4 часов, зарядки двух 

телефонов около 3 часов за сутки. Это показатели электростанции при 

отличных условиях для лета, если будем брать использование солнечных 

панелей зимой, тем более в Сибири, мощности такой батареи будет не 

хватать. 

Так красноярские ученые добавили наночастицы в конструкцию 

солнечных батарей. Это увеличило долю захватываемого света на 10 %. 

Новая конструкция позволяет сократить расходы на производство 

солнечных батарей и повышает эффективность таких устройств. 

Исследователи использовали в конструкции фоточувствительного 
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слоя сплюснутые или вытянутые по отношению к вектору падающего 

электрического поля наночастицы. Это позволило увеличить поглощение 

света, попадающего на фоточувствительный слой, около 10 %. Более того, 

в предложенной модели фоточувствительный слой выступает не только 

в роли поглотителя, но и зеркала. Таким образом, новая конструкция может 

довести в отдельных случаях коэффициент полезного действия до 30 

процентов.  К тому же, новая конструкция для солнечных батарей позволит 

сократить расходы при их производстве. 

Таким образом, если устанавливать на своём участке такой вид 

панелей, то мощности будет хватать, например на то, чтобы обеспечить 

светодиодное освещение на час-два дольше в сравнении с обычными 

панелями. Соотнося стоимость можно прийти к тому, что нам в домашних 

электростанциях использование новой технологии может быть не так 

полезно, но в рамках государственной добычи энергии, в солнечных 

регионах России такой способ добычи электроэнергии может стать весьма 

актуальным. 

Заключение: 

1. Узнали, что такое фотовольтаика; 

2. Разобрали принцип работы солнечной батареи; 

3. Разобрали эффективность солнечной электростанции; 

4. Рассмотрели, как добавление нанооптимизаций в 

солнечных панелях повлияло на энергетику. 

Задачи проекта выполнены, цель достигнута.  

 

 

Список используемой литературы. 
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При добыче и транспортировке нефти с высоким содержанием 

парафина в результате процесса отложения асфальтосмолопарафиновых 

отложений (АСПО) на внутренней поверхности внутрискважинного 

оборудования происходит износ, сужение диаметра насосно-

компрессорных труб, а также закупоривание капилляров продуктивного 

пласта и ухудшение фильтрационно-емкостных свойств горных пород, что 

определяет актуальность данного исследования. 

Выбор оптимальных способов борьбы с 

асфальтосмолопарафиновыми отложениями и эффективность различных 

методов зависит от способа добычи нефти, термобарического режима 

течения, состава и свойств добываемой продукции. Объектом исследования 

является Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение. Предмет 

исследований – методы борьбы с асфальтосмолопарафиновыми 

отложениями на Ванкорском месторождении. 

Целью является проведение анализа существующих методов борьбы 

с АСПО в скважинах, и в разработке мер и технологических решений, 

https://www.nanonewsnet.ru/articles/2015/nanotekhnologii-v-sovremennoi-energetike-v-energetike-budushchego
https://www.nanonewsnet.ru/articles/2015/nanotekhnologii-v-sovremennoi-energetike-v-energetike-budushchego
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позволяющих решить задачу управления АСПО в скважинах при добыче 

углеводородов. Научная новизна заключается в проведении анализа и 

предложении инновационных методик по борьбе с АСПО на нефтегазовом 

месторождении. Практическая значимость состоит в том, что данные 

технологии предупреждают или уменьшают негативное воздействие 

асфальтосмолопарафиновых отложений. 

Основными компонентами состава являются асфальто-смолистые 

вещества (АСВ) (20-40 % масс.) и парафины (20-70 % масс.), а также 

присутствуют силикалегевая смола, связанная нефть и механические 

примеси в виде песка, глины, солей и воды [1].  Нефтяные парафины в 

АСПО являются основной долей отложений. При высоких пластовых 

давлениях и температурах парафины в нефти находятся в растворённом 

состоянии. Согласно ГОСТ 11851-85 в зависимости от содержания 

парафинов нефть классифицируют на:  

· малопарафиновую – менее 1,5% по массе.;  

· парафиновую – от 1,5 до 6% ; 

· высокопарафиновую – более 6%  

В отдельных случаях содержание парафина может достигать 25%. Парафин 

обладает нереактивной природой и поэтому не растворяется в кислотах, 

щелочах и других химических реагентах. Имеет преимущественно 

линейное строение и записывается химической формулой CnH2n+2, в 

которой значение n находится в пределах от 16 до 64. Температура 

плавления парафина в стандартных условиях составляет 45-65 oC [2]. 

Асфальтены, входящие в состав АСПО - это аморфные хрупкие 

углеводородные соединения тёмно-бурого и чёрного цвета. Содержат в 

своем составе преимущественно углерод (до 86%), водород (до 9%), серу 

(0,5-9%), азот (до 2%) и кислород (до 10%). Содержание самих асфальтенов 

в нефти варьируется от 1 до 20 % в зависимости от условий. При нагревании 
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до 300 oC переходят в пластическое состояние, а при температуре свыше 

разлагаются с выделением газа, жидких веществ и твёрдого остатка.  

Вторым компонентом АСВ являются нефтяные смолы. Их 

предложено разделять от асфальтенов из-за различной растворимости 

веществ. Смолы – это высокомолекулярные гетероатомные соединения, 

твёрдые или обладающие высокой вязкостью аморфные вещества бурового 

и чёрного цвета. Заместители могут включать функциональные группы (-

OH, - SH, -NH2, =CO и др.) [3]. 

Тип асфальтосмолопарафиновых отложений будет определяться 

прежде всего в зависимости от содержания органических составляющих, то 

есть асфальтенов, смол и парафинов. Существуют соответственно 3 класса, 

где П, А, С – содержание парафинов, смол и асфальтенов (% масс.) 

соответственно                                                                                (Таблица 1). 

Тип АСПО 
Подтип 
АСПО 
(вид) 

Отношение содержания 
парафинов (П) к сумме Содержание 

механических 
примесей, % смол 

(А) 
(С) и асфальтенов П / 

(С+А) 

Асфальтеновый 
(А) 

А1 < 0,9 < 0,2 
А2 < 0,9 0,2 - 0,5 
Аз < 0,9 > 0,5 

Смешанный 
(С) 

С1 0,9 - 1,1 < 0,2 
С2 0,9 - 1,1 0,2 - 0,5 
Сз 0,9 - 1,1 > 0,5 

Парафиновый 
(П) 

П1 > 1,1 < 0,2 
П2 > 1,1 0,2 - 0,5 
Пз > 1,1 > 0,5 

 

Физико-химические свойства отложений определяются их 

плотностью, молекулярной массой, температурой плавления, адгезией, 

которая характеризует сцепление с поверхностью контакта 
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нефтепромыслового оборудования. Также свойствами являются показатель 

преломления и оптическая плотность. 

Важным показателем свойств отложений является температура 

плавления, которая необходима для характеристики состава и адгезионных 

свойств АСПО. Она позволяет оценить подвижность АСПО и зависит от 

химического состава. Наиболее трудными для удаления являются 

отложения, обладающие высокой температурой плавления, так как в их 

составе преобладают высокомолекулярные и тугоплавкие соединения (н-

парафины). 

Первым механизмом является «осадочно-объемная теория», которая 

заключается в том, что кристаллы парафина зарождаются непосредственно 

в потоке флюида. Они пробивают слой движущейся жидкости и постепенно 

оседают на внутренней поверхности металлических труб, образуя слой 

органических соединений. При снижении давления потока возникает 

эффект Джоуля-Томсона, который сопровождается выделением газа и 

снижением температуры[4]. Практически важным на нефтепромыслах 

остаётся не сам процесс выделения парафинов, а осаждение АСПО на 

поверхностях НКТ и нефтепромыслового оборудования по направлению 

теплопередачи. 

Соответственно существует третий механизм образования 

отложений, который является смешанным, сочетающем в себе особенности 

первых двух механизмов, протекающих параллельно. 

К настоящему моменту времени многолетние исследования ученых 

позволили выделить несколько основных факторов, влияющих на 

формирование парафиновых отложений и интенсивность их образования, 

которые могут меняться по глубине и времени [5].  

 Факторы, влияющие на процесс формирования 

асфальтосмолопарафиновых отложений: 

1) химический состав нефти, а именно содержание твердых углеводородов; 
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2) нарушение гидродинамического равновесия газожидкостной системы за 

счет снижения давления на забое скважины;  

3) интенсивное выделение газа;  

4) уменьшение температуры в пласте и стволе скважины;  

5) изменение скорости движения газожидкостного потока и состояние 

поверхности труб;  

6) соотношение объема фаз «вода – нефть».  

 

 
Рис.1  Осадки АСПО в скважине 

 

Методы предупреждения образования АСПО и способы удаления. 
При добыче и транспортировке нефтепродуктов проводятся работы 

по борьбе с асфальтосмолопарафиновыми отложениями, которые включают 

в себя предотвращение образования АСПО и удаление осадков, которые 

уже образовались и накопились на внутренних стенках нефтепромысловых 

труб и оборудования. (Рис. 2).  
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Рис.2 Классификация методов борьбы с АСПО 

Методы предотвращения образования АСПО и удаления можно 

разделить по механизму воздействия на несколько основных групп. 

1. Тепловые методы основаны на температуре плавления 

парафиновых углеводородов, которая составляет примерно 50 oC. 

Искусственное увеличение и поддержание температуры нефтяной системы 

выше температуры начала кристаллизации твёрдых углеводородов в стволе 

скважины.  

2. Для предотвращения образования отложений используют 

физические методы борьбы, включающие в себя воздействие вибрационных 

и ультразвуковых колебаний, магнитных, электрических и 

электромагнитных полей, которые создают условия для разрушения 

структуры асфальтосмолопарафиновых веществ.  

3. Одними из наиболее распространённых и перспективных методов 

предупреждения образования являются химические методы борьбы.  

4. Для предупреждения образования АСПО применяют защитные 

покрытия, которые используют на внутренних поверхностях НКТ и 

забойного оборудования. 

5. Выделяют также микробиологические методы удаления АСПО, 

которые основаны на жизнедеятельности бактерий в углеводородной среде. 

Данные методы можно сравнить с химическими, однако 

микробиологические являются более лёгкими в выполнении.  
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Одним из наиболее перспективных физических методов 

предупреждения образования АСПО является магнитная обработка с 

использованием специальных магнитных устройств. Влияние магнитного 

поля, создаваемое данными устройствами, приводит к изменению физико- 

химических свойств газожидкостной смеси. Выделяющийся из нефти 

парафин не оседает на поверхности труб и уносится нефтяным потоком. Не 

имеющий аналогов аппарат «ШТОРМ УКМ НП» 2-го поколения в 

совокупности с использованием новых нано материалов обладающих 

повышенными диэлектрическими свойствами, а так же высокой 

теплопроводностью, в разы повышает технические характеристики 

устройства и соответственно эффективность воздействия аппарата на 

очистку и защиту нефтескважин, труб НКТ, насосов различной 

модификации, нефтепроводов, узлов перекачки/перегонки нефти и другого 

оборудования от АСПО, парафинов и прочих различных налипаний и 

отложений, а так же от солей жесткости и коррозиционных процессов 

возникающих на эксплуатируемом оборудовании [6]. 

Скорость роста отложений уменьшается пропорционально 

уменьшению средних размеров, выпавших совместно со смолами и 

асфальтенами в твёрдую фазу кристаллов парафина.  

Для предупреждения образования асфальтосмолопарафиновых 

отложений применяются ингибиторы, действие которых основано на 

адсорбционных процессах, происходящих на стадии фазового перехода 

компонентов из жидкого состояния в твердое.Требования для ингибиторов: 

не влиять на ухудшение подготовки нефти и воды; иметь достаточно низкую 

температуру застывания для использования на месторождениях Западной 

Сибири в зимний период (около -50 оС); обладать хорошей эффективностью 

предотвращения образования АСПО при расходе ингибитора 100-300 грамм 

на тонну нефти. 

Для того чтобы увеличить межочистной период работы скважин 
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необходимо подходить к процессу очистки скважинного оборудования и 

ПЗП от АСПО комплексно. Для этого рекомендуется комплексная 

технология, включающая в себя удаление образовавшихся органических 

отложений в системе «скважина-ПЗП» путем промывки скважины и закачки 

в ПЗП растворителя и предупреждение образования этих отложений в 

системе «скважина-ПЗП» дозированием ингибитора АСПО в ПЗП.  

 
Рис.3  Технологическая схема закачки растворителя АСПО в 

скважину: 1 – автоцистерна с растворителем АСПО; 2 – насосный агрегат; 

3 – желобная емкость; 4 – задвижки; 5 – манометр; 6 – скважина  

Для расчета количества ингибитора АСПО для закачки в ПЗП была 

принята формула, предложенная в работах Антипина Ю.В., Ибрагимова Г.З. 

и Хисамутдинова Н.И для определения количества ингибитора 

солеотложений с дозированием в ПЗП [7]: 

mинг = Qскв ⋅(1−β)⋅Сэф ⋅t ⋅ρж  ⋅ А 

где: 𝑚𝑚инг – расчётное количество ингибитора АСПО для закачки, кг;  

Qскв – производительность скважины по жидкости, м3/сут;  

Сэф – концентрация ингибитора парафиноотложений в добываемой 

жидкости, обеспечивающая в данной системе требуемый защитный эффект, 

кг/м3;  

t – планируемое время выноса ингибитора из пласта (120-180 сут) 
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  ρж  – плотность добываемой жидкости, кг/м3; 

   β – объемная доля воды в добываемой скважинной продукции. 

Результаты исследований позволили разработать технологию 

предупреждения образования АСПО, которая заключается в задавливании 

ингибитора АСПО с последующей продавкой его 5…10-ти кратным 

объемом продавочной жидкости в ПЗП, где он адсорбируется и 

удерживается на поверхности породы. В процессе фильтрации жидкости 

через ПЗП протекает постепенный процесс десорбции, ингибитор 

высвобождается и с пластовой жидкостью поступает в скважину, 

обеспечивая условия предупреждения отложений. 

 

Рисунок 4 – Результаты опытно-промышленных испытаний (ОПИ) 

ингибитора парафиноотложений СНПХ-7821 на скв. № 710/5 Ванкорского 

месторожения. 

В результате проведенных опытно-промышленных испытаний 

ингибитора парафиноотложений «СНПХ-7821» рекомендуемая дозировка 

реагента для скважин нижнехетского продуктивного пласта составила 200 

г/т нефти. Ингибитор АСПО «СНПХ-7821» показал свою эффективность и 

позволил увеличить межочистной период работы скважины в 2–3 раза. 

Заключение. Произведен анализ эффективности применения комплексных 
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технологий по удалению и предупреждению образования 

асфальтосмолопарафиновых отложений. Представлен анализ 

эффективности использования химических методов как на карбонатных, так 

и терригенных отложениях.  
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ОГБПОУ «Томский политехнический техникум» 

 

Введение. Нанотехнология – область прикладной науки и техники, 

занимающаяся изучением свойств объектов и разработкой устройств 

размеров порядка 10-9 м или 10 нм.  

Нанотехнологии – это технологии манипулирования веществом на 

атомном и молекулярном уровне с целью создания нано-структур, нано- 

устройств и материалов со специальными свойствами. 

Особенность нанотехнологий заключается в том, что рассматриваемые 

процессы и совершаемые действия происходят в нанометровом диапазоне 

пространственных масштабов. В этом диапазоне размеров «сырьем» 

являются отдельные атомы, молекулы, молекулярные системы. 

Актуальность. Развитие технологических процессов требует от 

корпораций внедрения инновационных технологий с целью повышения 

эффективности их деятельности. Будущее за нанотехнологиями их 

применения востребовано и незаменимо. 

Проблема - увеличение спроса на производство и хранение энергии в 

России. 

Объект исследования: Нанотехнологии. 

Предмет исследования: Применение нанотехнологий в энергетике. 

Цель работы: Показать неограниченные возможности современной 

науки и техники в развитии нанотехнологий, познакомиться с 

современными достижениями в энергетике. 

Задачи: 

1. Познакомиться с историей развития нанотехнологий. 

2. Изучить основные направления и методы исследования. 
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3. Изучить практическое значение разработок в медицине, 

информационных технологиях и энергетике. 

Основоположники нанотехнологий 

Ричард Фейнман стоял у истоков нанотехнологий он предлагал 

множество различных формулировок. 

Впервые термин "нанотехнология" употребил Норио Танигучи в 1974 

г.. 

В 1980-х годах этот термин использовал Эрик К. Дрекслер, особенно в 

своей книге "Машины создания: грядёт эра нанотехнологии", которая 

вышла в 1986 г. 

Нанотехнологии в странах 

Нанотехнологиями сегодня активно занимаются примерно в 

50 странах. Лидируют США, Япония, Южная Корея, ФРГ. Россия занимает 

место во второй десятке. Но по числу публикаций по нанотематике. 

Нанотехнологии в России 

1. Изучение свойства металлов как наночастиц  

2. Создание биочипов и тончайших плёнок 

3. Создание манипуляторов мельчайших размеров 

На сегодняшний день  актуальной задачей во всем мире является 

создание таких упрочняющих покрытий, которые смогли бы объединить в 

себе такие качества, как высокая износостойкость в условиях абразивного 

износа и узлах трения, сравнительно низкий коэффициент трения, высокая 

коррозионная стойкость, технологичность и сравнительно невысокая 

стоимость. Для решения самых различных технических задач широкое 

распространение получило твердое хромирование. Однако технология 

наноалмазного хромирования позволяет в значительной степени 

улучшить физико-механические показатели твердого хромирования. Так 

износостойкость наноалмазного хромирования по сравнению с твердым 

хромированием увеличивается в 2-5 раз, а коэффициент трения 



30 
 

уменьшается на 15-25 %.  Благодаря своей более безпористой структуре 

наноалмазное хромирование имеет также более высокую коррозионную 

стойкость. Таким образом, обладая улучшенными свойствами, 

предлагаемые упрочняющие покрытия при себестоимости на 10-15% 

превышающим твердое хромирование, может в два и более раза повысить 

ресурс работы деталей и узлов, работающих в условиях абразивного и 

коррозионного износа. 

Получение композиционных покрытий методом соосаждения 

мелкодисперсных частиц с металлом (например хромом) гальваническим 

способом известно давно. Однако поскольку электролиты хромирования 

являются сильно окислительными средами, выбор материала для 

соосаждения с хромом достаточно узок. Наноалмазные частицы, 

полученные детонационным способом, в подобных случаях являются 

наиболее перспективным материалом благодаря таким  свойствам алмаза, 

как сверхтвердость, низкий коэффициент трения, высокая 

теплопроводность и химическая инертность. Эти свойства алмаза являются 

одними из определяющих, но еще не достаточными в выборе их, как 

модификатора покрытий. 

Главным образом две основные характеристики  наноалмазов 

детонационного синтеза, а именно - малый размер (3-10 нм), что определяет 

их удельную поверхность (до 450 м на 1 г порошка) и очень высокая 

поверхностная активность, обусловленная функциональными группами  на 

их поверхности, определяют  свойства наноалмаза модифицировать 

различные материалы в которых они распределены, изменяя  физико-

химические и механические свойства самих материалов [1]. 

Доказано, что наноалмазы, которые находятся в электролите 

хромирования при протекании гальванического процесса ,  соосаждаясь с 

хромом на токопроводящие поверхности  образуют композит (хромалмаз), 

обладающий высокими противоизносными и триботехническими 
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характеристиками. Именно это и положено в основу технологии получения 

комозиционных наноалмазных хромовых покрытий. Наноалмазное 

хромовое покрытие значительно превосходит известное и широко 

используемое в самых различных производственных циклах твердое 

хромирование, что позволяет существенно улучшить технические 

характеристики  покрытий, а также значительно расширить сферы 

применения наноалмазного хромирования. 

 
Рисунок 1 - Хром-алмазное хромирование изделий 

 

Наноалмазное хромовое покрытие характеризуется повышенной 

твердостью, износостойкостью, коррозионной стойкостью, низким 

коэффициентом трения и обеспечивает повышение срока службы 

инструмента и деталей узлов трения в 2-15 раз. Высокая коррозионная 

стойкость наноалмазного хромирования позволяет исключить в ряде 

производств использование нержавеющих сталей. 

Технология наноалмазного хромирования легко адаптируется к 

традиционной линии хромирования без значительных финансовых затрат на 

организацию производственного процесса. 

НАЗНАЧЕНИЕ хромалмазного покрытия: 

Композиционное хромовое покрытие предназначено для повышения 

ресурса работы: 

• дерево- и металлообрабатывающего инструмента (фрез, сверл, 

метчиков, зенкеров, протяжек, ножей, ножовочных полотен  и др.); 

http://static.nanodiamond.com.ua/wp-content/uploads/2012/01/b16.jpg
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• деталей узлов трения (подшипников, штоков гидроцилиндров, 

поршневых колец, плунжеров, валов ДВС и т.д.); 

• деталей оборудования, работающего в условиях интенсивного 

износа и в коррозионных средах (гильз и шнеков экструдеров; ножей, 

решеток и шнеков мясорубок; штоков насосов и др.); 

• прессформ, матриц, пуансонов; 

• медицинского инструментария и других изделий. 

ПРЕИМУЩЕСТВА: 

• Композиционное хромовое покрытие характеризуется повышенной 

твердостью, износостойкостью, коррозионной стойкостью, низким 

коэффициентом трения и обеспечивает повышение срока службы 

инструмента и деталей узлов трения в 2-15 раз. 

• Возможность использования недорогих и недефицитных марок 

металлов. Высокая коррозионная стойкость хромалмазного покрытия 

позволяет исключить в ряде производств использование нержавеющих 

сталей. 

• Повышение выхода по току. 

• Возможность реализация технологии на стандартном 

оборудовании. 

ПРИМЕРЫ ВНЕДРЕНИЯ НАШИХ ТЕХНОЛОГИЙ: 

• Деталь фильеры линии по производству пластиковых труб. 

Нанесение хромалмазного покрытия толщиной ХХ мм на рабочую 

поверхность детали: 

 
Рисунок 2 – Нанесение хромоалмазного покрытия 

http://static.nanodiamond.com.ua/wp-content/uploads/2012/01/b27.jpg
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Полученный эффект: 

• Ресурс детали фильеры возрос на 80% 

• Количество брака уменьшилось на 200% 

Оправка для протяжки нержавеющих труб:  

Предприятие производит специальные нержавеющие трубы для 

ядерной и химической промышленности. В процессе производства  

используются хромированные оправки (длиной 350 мм) для протяжки 

труб. Длина трубы 10 метров. Нами  была внедрена на предприятии 

технология композиционного хромнаноалмазного покрытия оправки. 

Эффективность: Продолжительность работы оправки с 

композиционным хромнаноалмазным покрытием увеличилась в 6 раз по 

сравнению с хромированным покрытием. 

• Режущий инструмент (свёрла, метчики, фрезы, развёртки, 

ножи и т.д.): Применение композиционного хромнаноалмазного 

покрытия толщиной 6 микрон для нанесения на режущий инструмент 

приводит к повышению стойкости инструмента в 2-8 раз в зависимости 

от обрабатываемого материала при незначительном увеличении 

себестоимости покрытия. 

• Ролик для протяжки жилы кабеля: 

Предприятие использует профилированные стальные ролики в процессе 

производства кабеля. 

Были изготовлены ролики из менее дорогой стали и их рабочая 

поверхность покрыта композиционным хромнаноалмазным покрытием 

толщиной 15 микрон. 

Эффективность: Продолжительность работы ролика увеличилась в 

3.5-4 раза. 

• Поршневые кольца для автомобильных двигателей и 

компрессоров: 

Предприятия-производители поршневых колец намерены использовать 
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для упрочнения рабочей поверхности композиционное 

хромнаноалмазное покрытие взамен стандартного хромового. 

• Эффективность: Продолжительность работы кольца увеличилась 

в 2 раза, стенок цилиндра на 20-30%. 

• Абразивный инструмент: В соответствии с общепринятой 

технологией изготовления алмазно-гальванического инструмента 

процесс состоит из 2 стадий: 

1. Закрепление алмазного зерна на рабочей поверхности инструмента. 

2. Заращивание алмазного зерна на заданную толщину никелевого слоя. 

При использовании наноалмазов были опробованы два варианта: 

А. Наноалмазы добавляли в электролит для заращивания закрепленного 

алмазного зерна. 

Б. Электролит с наноалмазами использовали для нанесения 

дополнительного композиционного слоя толщиной 5-7 мкм. 

В Обоих случаях использовался композиционный электролит 

никелирования с функциональными добавками и оптимальной 

концентрацией наноалмазов. 

Эффективность: Износостойкость инструмента повысилась в 3 

раза. 

Нанотехнологии в нефтедобывающей отрасли 

Неблагоприятные геологические условия и низкая экономическая 

эффективность нефтедобычи в России активизируют инновационную 

деятельность по созданию, приобретению, производству и широкому 

применению новых высокоэффективных технологий. Неблагоприятные 

геологические условия и низкая экономическая эффективность 

нефтедобычи в России определяют единственно возможный путь развития 

любой нефтедобывающей компании – активная инновационная 

деятельность по созданию, приобретению, производству и широкому 

применению новых высокоэффективных технологий в области разработки 
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месторождений и нефтедобычи [2]. 

Золотниковый клапан «Норма 44» 

В настоящее время клапаны «Норма» (Рисунок 1, 2) установлены в 

более чем 100 механизированных скважинах на месторождениях ОАО «НК 

Роснефть», «НК Лукойл», ОАО «ТНК-ВР», ОАО «Татнефть», ОАО 

«Башнефть» и др. Технология нано-алмазного хромирования и 

конструкторские новации клапанов позволяют гарантированно повысить 

надежность насосного оборудования, снизить энергозатраты, увеличить 

сроки межремонтного периода и объемы добычи, особенно в условиях 

вязкой и обводненной нефти, на наклонно-направленных и малодебитных 

скважинах [3]. 

 
 

Рисунок 3 – Клапан золотниковый 

– «Норма – 44» 

Рисунок 4 – Клапан золотниковый 

для ШГН для УЭЦН – «Норма-73» 

 

Нанотехнологии в энергетике 

Поскольку мировой спрос на энергию продолжает расти, разработка 

более эффективных и устойчивых технологий для производства и хранения 

энергии становится все более важной. По словам доктора Уэйда Адамса из 

Университета Райса, энергетика станет самой насущной проблемой, 

стоящей перед человечеством в ближайшие 50 лет, и нанотехнологии 

обладают потенциалом для решения этой проблемы [4]. 

Охрана и Мониторинг трансформаторной и распределительной 

подстанция на базе контроллера Куб-Нано/gsm 

Компания «Технотроникс» представляет один из вариантов 
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использования  последней новинки - контроллера КУБ-Нано/GSM. Для этих 

задач КУБ-Нано/GSM можно использовать отдельно, подключив к нему 

соответствующие датчики на объекте, например, шкаф автоматики с 

контроллером КУБ-Нано/GSM и всем необходимым оборудованием.  

Вывод: Воздействие нанотехнологий на жизнь имеет всеобщий 

характер, вследствие чего изменится экономика и будут затронуты все 

стороны быта, работы, социальных отношений. С помощью 

нанотехнологий мы сможем экономить время, получать больше благ за 

меньшую цену, постоянно повышать уровень и качество жизни. 

Результаты, демонстрирующие потенциальные возможности 

нанотехнологии, уже достигнуты, но технологий массового производства 

пока не существует [5]. 
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СИСТЕМА ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПОДЖИГОМ ПИРОТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

Авторы: Частиков Егор Александрович, Шпет Егор Вадимович 

Руководитель: Журова Лариса Борисовна 

ОГБПОУ «Томский техникум информационных технологий» 

 
Любой человек, который профессионально занимается пиротехникой, 

знает, что лучше всего производить их взрывы при помощи специальных 

пультов поджига. Применение подобного оборудования дает возможность 

сделать процесс запуска фейерверков более удобным и безопасным. С их 

помощью можно не только обеспечить максимальный безопасность в 

процессе использования, но и запускать несколько салютов одновременно. 

Следует отметить, что действие почти всех реализуемых на 

рынке пультов для поджига салютов одинаковое. Напряжение подается на 

контакты фейерверка, что приводит к воспламенению и поджигу 

фейерверка. 

Использование современных пусковых систем дает возможность 

запускать несколько фейерверков не только одновременно, но и 

поочередно, благодаря чему удается создавать интересные 

пиротехнические композиции. Сделать это вручную не получится, так как 

находиться слишком близко к пиротехнике во время взрыва нельзя, ведь это 

может нанести вред здоровью человека [1]. 

Скоро новый год, и нам понадобилось радиоустройство для 

дистанционного поджога пиротехники. Мы провели исследования и поиск 

https://ttronics.ru/about/news/monitoring-transformatornykh-podstantsiy-na-baze-kub_nano_gsm
https://ttronics.ru/about/news/monitoring-transformatornykh-podstantsiy-na-baze-kub_nano_gsm
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готовых устройств и поняли, что профессиональные устройства стоят 

достаточно дорого, что не по карману обычному студенту, и мы решили 

собрать устройство абсолютно схожее по функционалу и даже 

превосходящее по некоторым характеристикам, и самое главное для нас 

максимально экономящие наш бюджет, поэтому тема проекта актуальна. 

Цель работы: создать систему дистанционного управления 

поджигом пиротехнических устройств в условиях домашней мастерской. 

Задачи: 

1. Изучить материал по данной теме, используя доступные источники 

информации (интернет, техническая литература и т.д.) 

2. Собрать устройство при помощи подручных средств домашней 

мастерской (авторский проект). 

3. Оформить устройство в аккуратный корпус для защиты от 

механических повреждений компонентов. 

Система дистанционного управления поджигом пиротехнических 

устройств состоит из 3 составляющих [2]: 

− стартер — беспроводной пульт дистанционного управления; 

− пиротехнический пульт — основной блок управления (приемное 

устройство пульта управления); 

− запал — воспламеняется при подаче электричества. 

Беспроводной пульт дистанционного управления и основной блок 

управления выполнены на базе микроконтроллера Atmega 328p в виде 

платы Arduino Nano. 

Передача данных между этими блоками будет осуществляется с 

помощью радиомодулей  типа fs-1000A, работающие на частоте 433mhz.  

Структурная схема беспроводного пульта дистанционного 

управления показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1 -  Структурная схема беспроводного пульта 

дистанционного управления   

Для питания устройства применен литий полимерный аккумулятор 

емкостью 3800mAh и рабочим напряжением 3.7 В, так же контроллер заряда 

TP 4056 с повышающим преобразователем т.к. микроконтроллер питается 

от 5В, а напряжение батареи 3.7В. Чтобы всегда понимать насколько 

заряжен аккумулятор, использован светодиодный индикатор батареи в виде 

готового модуля и включенный через кнопку. В схему питания включены 

два конденсатора для минимизации пульсаций по входу и выходу 

повышающего преобразователя, для индикации включения применен 

зеленый светодиод и включен через токоограничивающий резистор 270Ом. 

Для подачи команд микроконтроллеру используется клавиатура из трех 

кнопок, одним контактом кнопки подтянуты к минусу, а вторым к 

контактам микроконтроллера, которые в свою очередь подтянуты к плюсу 

питания. В схеме предусмотрена защита от случайных нажатий в виде 

тумблера – переключателя, который отключает подтяжку кнопок к минусу 

и отключает питание от красного светодиода индицирующего готовность к 

командам.  

Схема электрическая беспроводного пульта дистанционного 

управления представлена на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Схема электрическая принципиальная беспроводного 

пульта дистанционного управления 

 

Для защиты электронных компонентов от механических повреждений 

был использован пластиковый корпус для РЭА размерами 155x92x29.5 мм3, 

показан на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Внешний вид изготовленного беспроводного пульта 

дистанционного управления  
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Структурная схема приемное устройство пульта управления показана 

на рисунке 4, схема электрическая принципиальная на рисунке 5, на рисунке 

7 показан вид пульта. 

 
Рисунок 4 – Структурная схема приемного устройства пульта 

управления 

 
Рисунок 5 – Схема электрическая принципиальная приемного 

устройства пульта управления 

 

В схеме был применен 3S аккумулятор, состоящий из 3 банок 18650, 

для их балансировки включен контроллер батареи BMS. Зарядка 

аккумулятора производится через разъем XT60 при помощи зарядного 
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устройства IMAX mini, так же для контроля уровня заряда был установлен 

светодиодный индикатор уровня заряда, как и в блоке пульта. Для питания 

микроконтроллера применен стабилизатор напряжения на 5В Lm7805, т.к. 

выходное напряжение сборки аккумулятора равно 11.9 В, по входу и выходу 

стабилизатора включены два конденсатора для сглаживания пульсаций. 

Чтобы понимать, что устройство включено, в схему включен зеленый 

светодиод последовательно с токоограничивающим резистором номиналом 

в 270Ом, так же для индикации подачи питания на один из выходов для 

электрозапала использован красный светодиод, последовательно 

включенный с токоограничивающим резистором 270Ом и подключенный к 

10 цифровому пину микроконтроллера. Как силовой управляющий элемент 

для подачи питания на электрозапал использованы транзисторы IRFP50n06, 

подключенные вместе с подтягивающими резисторами к минусу и 

токоограничивающими резисторами к цифровым выходам 

микроконтроллера (D2, D3, D4). 

Алгоритм работы системы дистанционного управления поджигом 

пиротехнических устройств на рисунке 6.  

 
Рисунок 6 - Алгоритм работы системы дистанционного управления 

поджигом пиротехнических устройств 



43 
 

 
Рисунок 7 – Внешний вид изготовленного беспроводного пульта 

дистанционного управления   

 

Современные пульты для поджига фейерверков  смогли доказать 

свою эффективность, надежность и удобство в процессе проведения 

фейерверков. 

Таким образом, использование дистанционных пультов поджига 

позволяет создавать уникальные пиротехнические композиции [3]. 
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Актуальность работы заключается в обеспечении выпуска 

качественной продукции. Нужно понимать, что выпуск продукции 

начинается с самого начала жизненного цикла изделия, то есть с изучения 

рынка для закупки сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих 

изделий, заканчивая его утилизацией. В работе используются методы 

исследования, такие как описательный и методы наблюдения. 

В данной  работе рассматривается процесс разработки 

технологической инструкции (ТИ) для входного контроля комплектующих 

изделий. Данная технологическая инструкция необходима для эффектного 

и правильного выполнения операций проведения входного контроля 

поступающей продукции. ТИ, является документом, обеспечивающим 

качество процесса контроля на каждом этапе жизненного цикла продукции. 

Целью работы является разработка технологической инструкции, как 

способа обеспечения качества процесса производства продукции на 

предприятии ОАО «Манотомь». 

ОАО «Манотомь» – ведущее приборостроительное предприятие 

страны по выпуску манометрической продукции. Оборудование компании 

используется во многих отраслях промышленности, ассортимент 

выпускаемых изделий включает огромный спектр приборной техники, 

применяемой в системах автоматического управления, контроля и 

регулирования производственными процессами. 

ОАО «Манотомь» осуществляет полный входной контроль 

поступающих материалов и комплектующих изделий, а наличие 

испытательного центра позволяет выполнять контроль качества всех 

выпускаемых приборов. 

С помощью разработки данной технологической инструкции можно 

предотвратить выпуск несоответствующей изготавливаемой продукции. 

При выполнении работы была разработана технологическая инструкция по 
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входному контролю емкостных ячеек 5Ш0.005.027И, которая соответствует 

стандартам организации СТО.СМК.5Ш.017-2019 «Верификация (входной 

контроль) сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий»; 

СТО.СМК.5Ш.011-2017 «Оформление и внесение изменений в 

технологическую документацию»; СТО.СМК.5Ш.015-2017 «Разработка, 

введение в действие и изменение технологических процессов»; 

СТО.СМК.5Ш.001-2017 «Управление документацией системы 

менеджмента качества».  

Входной контроль емкостных ячеек состоит из:  

− визуального осмотра емкостной ячейки; 

− контроля параметров емкостной ячейки; 

− контроля нулевой емкостной ячейки (L-N, H-N); 

− контроля номинального изменения емкости емкостной ячейки; 

− определение значения изменения выходного сигнала. 

 
Рисунок 1 Диаграмма данных по проведению входного контроля 

емкостных ячеек за 6 месяцев 2022 года 

Анализируя диаграмму на рисунке 1, можно сделать вывод, что объем 

проверяемой продукции вырос и большее количество изделий было 

проверено при новой разработанной инструкции. 
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Рисунок 2 Диаграмма показателей качества оцениваемого и базового 

образца 

По построенной диаграмме показателей качества оцениваемого и 

базового образца, можно увидеть небольшую разницу соотношения между 

показателями. Исходя из этого, можно сделать вывод, что процесс входного 

контроля по разработанной инструкции оказался полностью 

результативным. 

Решив поставленные задачи, была достигнута цель данной работы, 

можно сделать вывод, что процесс разработки технологической 

инструкции, а также проведение входного контроля на ее основании 

оказался полностью результативным. 

В данной работе были изучены теоретические основы разработки 

технологической инструкции, был проведен анализ особенностей 

разработки технологической инструкции, разработана инструкция, 

соответствующая требованиям стандартов организации. В соответствии с 

требованиями ТИ проведён входной контроль изделия на основе 

разработанного стандарта качества, а также проведен анализ 

результативности процесса проведения входного контроля изделия. 
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Выпускаемая    качественная    продукция    предприятием    может 

осуществляться при актуальной и своевременно разработанных, 

документированных процедур и стандартов.  Если данные действия вовремя 

разрабатываются предприятием и все требования выполняются 

исполнителем, то можно сказать предприятие будет выпускать 

качественную продукцию. 

Целью работы является оценка и анализ результативности процесса 

испытаний. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) изучить сущность процесса «испытания»; 

2) обзор способов обеспечения качества производственного 

процесса, применяемых на предприятии; 

3) изучение документации по испытанию продукции; 

4) разработать блок-схему испытания на предприятии; 

5) разработать программы и методики процесса испытания. 

Основная цель испытаний - получение объективной достоверной 

информации о: 

1. Фактических значениях показателей качества продукции 

2. О соответствии полученных значений показателей качества 

продукции требованиям нормативно-технической и технической 

документации. 

Основные задачи испытаний: 

Для вновь разработанных изделий - определение соответствия 

продукции техническому заданию, требованиям стандартов и технической 

документации, оценка технического уровня и определение возможности 

постановки продукции на производство; 

Для изделий серийного (массового) выпуска – определение 

готовности производства к серийному (массовому) выпуску продукции на 



49 
 

основе отработанного производственного процесса, обеспечивающего 

стабильное качество продукции и выпуск ее в необходимых количествах; 

Акционерное общество «Томский электротехнический завод» (АО 

"ТЭТЗ") - предприятие электротехнической промышленности России, 

относящееся к отрасли машиностроения, входит в АО «Концерн 

«Уралвагонзавод» Госкорпорация Ростех. АО "ТЭТЗ" – предприятие 

полного цикла от проектирования и разработки до выпуска 

электротехнической продукции специального и гражданского назначения. 

Особенностью организации производства АО «ТЭТЗ» является 

ориентация на выпуск сложной, наукоемкой продукции единичного и 

мелкосерийного производства. 

Для анализа процесса «Испытания» мной была выбрана программа и 

методика приемо-сдаточных испытаний электродвигателя постоянного тока 

ДП335 (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Двигатель постоянного тока ДП335 

 

Объектом испытания является электродвигатель постоянного тока 

ДП2335 для маслопрокачивающего насоса дизелей и дизель-генераторов, 

предъявленный к проведению приемо-сдаточных испытаний. 

Приемо-сдаточные испытания проводятся в следующем в объеме и 

последовательности: 

1) внешний осмотр; 

2) измерение сопротивление обмоток постоянному току в 

холодном состоянии; 
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3) измерение сопротивления изоляции обмоток относительно 

корпуса двигателя и между обмотками в холодном состоянии; 

4) испытание на нагревание в течении 1 часа; 

5) проверка частоты вращения при нормальных значениях 

напряжения, токов нагрузки и возбуждения; 

6) испытание при повышенной частоте вращения; 

7) испытание электрической прочности междувитковой изоляции 

обмоток; 

8) измерение сопротивления изоляции обмоток относительно 

корпуса и между обмотками в нагретом состоянии; 

9) измерение биение коллектора 

10) проверка коммутации; 

11) испытание электрической прочности изоляции обмоток 

относительно корпуса двигателя и между обмотками; 

12) измерение уровня вибрации. 

Параметры двигателя в нормальных климатических условиях 

окружающей среды и предельные отклонения от номинальных значений 

должны соответствовать таблице 1.                                          Таблица 1 

Параметры двигателя 

Наименование параметра Значение 

Номинальное напряжение питания, В 110−14+11 

Номинальная мощность на валу, не менее, кВт 4,6 

Номинальная чистота вращения якоря, об/мин 1500±75 

Наибольшая частота вращения якоря, не более, 

об/мин 

1700 

Номинальный потребляемый ток(с учетом тока 

пробуждения), не более, А 

53,3 

КПД, не менее, % 81 
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Рекомендуемый перечень оборудования, необходимого для 

проведения испытаний приведен в таблице 2. 

Таблица 2 

Рекомендуемый перечень оборудования, необходимого для проведения 

испытания 

 

Наименование и тип 
оборудования 

Обозначение 
стандартов, ТУ и пр. 

Количество, шт. 

Пульт для приемосдаточных, 
периодических и 

квалификационных испытаний 
ДП335 

ЕИВЖ.440.126.152 1 

Автоматизированная пробойная 
установка УПУ-1М (до 3 кВ) 

- 1 

 

Результаты испытания электродвигателя ДП 335 представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Результаты испытания 

 

Наименование 
параметра 

Требования ТД Фактический 
результат 

Соотношение  

Номинальное 
напряжение питания, В 

110−14+11 114 0,9 

Номинальная мощность 
на валу, кВт 

Не менее 4,6 5,5 0,8 

Номинальная частота 
вращения якоря, об/мин 

1500±75 1489 1,007 

Наибольшая частота 
вращения якоря,  

об/мин 

Не более 1700 1299 1,3 

Номинальный 
потребляемый ток(с 

учетом тока 
пробуждения), А 

Не более 53,3 49,8 1,07 
 

КПД,  % Не менее 81 98 0,8 
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Также   полученные   характеристики   двигателя   соответствуют   

теоретическим данным (по паспорту), что соответствует правильному 

выполнению работы. 

Анализ результативности процесса «Испытания» 

электродвигателя постоянного тока ДП335 на основании объективных 

данных 

На основании полученных результатов испытания двигателя 

постоянного тока, сделана гистограмма (Диаграмма 1), где показано, что все 

параметры находятся в зоне нормы от номинальных значений параметров 

двигателя. 

 
Диаграмма 1. Параметры электродвигателя ДП 335 

 

Важным элементом в системе контроля качества продукции является 

испытания готовой продукции, которые проводятся на всех стадиях 

изготовления продукции для повышения ее качества и надежности. 

Испытания, прежде всего, нужны для получения информации о 

фактических значениях показателей качества продукции, проверки 

соответствия их нормативно-технической документации, для решений 
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вопросов о постановке новой продукции на производство, окончании или 

продолжении выпуска продукции, присвоении категории качества 

продукции при ее аттестации и т.п. 

На примере АО «ТЭТЗ», завода по производству электродвигателей 

были рассмотрены более подробно такие виды испытаний, как приемо-

сдаточные испытания электродвигателя постоянного тока ДП335. В 

результате проделанной работы в 

Видно, что процесс Испытания результативен, все данные в пределах 

нормы. 
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ХРАНЕНИЕ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ 

Авторы: Романов Алексей Константинович, Попович Андрей 

Владимирович 

Руководитель: Дементьева Ольга Константиновна 

ОГБПОУ «Томский политехнический техникум» 

 

Энергетика является одной из базовых отраслей в экономике любой 

страны, от состояния и развития которой зависит продуктивность всего 

хозяйственного механизма. А базируется энергетика на ресурсах, которые в 

третьем тысячелетии становятся большой проблемой.  

В атомных, гидравлических и твердотопливных электростанциях 

используются  невозобновляемые ресурсы земли, что ставит в тупик 

человечество в будущем и серьёзно влияет на экологию планеты. Исходя из 

этого, учёные и исследователи прилагают все усилия для разработки, 

использования и внедрения альтернативных источников энергии. 

Одним из наиболее распространенных альтернативных источников 

энергии являются солнечные батареи.   

Фотоэлемент в солнечной панели – это тонкая пластина из двух слоев 

кремния, каждый из которых имеет свои физические свойства. При 

попадании солнечных лучей на фотоэлемент в нем генерируются 

неравновесные электронно-дырочные пары (Рис. 1).  

 
Рис. 1. Принцип работы солнечной панели 
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Избыточные электроны и «дырки» частично переносятся через p-n-

переход из одного слоя полупроводника в другой. В итоге во внешней цепи 

появляется напряжение. При этом на контакте p-слоя формируется 

положительный полюс источника тока, а n-слоя – отрицательный. 

Солнечные батареи  имеют большой спрос в европейских странах. 

Например, в Германии на крышах частных домов установлены солнечные 

батареи (Рис. 2). На «солнечную» энергию действует «зеленый тариф», 

который предполагает покупку государством электричества, 

вырабатываемого солнечными панелями, по цене 13 евроцентов за 1 кВт∙ч. 

При этом государство продает физическим лицам электроэнергию по цене 

30 евроцентов за 1 кВт∙ч, получая большую выгоду, так как вместо 

использования  государственных ресурсов  можно задействовать ресурсы 

жителей страны.  

 
Рис. 2. Солнечные батареи на крышах домов 

В России солнечные батареи также пользуются спросом, но пока  

значительно меньшим, чем в Европе.  

Основная проблемы, влияющая на это - малая длина светового дня на 

основной площади страны. То есть использовать солнечную энергию 

жители России, в основном, могут только несколько часов в день. Возникает 

нужда в аккумуляции солнечной энергии, полученной в течение дня, для 

дальнейшего использования её в ночное время суток или в непогоду, когда 

солнце светит недостаточно ярко.  
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Большой проблемой является хранение солнечной энергии. В 

настоящее время появились новые способы решения этой проблемы.  

Компанией Tesla разработан литий - ионный аккумулятор Tesla 

Powerwall. Аккумулятор предназначен для сохранения энергии в целях 

бытового использования. Он достаточно компактный, сравнимый с 

размерами системного блока компьютера. Powerwall - это перезаряжаемая 

домашняя аккумуляторная система, которая максимизирует 

«энергетическую независимость» дома (Рис. 3).   

 
Рис. 3. Интеллектуальная система Powerwall 

Система предназначена для хранения электроэнергии для резервного 

питания, балансировки нагрузки во время использования и собственного 

потребления солнечной энергии. Это резервное питание уменьшает 

углеродный след дома и экономит на счетах за электроэнергию. По словам 

компании Тесла, Powerwall представляет собой интеллектуальную систему, 

которую можно настроить в соответствии с потребностями в энергии и 

возможностью зарядки от солнца или сети, поэтому энергия всегда доступна 

по запросу. В сочетании с солнечной фотоэлектрической 

системой солнечная энергия начинает питать дом, когда восходит 

солнце. Дом может подключаться к энергосистеме, когда требуется больше 

энергии. В течение дня солнечные панели часто производят больше 

электроэнергии, чем потребляет дом, и эта избыточная энергия 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Tesla
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/Tesla
https://building-tech.org/TechShop
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используется для зарядки аккумуляторов Powerwall. Как только солнечная 

энергия перестаёт вырабатываться в ночное время, а также в случае 

аварийного отключения электроэнергии от коммунальной сети Powerwall 

поставляет энергию в дом по требованию.  

Солнечные панели генерируют энергию постоянного тока, затем она 

проходит через инвертор для преобразования в переменный ток и  

распределяется по всему дому. Все характеристики и состояние системы  

можно отслеживать на смартфоне. 

Количество солнечных батарей должно быть достаточным для 

зарядки аккумуляторов и обеспечения повседневных нужд. Эти факторы 

учитываются при проектировании системы. Компания – разработчик 

гарантирует 90-процентную эффективность работы системы, значит, для 

достижения полезной мощности 13,5 кВт∙ч солнечные панели должны 

вырабатывать мощность 15 кВт∙ч электроэнергии.  

Главным недостатком этой «умной» системы является высокая цена, 

так как один такой аккумулятор стоит 10500 $, что составляет около 600 

тысяч рублей. 

Второй инновационный способ хранения электроэнергии, получаемой 

от солнечных батарей, - аккумуляция энергии в жидкости. Эта система 

называется Molecular Solar Thermal (MOST)  «Молекулярно - солнечная 

термальная».  

Исследовательская группа из Технического университета Швеции 

добилась больших успехов в разработке специальной жидкости, которая 

потенциально может хранить солнечную энергию до 18 лет. Жидкость 

содержит молекулу, состоящую из углерода, водорода и азота. Два или 

несколько атомов, составляющих молекулу, удерживаются вместе 

ковалентными связями. При поступлении энергии молекула может менять 

структуру, атомы объединяются в новые связи, которые могут накапливать 

различное количество энергии. Шведские исследователи модифицировали 
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молекулу, чтобы поглощать больше солнечного света. Под воздействием 

солнечного света молекула претерпевает превращение в изомер с высокой 

энергией, представляющий собой молекулу, состоящую из тех же атомов, 

но связанных между собой в новую форму.   

Само вещество представляет собой жидкость, которую можно 

переливать, легко транспортировать и хранить. Для того, чтобы обратно 

получить энергию из жидкости, разработан катализатор. Он действует как 

фильтр, через который протекает жидкость, вызывая реакцию, которая 

нагревает жидкость до 63° C. В результате выделяется большое количество 

тепла.  В то же время реакция возвращает молекулу в ее первоначальную 

форму, так что ее можно повторно использовать для накопления энергии 

(Рис. 4). 

 
Рис. 4. Принцип работы системы MOST 

Таким образом, вопрос преобразования солнечной энергии в 

тепловую шведскими учёными решён. Преобразованием энергии, 

аккумулированной в жидкости, в электрическую энергию занялись 

китайские коллеги из Шанхайского университета, которые преобразовали 

энергию жидкости в электрический ток с помощью разработанного ими 

генератора.  

Генератор представляет собой ультратонкий чип, который можно 

интегрировать в такие электронные устройства, как наушники, смарт-часы 
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и телефоны. Пока мощность, вырабатываемая из жидкости, небольшая, но 

результаты показывают, что концепция действительно работает и выглядит 

многообещающе. Шведские специалисты нацелены на создание систем с 

большей мощностью (в размере нескольких тысяч Ватт) и надежностью. 

Они продолжают исследования, тестируют новые молекулы и улучшают их.  

Если на фотоэлектрическую систему, работающую в доме, 

накладывается данная система хранения энергии, то появляется 

возможность не только преобразовывать фотоны в электричество для дома, 

но и сохранять их в виде тепла для последующего использования. 

Например, чтобы  подогревать систему отопления в непогоду или иметь 

горячую воду поздним вечером и ранним утром. 

Ученые видят большой потенциал в масштабных вариантах 

реализации системы MOST, которая может стать решением проблемы с 

непредсказуемой природой солнечной энергетики. "Энергетическая 

жидкость" может вырабатываться в любых количествах в районах с 

благоприятными для этого условиями, транспортироваться в менее 

благоприятные регионы и отдавать энергию вне зависимости от времени 

суток, времени года, погодных условий и т.п.  

Система MOST имеет огромное будущее, так как, по словам ученых, 

данный способ намного дешевле, чем производство литий-ионных  

аккумуляторов. Этот способ к тому же является более экологичным в  

сравнении с теми же литий-ионными аккумуляторами. Так как при  

утилизации литий-ионных аккумуляторов люди зачастую не соблюдают 

правил утилизации, нанося непоправимый вред природе.  

Система MOST - это радикально новый способ производства 

электричества из энергии солнечного света. В ней нет дорогостоящих 

компонентов, она является замкнутой и не выделяет в окружающую среду 

ни углекислого газа, ни других вредных веществ. 

Таким образом, солнечная энергия – это огромное будущее 
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электроэнергетики. Ученые достигают огромных успехов в данной сфере. 

По заявлениям экспертов к 2050 году 25% мира будет пользоваться 

энергией солнца. В первую очередь, это не только выгодно, но и полезно 

для природы. Так как уменьшится использование невозобновляемых 

полезных ископаемых. Есть надежда, что Россия тоже постепенно будет 

переходить хотя бы на частичное использование солнечной энергии.  
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ОЦЕНКА И АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ПРОЦЕССА 

ИСПЫТАНИЯ ЭЛЕКТРОГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ  НА 

ПРЕДПРИЯТИИ ООО «МП» «ИЛЬМА» 

Авторы: Кужугет Тайгана Владиславовна, Шован Яна Ярославовна  

Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна,  

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж» 

 

Для эффективной работы организации, любой процесс должен 

контролироваться. При выявлении каких-либо недочетов предполагается 

разработка корректирующих и предупреждающих мероприятий. ООО МП 

«Ильма» является надежным разработчиком горно-шахтного оборудования, 

что подтверждается сопроводительной документацией и сертификатами 

качества. 

Цель: провести оценку и анализ результативности процесса испытаний. 

Разработать корректирующие и предупреждающие мероприятия для 

повышения его результативности на предприятии ООО МП «Ильма». 

В ООО МП «Ильма» разработан документы (Программа приемо-

сдаточных испытаний СЭУ.14.00.000 ПМ1, Стандарт предприятия. 

Организация процесса «Производство» СТП Ильма.007-2021), которые 

содержат требования к управлению качеством продукции при производстве, 

внутреннем перемещении, упаковке, хранении продукции.  

Данные стандарты определяют работу организации и порядок действий 

при производстве продукции с целью выполнения производственного плана 

для обеспечения потребителей качественными изделиями.  

Предприятие ООО МП «Ильма» разрабатывает и серийно выпускает 

оборудование для нефтегазовой, нефтехимической, энергетической 

промышленности, коммунального хозяйства и других отраслей. А именно: 

пост связи диспетчерский, датчик скорости, электрогидрораспределитель 

(ЭГР) датчик температуры и уровня, датчик давления и т.д. 
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В ООО МП «Ильма», для контроля качества продукции при 

производстве используется визуальный и измерительный методы контроля.   

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.  

Начало алгоритма испытаний предусматривает собой заявку на 

проведение испытаний, далее идёт обсуждение о проведении испытаний, 

назначение ответственного лица, осуществляется подбор методик. 

Отбирают образцы по трём параметрам: для испытаний, испытания, 

http://tofd-pa.ru/obuchenie-specialistov
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контрольные образцы. Результаты испытаний могут быть как 

положительными, так и отрицательными, из этого следует протокол 

испытаний. Если результаты отрицательные, то проводят анализ процесса 

испытаний (проверка приборов). Как только закончилась проверка 

приборов, проводят корректирующие воздействия.  

При измерительном контроле используются приборы 

(штангенинструмент и т.д), которыми контролер непосредственно измеряет 

действительные размеры деталей. При выборе средства 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 МП «Ильма» возникают дефекты продукции: при производстве, 

визуальном осмотре, внутреннем перемещении, упаковке и хранении. При 

визуальном осмотре пример дефекта: комплект оборудования для 

испытаний ЭГР заказ 30183, характер несоответствия: несоответствие 

заказу, исполнение на крышку напорную, крышку сливную, штуцер не 

соответствует заказу, причина несоответствия: 1) Ошибка исполнителя при 

сборке изделия 2) Ошибка начальника участка при оформлении 

сопроводительной документации. 

На рисунке 1, можно увидеть пример дефекта, выявленного в течение 

2022 года.   

    

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Деффект продукции 
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В программу приемо-сдаточных испытаний включены работы по 

визуальному осмотру установки, разные виды испытательных работ, 

заполнению протоколов проведенных измерений и других технических 

документов. 

Приемо-сдаточным испытаниям подвергается каждый образец ЭГР. 

Испытания на ЭГР проводили в нормальных климатических условиях: 

- температура – от плюс 15 до плюс 35 °С; 

- относительная влажность – от 45 до 80 %; 

- атмосферное давление – от 84,0 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. 

ст.); 

- допустимое воздействие вибрационных нагрузок: 

- диапазон частот - от 0 до 45 Гц; 

- виброперемещение (амплитудное значение) – не более 0,25 мм. 

 Приемо-сдаточные испытания на ЭГР проводились на 

гидравлическом участке. 

На основании программы приемо-сдаточных испытаний основные 

показатели ЭГР должны составлять: 

● Проверка наружной герметичности-2 Мпа 

● Проверка на внутреннюю герметичность и допустимые 

внутренние утечки-20 Мпа 

● Проверка на функционирование в ручном режиме-20 Мпа 

● Проверка на функционирование в электромагнитном режиме с 

обработкой 150 циклов-24 В 

Данные показатели представлены в таблице 1. 
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Таблица 1  

Параметры контроля испытаний 

 
По результатам таблицы составим лепестковую диаграмму, на 

которой наглядно будет показана результативность процесса испытаний. 

 
 

Рисунок 6. Оценка результативности процесса испытания ЭГР 
 

 Построив диаграмму, можно сделать вывод, что на причины 

появления данного дефекта влияют такие факторы, как персонал, 

оборудование, средства измерения и технологии. Но, самый высокий 
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приоритет 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. 

На гидравлическом участке после проведения испытаний в течении 

года выявлено 2 дефекта.  

1. Негерметичность сварных швов. 

 Данный дефект негерметичность сварных швом мог образоваться из-

за непровара. 

 Предполагаем, что данный дефект был допущен в результате того, 

что рабочий, который сваривал шов допустил такой дефект как непровар в 

результате которого может появиться негерметичность. 

В результате непровара снижается сечение шва и возникает местная 

концентрация напряжений, что в конечном итоге снижает прочность 

сварного соединения. При вибрационных нагрузках даже мелкие непровары 

могут снижать прочность соединения до 40%. Большие непровары корня 

шва могут снизить прочность до 70%. 

Непровар в корне шва происходит при недостаточной силе тока или 

при повышенной скорости сварки, непровар кромки шва - при смещении 

электрода с оси стыка, непровар между слоями - при плохой очистке 

предыдущих слоев, большом объеме наплавленного металла. Также 

причина образования непровара - плохая зачистка металла от окалины, 

ржавчины и загрязнений, малый зазор при сборке, большое притупление, 

малый угол скоса кромок, недостаточный сварочный ток, большая скорость 

сварки, смещение электрода от центра стыка. 

Участки с непроварами приходится вырубать до основного металла, 

зачищать и вновь заваривать. 

Вторая причина, которая поспособствовала это некачественные 

электроды. 
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Сварочные электроды, являются главной составляющей 

технологического процесса ручной дуговой сварки. Они определяют 

эксплуатационную надежность и безопасность самих сварных конструкций. 

Конструктивно сварочный электрод очень прост, но он представляет 

из себя сложную металлургическую систему. 

Поэтому-то стабильность свойств сварных соединений, их 

надежность могут быть обеспечены только при надлежащем качестве 

изготовления сварочных электродов. Это во многом зависит от 

квалификации и добросовестности работников электродных цехов и 

производств, от эффективности функционирования всей системы 

менеджмента качества. 

Из длительной практики известно, что большая доля недопустимых 

дефектов сварных швов вызвана, в том числе, использованием 

некачественных электродов. 

Все сотрудники электродных производств, кроме владения своей 

специальностью, должны иметь самое полное представление о высокой 

степени ответственности производимой ими продукции. 

Большинство нарушений регламента технологического процесса 

изготовления сварочных электродов приводят к ухудшению их сварочно-

технологических свойств и образованию дефектов сварных соединений 

вытекающими отсюда, весьма тяжелыми последствиями. 

Предполагаем, что данный дефект был допущен при закупке 

электродов нужно проводить входной контроль электродов перед сваркой.  

 По данному дефекту предлагаю предложить мероприятия: 

Корректирующие действия:  

- Устранить непровар; 

- Провести беседу с сотрудником. 

Предупреждающие действия: 

- В следующий год внести в график на обучение сотрудника. 
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2. Наружная течь рабочей жидкости. 

На ЭГР была обнаружена наружная течь рабочей жидкости.  

При обнаружении потёков рабочей жидкости на месте установки ЭГР, 

необходимо было демонтировать изделие и проверить наличие и 

целостность уплотнительных колец. 

Оказалось, что на входном контроле кольцо уплотнительное прошло 

с браком и давало течь. 

Основной минус бензостойких (маслостойких) уплотнительных 

резиновых колец – их слабая устойчивость к повышенным температурам. 

При нагреве свыше 100–130 °С (даже кратковременном) изделие начинает 

быстро стареть, теряет эластичность, становится хрупким и твердым. 

Силикон — полимер на основе кремния. Cиликоны бывают 

жидкостями, эластомерами и смолами. Силиконы обладают рядом 

уникальных качеств в комбинациях, отсутствующих у любых других 

известных веществ: способности увеличивать или уменьшать адгезию, 

придавать гидрофобность, работать и сохранять свойства при 

экстремальных и быстроменяющихся температурах или повышенной 

влажности, диэлектрические свойства, биоинертность, химическая 

инертность, эластичность, долговечность, экологичность. 

Для предотвращения утечки предлагаю заменить резиновые кольца на 

силиконовые. 

По данному дефекту предлагаю предложить мероприятия: 

Корректирующие действия:  

- Замена колец уплотнительных. 

Предупреждающие действия: 

- Внести в технологический процесс изменения замены резиновых 

колец на силиконовые. 

Данные рекомендации стоит обсудить с конструктором участка для 

внесения этих изменений  
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Подводя итог, следует отметить, что на предприятие ООО МП «Ильма» 

разработаны стандарты, которые чётко устанавливают требования к 

выпуску качественной продукции. С помощью современных 

статистических методов управления качества, можно предотвращать 

появление дефектной продукции.  
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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 

ОГБПОУ «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 ∙ π d
4

2
                                                                       (1) 

Усадку определяли по формуле (2): 

                            У = vдо спекания−vпосле спекания

vдо 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 =
1,8544P

d2                                                                 (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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ПОЛУЧЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ ПОРОШКОВОЙ 

МЕТАЛЛУРГИИ НА ПРИМЕРЕ НИКЕЛИДА ТИТАНА 

Авторы: Балух Олеся Дмитриевна, Долгополова Ольга Семеновна 

Руководитель: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна,  

ОГБПОУ Томский экономико-промышленный колледж 

 

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 

https://uas.su/books/newmaterial/102/razdel102.php
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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 

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. 
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Рисунок 2 – Диаграмма состояния двухкомпонентной системы «Ti-Ni» 

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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РОЛЬ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ  И 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА НА ПРИМЕРЕ  

АО«ТОМСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД» 

Автор: Половинко Эльвира Александровна 

Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна 

ОГБПОУ Томский экономико-промышленный колледж 

 

Целью работы является развитие геометрических измерений в 

современном машиностроении на примере предприятия Томский 

электротехнический завод. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

− изучить факторы, влияющие на качество; 

− разработать корректирующие мероприятия и предупреждающие 

мероприятия; 

−  изучить назначение продукции, изготавливаемой на предприятии; 

− разработать документированную процедуру для проведения 

геометрических измерений; 

− выявить и произвести регистрацию несоответствий; 

− проанализировать затраты на качество на предприятии; 

− проанализировать результаты мониторинга процесса измерений; 

− предложить внедрение автоматизации управления и контроля при 

измерении геометрических параметров деталей.  

В работе рассматриваются факторы, влияющие на качество, 

выявление и регистрация несоответствий, результаты мониторинга 

http://metallicheckiy-portal.ru/articles/porochmet
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процесса измерений, внедрение автоматизации управления и контроля при 

измерении геометрических параметров деталей. Методами исследования 

являются поисковый и метод исследования. 

Акционерное общество «Томский электротехнический завод» - 

предприятие электротехнической промышленности России, относящееся к 

отрасли машиностроения. АО "ТЭТЗ" – предприятие полного цикла от 

проектирования и разработки до выпуска электротехнической продукции 

специального и гражданского назначения. 

Эффективность измерительных процессов, при внедрении 

современных средств контроля. 

На предприятии Томский электротехнический завод производят 

двигатели внутреннего сгорания (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Взрывозащищённый герметичный электродвигатель 

Взрывозащищённый герметичный электродвигатель, надёжно 

работающий в жёстких условиях окружающей среды с возможностью 

затопления водой. Предназначен для состава электропривода запорной 

арматуры, насосов, вентиляторов. 

Для мониторинга основного процесса, действующего при 

производстве продукции, дополнительно к методам, применяются 

следующие методы:  
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а) плановый выборочный контроль, включая летучий контроль; 

б) периодический контроль, включающий сквозной контроль всего 

технологического процесса;  

в) контроль стабильности технологических процессов;  

г) контроль технологической точности средств технологического 

обеспечения;  

д) контроль технологической дисциплины;  

е) контроль соблюдения требований в области безопасности труда и 

охраны здоровья.  

Для достижения поставленной цели, для обоснования роли 

геометрических измерений на современном предприятии АО ТЭТЗ, 

произведем анализ технологического процесса на изготавливаемую 

продукцию. 

Технологический процесс (ТП) — это система взаимосвязанных 

действий, выполняющихся с момента возникновения исходных данных до 

получения нужного результата (таблица 1).             Таблица 1 
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Проанализировав данный ТП, можно слелать выводы, что контроль 

операций изготовления данной продукции не всегда обеспечены 

современными средствами измерения (таблица 2,3) 

Таблица 2 
Контрольная операция 1 

№ Контролируемы параметры Измерительные приборы 
1 Контролировать бой согласно 

эскизу 
Стойка ТОС 5-237 
Индикатор ИЧ 10кл. 1 ГОСТ 577-68 
Штатив Ш-ǁ-Н-8 ГОСТ 10197-70 
Наконечник ТОС 5-201 

2 Контролировать Ǿ35-0,16мм; 
17,5-0,2 глубину 
продороженности коллектора 
(0,7+

-0,2) мм, допустимый 
недоход до петушков 1,5мм. 
Не допускаются заусенцы,  
наплыв и стружка на рабочей 
поверхности коллектора. 

Штангенциркуль ШЦЦ-1-250-0,01 
ГОСТ 166-89 
Штангенциркуль ТИС 29-63 
Щуп №2 ТУ 2-034-225-87 
Шаблон ЦН-1; 17,5-0,2; Д; h=15 

3 Контролировать наличие 
фаски на коллекторных 
пластинах. 

 

4 Контролировать визуально 
легкочитаемость 
технологического номера 
якоря на бандаже эмалью 
красно-коричневой ГФ-92 ХС 
ГОСТ 9151-75, поверхность В.  

 

5 Контролировать качество 
отполированной поверхности 
Ra 0,080 на Ǿ 7,5-0,09. 

Набор образцов шероховатости 
0,012-0,1 ГОСТ 9378-93 

6 Контролировать Величину 
натяга подшипников поз. 3 по 
технологическому паспорту. 
Должно быть 0…6 мкм. 
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Таблица 3 
Контрольная операция 2 

№ Контролируемые параметры Измерительные средства 
1 Контролировать размеры (20,5-

+0,1) мм, 82,5-0,22 мм, 
Ǿ50,6+0,002

+0,032 мм, Ǿ7-0,015
-0,005 

мм,Ǿ8 мм предварительный 
размер 8-

+0,005 мм, Ǿ8-0,015 мм, 
Ǿ7,5-0,09 мм, Ǿ6-0,016

-0,004мм. 

Шаблон ЦН-1; 20,5-0,1
+0,1; Д; =2.2; 

f=0.2 
Шаблон ИМ-21; 82,5-0,22 
Скоба ИМ-8; Ǿ50,6+0,002

+0,032 

Скоба ИМ-4; Ǿ7-0,015
-0,005 

Скоба ИМ-4; Ǿ8-0,015 
Скоба ИМ-4; Ǿ7,5-0,09 
Скоба ИМ-4; Ǿ6-0,016

-0,004 

Шаблон ТШС 5-319 
Скоба ИМ-4; 8-

+0,005 
2 Контролировать шероховатость 

якоря Ra6,3 и Ra0,63 согласно 
эскизу 

Набор образцов шероховатости 
0,2-1,6 ШЦ ГОСТ 9378-93 

3 Контролировать бой якоря 
↗0,03, ↗0,02 и ↗0,01 согласно 
эскизу. Допускается 
контролировать на стойке или в 
центрах с минимальным 
усилием центра. 

Прибор для контроля биения ПБ-
500М 
Индикатор ИЧ 10кл, 1 ГОСТ 577-
68 
Стойка ТОС 5-236 Штатив ШМ-1-
8 ГОСТ 10197-70 
Наконечник ТОС5-201 

4 Контролировать размер 2,5min. Шаблон ТШС 5-319 
5 Допускаются следы на 

контролируемых поверхностях 
от измерительного инструмента.  

 

 

 Средства измерения, применяемые на производстве составляют 

следующий перечень: штангенциркуль ШЦЦ-1, скоба ИМ-8 и т.д

   
 

Рисунок 2. Средства измерения 
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Главное в деталях металлообработки корпусы, коллектор, якорь - это 

геометрические параметры такие как длина, высота, глубина, внутренние 

параметры в том числе шероховатость поверхности, все данные параметры 

измеряются в микрометрах, которые обусловлены технологическим 

процессом целесообразно измерять на средства измерениях повышенной 

точности. 

Внедрение измерительной техники и более совершенных методов 

выполнения измерений является одним из основных и наиболее 

капиталоемких направлений совершенствования метрологического 

обеспечения предприятий. В результате улучшения метрологических и 

технических характеристик внедряемых средств измерений и могут 

повыситься достоверность и полнота измерительной информации об 

исследуемом физическом объекте. Это сокращает ошибки и уменьшает 

возникающие экономические потери. 

При определении экономической эффективности внедрения новых 

средств измерения на промышленных предприятиях на практике 

встречаются две типовые задачи: 

− требуемые СИ выпускаются приборостроительной промышленностью, 

их можно приобрести. В этом случае определяется экономическая 

эффективность приобретения, наладки, поверки, освоения и 

использования СИ в конкретных условиях; 

− требуемые СИ не выпускаются промышленностью. В этом случае 

определяется экономическая целесообразность разработки, испытаний, 

метрологической аттестации, изготовления и использования новых СИ в 

конкретных условиях. 
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Рисунок 3. Видеоизмерительная  машина  

Отличительной чертой видеоизмерительных машин (иначе их 

называют 

мультисенсорными оптическими системами) является универсальность.  

Благодаря данному параметру обеспечивается свобода выбора 

средств для оптических измерений, контактных или бесконтактных. Стоит 

отметить, что произведенных измерений будет достаточно для определения 

всех характеристик или параметров запчасти. 
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экология, эффективность, затраты. 

Цель проекта – определение оптимального метода хранения 

электроэнергии из существующих в современное время. 

Задачи проекта:  

● Выявить проблему альтернативных источников 

электроэнергии. 

● Выявить возможные способы хранения альтернативной 

электроэнергии. 

● Найти лучший способ хранения альтернативной энергии, 

учитывая цену, экологичность и прочие затраты. 

На данном этапе развития человечества, человек в большинстве своем 

получает электроэнергию от сжигания полезных ископаемых на ТЭС, и в 

основном пытается выработать столько энергии, сколько ему нужно. Что, к 

сожалению, не получиться осуществить с помощью альтернативных 

источников в связи с их ситуативностью, то есть солнечные электростанции 

не могут вырабатывать энергию ночью или в сильно пасмурную погоду, а 

ветер для ветрогенератора дует не всегда. 

Учитывая этот огромный минус альтернативных источников энергии, 

невольно назревает вопрос - “А стоит ли вообще переходить на “зеленую” 

энергетику?”. Однозначный ответ - да. Ведь, вопрос заключается в 
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безопасности для человечества, животного мира и природы. С каждым 

годом людям необходимо большее количество электроэнергии, а из-за 

использования горючего сырья для выработки электроэнергии, повышается 

уровень загрязнения водоемов, воздуха, образуются новые озоновые дыры. 

Все это является следствием, в основном, тепловых электростанций. 50% 

мировой электроэнергии приходится именно на ТЭС. Они очень загрязняют 

водоемы, служащие для них охладителями, а также создают химическое и 

радиационное загрязнение. Соответственно, повышается заболеваемость и 

появляются новые, никому неизвестные, инфекции, вымирают редкие виды 

животных и бушуют стихийные бедствия. 

А это значит, что нужно найти способ решить эту проблему 

максимально экологично и эффективно. 

 Способы запасания электроэнергии в производственном 
масштабе. 
 Аккумуляторы на химической основе. 

Проблему ситуативности альтернативных источников электроэнергии 

могут решить аккумуляторные электростанции - одни из наиболее 

эффективных способов накопления 

электрической энергии, с точки зрения 

плотности ее хранения, является 

применение аккумуляторных 

электростанций на базе батарей, 

позволяющих запасать энергию в 

химической форме. Идея простая - накапливать энергию, когда она не 

нужна в аккумуляторных электростанциях, а в нужное время отводить ее 

потребителю.   

Принцип действия химического аккумулятора основан на обратимости 

химической реакции. В первичном элементе используется 

самопроизвольная химическая реакция. Вторичный элемент в процессе 

заряда функционирует как электролитическая ячейка (электролизер). В 
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электролизере электрическая энергия вызывает желаемую химическую 

реакцию. Коэффициент полезного действия таких аккумуляторов при 

правильной эксплуатации составляет около 80-90%. 

Таким образом, аккумуляторные электростанции, по принципу своей 

работы, имеют много общего с обычными источниками бесперебойного 

питания, отличаясь, однако, более крупным размером сооружения. Под 

размещение батарей станции выделяется отдельное помещение, похожее на 

большой склад, либо несколько контейнеров.  

Правда, производство таких аккумуляторов содержит большое 

множество технических тонкостей, а также высокую цену комплектующих 

таких батарей, что в совокупности дает высокую конечную стоимость 

продукта. Также срок службы таких аккумуляторов при ежедневной 

эксплуатации совсем небольшой: от 10 до 15 лет, и заниматься каждые 10 

лет заменой химически опасных аккумуляторов которые негативно влияют 

на окружающую считается довольно не экологично с точки зрения 

первоначальной идеи альтернативных источников энергии. 

 Гидроаккумулирующая электростанция. 

ГАЭС использует в своей работе либо комплекс генераторов и насосов, 

либо обратимые гидроэлектроагрегаты, 

которые способны работать как в 

режиме генераторов, так и в режиме 

насосов. Во время ночного провала 

энергопотребления ГАЭС получает из 

энергосети дешёвую электроэнергию и 

расходует её на перекачку воды в 

верхний бьеф (насосный режим, см. гидроаккумулятор). Во время утреннего 

и вечернего пиков энергопотребления ГАЭС сбрасывает воду из верхнего 

бьефа в нижний, вырабатывает при этом дорогую пиковую электроэнергию, 

которую отдаёт в энергосеть (генераторный режим). 
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 В крупных энергосистемах большую долю могут составлять 

мощности тепловых и атомных электростанций, которые не могут быстро 

снижать выработку электроэнергии при ночном снижении 

энергопотребления или же делают это с большими потерями. Этот факт 

приводит к установлению существенно большей коммерческой стоимости 

пиковой электроэнергии в энергосистеме, по сравнению со стоимостью 

электроэнергии, вырабатываемой в ночной период. В таких условиях 

использование ГАЭС экономически эффективно и повышает как 

эффективность использования других мощностей (в том числе и 

транспортных), так и надёжность энергоснабжения. 

 Первые ГАЭС в начале XX века имели КПД не больше 40 %, КПД 

современных ГАЭС составляет 70-75 %. 

 Гравитационная батарея. 
Принцип работы гравитационных батарей основан на потреблении 

электроэнергии при вертикальном поднятии грузов на высоту нескольких 

сотен метров и ее выработке при опускании грузов под действием силы 

тяжести. Груз возводится специально разработанными строительными 

манипуляторами, которые взаимодействуют друг с другом и управляются 

удалённо. 

Действие гравитационных батарей схоже с работой 

гидроаккумулирующей электростанции, однако у первой есть ряд 

преимуществ. В частности, для неё не нужен перепад высот и водоёмы, от 

объёма которых напрямую зависит энергоёмкость ГАЭС. От систем 

накопления энергии на основе литий-ионных аккумуляторов ТАЭС 

отличается тем, что не содержит химических компонентов, которые 

негативно влияют на окружающую среду. 

 Мировые “Гравитационные аккумуляторы”. 
 Видя теоретический успех, множество компаний потянулись к идее 

создать аккумуляторных станций на этой основе. Зародилось большое 
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количество стартапов, и большинству из них дали добро на постройку. 

Например, Швейцарская 

компания “Energy Vault” 

привлекла около 110 млн. 

долларов для постройки 35 - 

этажного крана с 

подвешенными на него 

грузами. Среди инвесторов 

компании “SoftBank” и “Aramco” - одни из лидеров на рынке, что 

подчёркивает ценность проекта. Первую установку до конца года начнут 

строить в США, а со следующего года — в Европе, на Ближнем Востоке и в 

Австралии. 

 Пока другие компании строят свои аккумуляторы в высоту, компания 

Gravitricity предложила свой концепт, предусматривающий использование 

отработавших шахт Южной Африки, ведь как утверждает директор 

компании, самая дорогая часть проекта - в бурении шахты, в которой может 

перемещаться груз. 

 Российская “ТАЭС”. 
Россия также не отстает от современного мира, и еще в 2021 году был 

создан прототип “Твердотельной аккумулирующей электростанции”, 

которая работает по принципу поднятия груза на высоту. Технологию ТАЭС 

изобрела и развивает компания «Энергозапас» из новосибирского 

Академгородка, а в 2023 планируется создать опытно-промышленную 

ТАЭС.  

Подобными разработками сегодня занимаются многие зарубежные 

компании. Однако в их накопителях электроэнергии, работающих на 

принципе подъема твердых тел, именно этот груз — один из самых 

дорогостоящих элементов в конструкции. Упакованный грунт, которым 

будет оперировать ТАЭС новосибирских инженеров, добывается во время 
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строительства здания электростанции. То есть его стоимость ничтожна.  

 Экономичен и метод возведения накопительного сооружения. В нем 

не будет перекрытий: здание состоит из вертикальных колонн, связанных 

между собой горизонтальными и 

диагональными распорками. 

Четыре соседних колонны 

образуют шахту, внутри которой 

вертикально перемещается груз-

накопитель. 

 Серьезное преимущество 

ТАЭС перед ГАЭС еще и в том, 

что первая может быть построена 

на безводных равнинах. То есть в тех местах, где строительство 

гидроаккумулирующей станции просто невозможно. 

 КПД ТАЭС от 80 %, срок службы — около 50 лет. Нормированная 

стоимость хранения энергии для ТАЭС на 16 % ниже, чем у литий-ионных 

аккумуляторов, и на 72 % ниже, чем у ГАЭС 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Человек в наше время стоит на пороге открытия все более новых 

технологий, которые так или иначе связаны с электричеством, поэтому 

чтобы удовлетворить потребность человека в нем, человечество должно 

использовать более дешевые и более эффективные способы его добычи. И 

иногда придется использовать нестандартные, и альтернативные способы.  

Подводя 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.  А проблемы 

альтернативных источников электроэнергии довольно легко решаемы. И 
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как по мне концепция гравитационных батарей подает большие надежды, 

ведь имея большие плюсы, такие как: срок службы, цена, высокий 

коэффициент полезного действия.  

У меня была попытка создать прототип такой гравитационной батареи, 

но схема, найденная мной, оказалась малоэффективной, и требовала 

доработки, в будущем планируется создание прототипа со всеми 

доработками и недочетами. 
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ПОТЕНЦИАЛ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ НА ТЭЦ ПРИ 

ПРИМЕНЕНИИ СУХИХ ГРАДИРЕН 

 

Авторы: Мамедов Аман Оруджевич, Рейтерович Константин Андреевич 

Руководитель: Захарова Светлана Евгеньевна 

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж» 

 

Рост глобальных потребностей в водных ресурсах составляет около 1 

% в год и зависит, среди прочего, от роста народонаселения, 

экономического развития и изменения структуры потребления. В течение 

следующих двух десятилетий эти потребности существенно возрастут. 

Промышленные и бытовые потребности в воде будут расти намного 

быстрее, чем в сельском хозяйстве, однако сельское хозяйство в целом будет 

оставаться ее крупнейшим потребителем. В подавляющем большинстве 

случаев рост потребностей в водных ресурсах придется на страны с 

развивающейся или формирующейся экономикой. В то же время в связи с 

изменением климата идет активизация глобального круговорота воды в 

природе: в регионах с влажным климатом он становится еще более 

влажным, в регионах с сухим климатом – еще более сухим. В настоящее 

время, по оценкам независимых международных экспертов [1], 3,6 млрд 

человек проживают в местах, где наблюдается недостаток водных ресурсов. 

По прогнозам, это население увеличится и его численность может составить 

от 4,8 до 5,7 млрд человек. 

Анализ эколого-экономической ситуации в России позволяет 

выделить основные проблемы:  

1. Проблема государственного регулирования.  

2. Государственная поддержка развития и внедрения 

ресурсосберегающих технологий.  

3. Нехватка финансовых средств у организаций, которые необходимы 
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для реализации действующих систем ресурсосбережения.  

4. Плохая информированность населения о возможной экономии в 

качестве инвестирования в технологии, связанные с экологией.  

5. Отсутствие желания финансировать средства в 

ресурсосберегающие технологии, прежде всего, в силу их дороговизны [2].  

В Российской Федерации самым ресурсоемким производством 

является выработка тепла и электроэнергии. В совокупности современные 

промышленные предприятия и тепловые электростанции России расходуют 

такое количество воды, которое сопоставимо с суммарным годовым стоком 

Енисея и Лены. По данным запасов речных стоков Тверская, Курская, 

Екатеринбургская, Челябинская, Оренбургская области наиболее 

подвержены истощению водных ресурсов (рис. 1). 

 
Рис. 1. Запасы водных ресурсов по субъектам Российской Федерации 

Основным источником водопотребления на ТЭЦ является процесс 

охлаждения оборотной воды. Данный процесс на имеющихся ТЭЦ 

выполняется с помощью башенных градирен (рис. 2). Башенная градирня – 

это наиболее эффективная конструкция для охлаждения воды в системах 

водоснабжения промышленных предприятий. В этом агрегате происходит 

тяга воздуха, охлаждающего циркулирующую воду, за счет высокой 
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вытяжной башни. Из-за того, что башня высокая, одна часть испарений 

возвращается в цикл, а другая – уносится ветром. Согласно СНиП 2.02.04-

84 были посчитаны часовые испарения для каждого типа размера башенной 

градирни. Результаты приведены в табл. 1.  

 
Рис. 2. Башенная градирня: 

 1 – вытяжная башня; 2 – водоуловитель; 3 – водораспределительная 

система; 4 – оросительное устройство; 5 – воздухорегулирующее 

устройство; 6 – водосборный бассейн  

Таблица 1  

Показатели расхода на испарения башенной градирни 

Площадь, м² Расход на испарение, м³/ч 

1100 200 

1600 350 

2300 600 
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3200 900 

Как видно из таблицы, башенная градирня имеет весьма значительные 

невосполняемые расходы оборотной воды. Испарительное охлаждение 

также воздействует на климатические условия:  

− повышение дефицита пресной питьевой воды;  

− повышение парникового эффекта;  

− уменьшение солнечных часов и влияние погодных условий. Данный 

способ охлаждения:  

− негативно воздействует на находящиеся в ближней зоне 

строительные конструкции и сооружения;  

− вызывает изменения конструкционных материалов из-за 

увлажнения зданий, линий электропередачи, путей сообщения;  

− влияет на климатические условия жилых зданий (могут покрываться 

плесенью);  

− способствует обледенению зданий при отрицательных 

температурах; 

− повышает факторы опасности для транспортных систем 

(обледенение, туман, потеря электроконтакта и т. д.);  

− оказывает влияние на окружающую среду из-за растворенных солей 

и химикатов.  

Традиционные способы сокращения расхода воды на испарительное 

охлаждение (изменение геометрии, установка водоуловителей, изменение 

состава теплоносителя) не дает значимого роста экономии водного ресурса 

и порождает ряд технологических проблем, которые приводят к 

неэффективности данных способов. Таким образом, необходимо 

рассмотреть альтернативные способы охлаждения оборотной воды. Одним 

из эффективных альтернативных способов сбережения водных ресурсов на 

ТЭЦ является применение градирен сухого типа или гибридного типа. 
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Сухое охлаждение использовалось главным образом для электростанций, 

расположенных в районах с крайне ограниченными водными ресурсами. 

После 1990 г. факторы, способствующие использованию систем сухого 

охлаждения на электростанциях, резко изменились. Спрос на системы 

сухого охлаждения на мировом рынке за последние 15 лет вырос примерно 

в два раза (рис. 3) [3]. В настоящее время в дополнение к нехватке воды 

существуют некоторые другие причины выбора систем сухого охлаждения, 

такие как:  

− экологические требования к экономии воды и ее повышение 

температуры в реках и морях;  

− местное законодательство, ограничивающее вредные водосбросы; − 

повышение цен на водопотребление.  

− большая свобода выбора местоположения станции, упрощенная 

проверка и процедура разрешения на строительство. 

 
Рис. 3. Темпы применения сухих градирен 

На данный момент в мире существуют порядка 30 ТЭЦ, ТЭС с 

применением сухих градирен. Например, Сочинская ТЭС с установленной 

мощностью 72 МВт, ТЭС Адлер с установленной мощностью 180 МВт. На 

данный момент все проектируемые новые ТЭЦ и ТЭС снабжены именно 

сухими градирнями. Существует три типа схем снижения температуры 

оборотной воды на основе сухого охлаждения, применяемых в практике. На 
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первой схеме (рис. 4, а) можно наблюдать конденсацию выработанного пара 

внутри труб с наружными ребрами, охлажденными окружающим воздухом. 

Второй тип схемы сухого охлаждения (рис. 4, b) представляет собой 

конденсаторы и охладители воды окружающего воздуха на ребристой 

поверхности теплообменника. В этом случае из паротурбиной установки 

(ПТУ) отработанный пар конденсируется на водяных струях в 

смесительном конденсаторе, а не на внутренней поверхности труб. Третий 

тип схемы сухого охлаждения (рис. 4, c) предполагает использование общих 

поверхностных конденсаторов, которые снабжаются охлаждающей водой 

из воздухоохлаждаемого теплообменника [4]. 

 
Рис. 4. Типы охлаждения оборотной воды на основе сухой градирни 

 

Одной из сложностей применения сухих градирен является их 

неспособность охлаждать воду ниже температуры окружающей среды. 

Охлаждение оборотной воды с помощью сухой градирни вызывает 

сложности в пиковый летний режим. Если сухая градирня не может 

обеспечить предписанную температуру охлажденной воды во время летнего 

пика, то возникает необходимость комбинации сухого и испарительного 

охлаждения. Комбинация двух разных систем объединяет не только их 

преимущества, но и недостатки обеих систем. В табл. 2 приведено 

сравнение сухой и башенной градирни с расходом 2000 м³/ч.  
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Таблица 2  

Сравнительные показатели башенной и сухой градирен 

Показатели Градирня 

башенная сухая 

Количество охлаждаемой воды, м³/ч 2000,0 2000,0 

Температура нагретой воды, ºС 40,0 40,0 

Температура охлажденной воды, ºС 28,0 28,0 

Количество воды, охлаждаемой 

секцией градирни, м³/ч 

640,0 200,0 

Число секций градирни, 

установленных в системе 

3,0 10,0 

Количество воды на восполнение 

потерь, м³/ч 

100 - 

Занимаемая площадь, м² 3876,0 6480,0 

Потребление электроэнергии 

градирней при работе 4000 ч в год, 

тыс. кВт*ч 

384,0 3000, 

 

Анализируя все вышеприведенное, можно сделать следующий вывод, 

что при одинаковом количестве охлаждаемой воды (2000 м³/ч) и 

одинаковых параметрах нагретой и охлажденной воды башенная градирня 

является более производительной по сравнению с сухой градирней. В то же 

время башенная градирня имеет высокие потери оборотной воды в связи с 

капельным уносом. С растущей потребностью в водных ресурсах с каждым 

годом будут расти потребности в новых более эффективных технологиях 

охлаждения оборотной воды на ТЭЦ. С учетом вышеизложенного 

представляет интерес применения сухой градирни или гибридной схемы на 

ТЭЦ. Однако данный вопрос требует предварительного изучения взаимной 

работы башенной и сухой градирен, методы водоподготовки на ТЭЦ, так 
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как вода, охлаждаемая в сухой градирне, должна быть обессолена, а также 

применения в зависимости от климатических условий на территории 

Российской Федерации. Эти вопросы будут исследованы нами в 

дальнейшем. 

Основополагающим для предпринимаемого исследования является 

описательный метод, включающий прием наблюдения, интерпретации, 

сопоставления, сравнения, обобщения. Кроме того, в работе используется 

теоретический анализ научной литературы. 
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Актуальность 

Актуальность проекта связана с тем, что сегодня существует проблема 

исчерпаемости природных ресурсов и ухудшение экологии Земли. 

Технологии будущего учёные очень тесно связывают с экологически 

чистыми источниками энергии и связи с ростом цен на энергоносители, всё 

больше владельцев частных домов обращаются к возобновляемым и 

нетрадиционным источникам энергии, таких как ветровая, солнечная, 

гидроэнергия и геотермальная. 

Цель проекта – поиск возобновляемых источников энергии по 

России и Томской области, определение значимости возобновляемых 

источников энергии в сложившейся мировой ситуации 2022 года. 

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. 

В настоящее время проблема обеспечения электрической энергией 

становится все более насущной. Основным ее источников являются 

тепловые электростанции и гидроэлектростанции. Однако природные 

ресурсы органического топлива сокращаются, а стоимость их растет. 

Ситуация усугубляется наличием вредных выбросов в атмосферу при 

сжигании топлива. Гидроэнергетические ресурсы во многих странах 
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задействованы практически полностью. Кроме того, их применение наносит 

невозвратимый ущерб водной среде. Ранее считалось, что альтернативой 

ГЭС и ТЭС будут атомные электростанции. Но сейчас АЭС уже не 

считаются источником дешевой и экологически чистой энергией. Запасы 

урановой руды, которая используется в качестве топлива, ограничены, а 

добыча затруднена. Само строительство АЭС требует огромных затрат. 

Тормозит развитие атомной энергетики проблема загрязнения окружающей 

среды. Неуклонное увеличение численности населения нашей планеты, 

нарастающее истощение запасов привычных источников энергии (угля 

хватит на 600 лет; нефти – на 90 лет; газа – на 50 лет; урана – на 27-80 лет), 

наконец, требования к сохранению окружающей среды заставляют людей 

искать новые источники энергии, прежде всего, располагающие к 

возобновляемым запасам. 

Все это способствует применению возобновляемые источников 

энергии - энергии ветра, воды, солнца, геотермальной энергии, а также 

тепла, содержащегося в воде, воздухе и земле. 

Возобновляемые источники энергии невозможно исчерпать. 

Основной принцип использования возобновляемой энергии заключается в 

её извлечении из постоянно происходящих в окружающей среде процессов. 

Возобновляемую энергию получают из природных ресурсов, таких как: 

солнечный свет, ветер, дождь, приливы и геотермальная теплота, все они 

пополняются естественным путем. Возобновляемые источники энергии — 

это экологически чистая и безопасная альтернатива не восполняемой 

энергии. Также к преимуществам над традиционными источниками энергии 

можно отнести широкую распространенность и доступность. В случае 

необходимости эти источники могут работать автономно, снабжая энергией 

потребителей, не подсоединенных к централизованным энергосетям. 

Стимулами для внедрения альтернативных источников энергии являются 

безопасность поставок, постоянный рост цен на традиционные виды 
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топлива и, конечно, научно-технический прогресс. Современные 

разработки и инновации повышают конкурентоспособность 

альтернативной энергетики.  

По достоверным данным, можно сказать, что к 2030 году 

возобновляемые источники энергии будут удовлетворять 40% мирового 

спроса на энергию и до 80% спроса — к середине столетия. Сейчас доля 

ВИЭ в общемировом производстве тепла — 24%, электричества — 16%. 

Остальные 60% электроэнергии мир получает за счет сжигания ископаемого 

топлива. Однако в скором будущем эта картина сильно изменится. 

Рассмотрим тенденцию этой темы. 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.  

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. Использование энергии ветра растёт 

примерно на 30% в год, по всему миру и широко используется в странах 

Европы, 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). 
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Около 20% производимой электроэнергии в России — 

возобновляемая. Общая выработка электроэнергии электростанциями в 

2020 году составила около 210 млрд. (кВт*ч). Среди причин, замедляющих 

развитие возобновляемой энергетики в стране, есть и наличие больших 

запасов органического топлива, а также отсутствие стимулирования 

отрасли на государственном уровне. 

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 [рис. 1]. 

Рис. 1. Энергетика России.  

 
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) [рис. 2]. 
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Рис. 2. Гидроэнергетика. 

 
Ветроэнергетика 

 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; Адыгейская ВЭС; 

Бондаревская ВЭС; Сулинская ВЭС, Каменская ВЭС, Гуковская ВЭС 

(Ростовская область); Салынская ВЭС и Целинская ВЭС (Республика 

Калмыкия); Казачья ВЭС-1 (Ростовская область). 

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 
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подключения к энергосистеме, в том числе для поднятия грунтовой воды 

или непосредственной выработки тепла. По состоянию на 1 октября 2021 

года в ЕЭС России установленная мощность ветроэлектростанций 

составляет 1548 МВт. 

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. По состоянию на июнь 2021 года, 

в Единой энергосистеме России эксплуатировались солнечные 

электростанции общей установленной мощностью 1768 МВт [рис. 3]. 

 Рис. 3.Солнечная энергетика. 

 

Биоэнергетика 

Из возобновляемых ресурсов наиболее широкое применение имеет 

энергетическое использование древесины в виде дров. Россия занимает 

первое место в мире по запасам древесины, в год возобновляется до 1163 

млн. м³, площадь лесов составляет 800 млн га, или 20% лесов мира. Объем 

Год Количество 
электростанций (шт.) Мощность (МВт) 

2015 4 40,2 

2016 5 30 

2017 30 356,9 

2018 14 285 

2019 (на 14.09) 17 257,5 
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лесозаготовки составляет около 200 млн. м³ в год. Однако освоение данного 

потенциала в возобновляемом 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. 

До 1990-х годов ощутимую роль в топливной энергетике занимала 

торфяная промышленность. 

В Москве действуют две электростанции, использующие в качестве 

топлива биогаз, образующийся из осадка сточных вод: Мини-ТЭС 

«Курьяново» — расположена на Курьяновских очистных сооружениях, 

введена в эксплуатацию в 2009 году 

В Белгородской области работает две биогазовых электростанции — 

станция Лучки и станция Байцуры. 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. 

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 
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Кавказе, Камчатке и Курильских островах. 

Томская область. 

По состоянию на конец 2018 года, на территории Томской области 

эксплуатировались 9 тепловых электростанций, подключённых к единой 

энергосистеме России. На здании Энергетического института появилось 12 

солнечных батарей: панели с фотоприемниками установили на южной 

стороне 8-го корпуса Политеха. Они будут преобразовывать солнечную 

энергию в электрическую, которая потом пойдет на зарядку аккумуляторов. 

Около 70% территорий Томской области не имеют линий электропередач и 

живут за счет дизельных электростанций, которые вырабатывают энергию 

с высокой себестоимостью. Сотрудники кафедры электроснабжения 

промышленных предприятий ТПУ подготовили проекты электрификации 

отдаленных сёл Томской области. Использование в таких районах 

возобновляемых источников энергии, ветра и солнечного излучения 

позволит, по мнению специалистов, снизить себестоимость на 20%. 

Имеются сведения о прошлом существовании гидроэлектростанций в сёлах: 

Подгорное, Первомайское, Парбиг, Батурино, Пудино. Эти ГЭС обладали 

небольшой мощностью, но обеспечивали электроэнергией обычно по 

несколько населённых пунктов в сельских районах. После прокладки в 

1970-е годы магистральных линий электропередачи, соединивших районы 

области с Единой энергосистемой страны и давших дешёвую 

электроэнергию, малые гидроэлектростанции были выведены из 

эксплуатации, их оборудование было демонтировано. Тем не менее, в 

некоторых местах до сих пор сохранились здания ГЭС и плотины. 

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 
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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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Анализ состояния энергосистемы Томской области и ее проблем 

Томская область уже несколько лет относится к регионам с 

дефицитом вырабатываемой электроэнергии, недостаток которой 
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покрывается перетоками из соседних энергосистем. Структурная связь 

Томской энергосистемы представлена на рис.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1 Структура связей Томской энергосистемы 

Кроме этого, в нашем регионе есть районы, относящиеся к зонам 

децентрализованного энергоснабжения: северные и северо-восточные 

территории области, расположенные на правобережье р.Обь. 

В результате анализа различных источников [2, 3, 4] выявлены 

проблемы, оказывающие существенное влияние на надежность и 

энергобезопасность Томской области: 

• Высокий уровень износа оборудования; 

• Зависимость региона от поставщиков топлива; 

• Превышение фактических потерь тепловой энергии над 

нормативными значениями при транспортировке; 

• Отсутствие качественного энергоснабжения труднодоступных 

районов; 

• Недостаточный уровень капиталовложений в техническое 

перевооружение. 

Такие проблемы возможно решить путем создания энергосистемы с 

использованием ВИЭ. 
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Созданная энергосистема позволит: 

• Покрывать дефицит мощностей с помощью ввода новых 

мощностей при использовании новейших технологий; 

• Решить проблему высокого уровня износа оборудования за счет 

строительства новых станций; 

• Исключить зависимость от поставщиков топлива; 

• Снизить уровень загрязнения окружающей среды благодаря 

организации экологически чистого производства; 

• Осуществлять поставку энергии в труднодоступные районы; 

• Производить энергию непосредственно в местах ее потребления 

либо с минимальной удаленностью, что позволит снизить 

потерю тепла при транспортировке. 

 

Перспективность использования геотермальных ресурсов 

региона 

Одним из перспективных направлений в решении этого вопроса 

является использование альтернативных возобновляемых источников 

энергии [6] (табл.1). К числу таких энергоресурсов относятся 

геотермальные ресурсы нашего региона. 

Таблица 1 

Вид основных альтернативных источников энергии (АИЭ) Томской 

области и перспективность их использования 

Вид АИЭ Населенный пункт 
Геотермальные воды Чажемто, Пудино, Кедровый, 

Александровское, Нарым, Парабель, 
Колпашево, Белый Яр 

Осушенные торфяные 
месторождения 

Аркадьево, Ишколь, Плотниковское, 
Сухое-Вавиловское, Чемондаевское, 
Мушкинское, Короткино 2, Мараксинское, 
Усть-Кандинское, Открытое, Челбак 1, 
Челбак 2 
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Перспективные в 
энергетических целях 
торфяные месторождения 

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

Перспективные гибридные 
генерирующие станции 
ВЭС/СЭС 

Иванкино, Макзыр, Дружное, 
Первопашенск, Наунак, Лукашкин Яр 

Перспективность установки 
ВЭС 

Киевский, Тымск, Назино, 
Новоникольское  

 

Предварительные исследования и составленный энергетический 

кадастр термальных вод области показывают, что Томская область 

располагает 40 – 50 % геотермальных ресурсов Западной Сибири, на долю 

которой в общем российском геотермальном балансе приходится около 70 

%. По набору типов лечебных и техноценных вод и ярусности их 

расположения в разрезе ей нет равных в Западной Сибири [5]. 

В недрах Томской области на доступной глубине (1-4 км) 

сосредоточено колоссальное (превосходящее все остальные регионы 

Российской Федерации) количество возобновляемых, наиболее безопасных, 

дешёвых и стабильных по мощности геотермальных энергоресурсов. 

Выработка электроэнергии, теплофикация и горячее водоснабжение 

городов и посёлков, круглогодичное функционирование обогреваемых 

теплиц и рыборазводных прудов, термальные души и бассейны, санаторные 

водолечебницы и заводы промышленного розлива лечебных вод, закачка 

термальных вод в нефтяные пласты с целью повышения нефтеотдачи пород, 

добыча рудных и других техноценных компонентов – вот неполный 

перечень перспективного и весьма эффективного использования подземных 

термальных вод Томской области. 

Краткая характеристика геотермальных ресурсов Томской 

области 

 Система извлечения подземных вод давно отлажена в нефтяной 

отрасли. Здесь бурят скважины для добычи высокоминерализованных вод с 
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высокой температурой: в среднем она составляет порядка 60-70 градусов. 

Извлекаемая вода в дальнейшем закачивается в нефтеносные пласты для 

поддержания пластового давления [1].  

На сегодняшний день выводимые из эксплуатации скважины, можно 

рассмотреть в качестве источников теплоснабжения для населенных 

пунктов. Например, Стрежевское месторождение – г.Стрежевой, 

Поселковое н.м.р. – пос.Новый Васюган, Катыльгинское н.м.р. – 

пос.Пионерный. 

Наиболее перспективными для генерации электроэнергии являются 

водоносные горизонты, температура которых достигает +130°С. 

Подземные водоносные горизонты, подходящие для развития 

геотермальной энергетики в нашем регионе есть [7](см.рис.2). В 

Колпашевском районе на глубине 2617 метров подземные воды с 

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

температурой более +110 °С на глубине 2900 метров. 

 
Рис.2 Геоинформационная система (ГИС ВИЭ) Томской области 

Оценочный расчет количества геотермальной энергии 

Для того, чтобы понять, насколько будут перспективны 

Колпашевский и Парабельский районы для использования их 
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геотермальных ресурсов для энергетики, необходимо выполнить 

оценочный (приблизительный) расчет количества геотермальной энергии и 

тепловой мощности пласта. 

В качестве исходных данных для Колпашевского района примем 

следующие величины: 

1. Толщина водоносного пласта ℎ = 750 м; 

2. Глубина залегания 𝑧𝑧 = 2617 м; 

3. Плотность гранита 𝜌𝜌гр = 2700 кг/м3; 

4. Пористость 𝛼𝛼 = 5%; 

5. Удельная теплоемкость гранита сгр = 850 Дж/(кг ∙ К); 

6. Температурный градиент (𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧) = 60 ℃/км⁄ ; 

7. Средняя температура поверхности 𝑡𝑡0 = 10 ℃; 

8. Плотность воды 𝜌𝜌в = 1000 кг/м3; 

9. Удельная теплоемкость воды Св = 4200 Дж/(кг ∙ К); 

10. Расход воды при закачивании в пласт 𝑉𝑉 = 0,4 м3/с;  

11. Площадь поверхности 𝐹𝐹 = 1 км2; 

12. Минимально допустимая температура пласта 𝑡𝑡1 = 40 ℃. 

1) Температура водоносного пласта перед началом его 

эксплуатации 

𝑑𝑑2 = 𝑑𝑑0 + (𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧) ∙ 𝑧𝑧 = 10 + 60 ∙ 2,617 = 167 ℃ = 167 + 273 = 440 𝐾𝐾.⁄  

2) Теплоемкость пласта 

Спл = �𝛼𝛼 ∙ 𝜌𝜌в ∙ Св + (1 − 𝛼𝛼) ∙ 𝜌𝜌гр ∙ Сгр� ∙ ℎ ∙ 𝐹𝐹 = [0,05 ∙ 1000 ∙ 4200 +

(1 − 0,05) ∙ 2700 ∙ 850] ∙ 750 ∙ 1 ∙ 106 = 3,428 ∙ 1015 Дж/К. 

3) Количество геотермальной энергии 

Е0 = Спл ∙ (Т2 − Т1) = 3,428 ∙ 1015 ∙ (440− 313) = 4,35 ∙ 1017 Дж. 
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4) Постоянная времени пласта (возможное время его 

использования) в случае отвода тепловой энергии путем закачки 

в него воды 

𝜏𝜏0 = Спл (𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌в ∙⁄ Св) =

= 3,428 ∙ 1015 (0,4 ∙ 1000 ∙ 4200) = 2,04 ∙ 109 с ≈ 65 лет.⁄  

5) Первоначально извлекаемая тепловая мощность 

(
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝜏𝜏)𝜏𝜏=0 =

𝑑𝑑0
𝜏𝜏0
∙ 𝑒𝑒−

𝜏𝜏
𝜏𝜏0 =

4,35 ∙ 1017

2,04 ∙ 109 ∙ 𝑒𝑒
− 0
65 = 2,13 ∙ 108 Вт = 213 МВт. 

Расчет тепловой мощности через 20, 40 и 60 лет использования 

выполняем аналогично и результаты расчетов сводим в табл.2 

Таблица 2 

Сводная таблица тепловых мощностей по Колпашевскому району 

№ п/п Время использования пласта 

𝜏𝜏,лет 

Тепловая мощность пласта 

(𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝜏𝜏

), МВт 

1 0 213 

2 20 157 

3 40 115 

4 60 85 

 

Для оценки геотермального потенциала Парабельского района 

принимаем следующие исходные данные: 

1. Толщина водоносного пласта ℎ = 800 м; 

2. Глубина залегания 𝑧𝑧 = 2900 м; 

3. Плотность гранита 𝜌𝜌гр = 2750 кг/м3; 

4. Пористость 𝛼𝛼 = 5%; 
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5. Удельная теплоемкость гранита сгр = 800 Дж/(кг ∙ К); 

6. Температурный градиент (𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧) = 65 ℃/км⁄ ; 

7. Средняя температура поверхности 𝑡𝑡0 = 10 ℃; 

8. Плотность воды 𝜌𝜌в = 1000 кг/м3; 

9. Удельная теплоемкость воды Св = 4200 Дж/(кг ∙ К); 

10. Расход воды при закачивании в пласт 𝑉𝑉 = 0,3 м3/с;  

11. Площадь поверхности 𝐹𝐹 = 1 км2; 

12. Минимально допустимая температура пласта 𝑡𝑡1 = 40 ℃. 

Расчет основных характеристик выполняем по тем же формулам, что 

и для Колпашевского района. 

1) Температура водоносного пласта перед началом его 

эксплуатации 

𝑑𝑑2 = 𝑑𝑑0 + (𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑧𝑧) ∙ 𝑧𝑧 = 10 + 65 ∙ 2,9 = 198,5 ℃ = 198,5 + 273 = 471,5 𝐾𝐾.⁄  

2) Теплоемкость пласта 

Спл = �𝛼𝛼 ∙ 𝜌𝜌в ∙ Св + (1 − 𝛼𝛼) ∙ 𝜌𝜌гр ∙ Сгр� ∙ ℎ ∙ 𝐹𝐹 = [0,05 ∙ 1000 ∙ 4200 +

(1 − 0,05) ∙ 2750 ∙ 800] ∙ 800 ∙ 1 ∙ 106 = 1,84 ∙ 1015 Дж/К. 

3) Количество геотермальной энергии 

Е0 = Спл ∙ (Т2 − Т1) = 1,84 ∙ 1015 ∙ (471,5− 313) = 2,92 ∙ 1017 Дж. 

4) Постоянная времени пласта (возможное время его 

использования) в случае отвода тепловой энергии путем закачки 

в него воды 

𝜏𝜏0 = Спл (𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌в ∙⁄ Св) =

= 1,84 ∙ 1015 (0,3 ∙ 1000 ∙ 4200) = 1,46 ∙ 109 с ≈ 46 лет.⁄  

5) Первоначально извлекаемая тепловая мощность 

(
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝜏𝜏)𝜏𝜏=0 =

𝑑𝑑0
𝜏𝜏0
∙ 𝑒𝑒−

𝜏𝜏
𝜏𝜏0 =

2,92 ∙ 1017

1,46 ∙ 109 ∙ 𝑒𝑒
− 0
46 = 2,0 ∙ 108 Вт

= 200 МВт. 
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Расчет тепловой мощности через 20, 30 и 40 лет эксплуатации 

рассчитываем аналогично и сводим результаты расчета в табл.3 

Таблица 3 

Сводная таблица тепловых мощностей по Парабельскому 

району 

№ п/п Время использования пласта 

𝜏𝜏,лет 

Тепловая 

мощность пласта 

(𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝜏𝜏

), МВт 

1 0 200 

2 20 129 

3 30 104 

4 40 84 

 

Выводы: 

1) Данные предварительных расчетов, выполненных по методике [8], 

для площади пласта 1 км2 наглядно показывают тепловой 

потенциал геотермальных ресурсов двух районов. 

2) Для определения теплового потенциала всей площади залегания 

геотермальных ресурсов в каждом из рассматриваемых районов 

нужно внести в расчеты требуемые корректировки. 

3) Целесообразность использования этих ресурсов для нужд 

населения региона очевидна. 

4) Для полномасштабного внедрения и использования геотермальных 

технологий в Томской области необходимо провести ряд 

исследований с участием высококвалифицированных 
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специалистов, которые смогут выработать план развития и 

комплекс мероприятий, направленных для решения этой задачи. 

Решение этой задачи является приоритетным направлением 

деятельности областной администрации. 

Администрация Томской области, Томский политехнический 

университет и «Газпромнефть» договорились о развитии технологий 

геотермальной энергетики. Соглашение между ними было подписано на 

Петербургском международном экономическом форуме [3]. 

Геологические условия Томской области благоприятны для развития 

геотермальной генерации — еще в 70-е годы ХХ века на территории региона 

были выявлены подземные источники горячей воды. Новые геотермальные 

станции мощностью до 2,5 МВт позволят отказаться от дизельных 

генераторов. 

Приступить к научно-исследовательским, опытно-конструкторским и 

технологическим работам планируется уже в этом году. 

К проекту будут привлечены как представители научного сообщества 

региона, так и ведущие научно-образовательные центры и предприятия 

России. 

На первых этапах проекта «Газпромнефть» предложит технологии 

поиска геотермальных источников, подсчета тепловых запасов, 

определения зон для бурения и размещения экологичных энергостанций. 
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Из-за развития высокотехнологичных производств и увеличения 

населения планеты человечество остро нуждается в огромных объёмах 

энергии. В скором времени мы можем столкнуться с истощением запасов 

невозобновляемых источников. Поэтому большое значение имеют 

альтернативные источники  энергии: солнечной, ветряной, приливов и 

отливов, а также молнии, несущей огромные потоки электроэнергии (Рис. 

1). 

https://green.tsu.ru/tomres/%D0%92%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B5
https://poisk-ru.ru/s22939t8.html/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%87%D0%B5%D1%82
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Рис. 1. Мощный разряд молнии 

Это направление пока еще можно назвать теоретическим. Его суть 

состоит в том, чтобы улавливать энергию молний с последующим 

перенаправлением ее в электросети. Такой источник энергии является 

возобновляемым, специалисты относят его к альтернативным, иначе говоря, 

экологически безопасным. 

Образование молний представляет собой довольно сложный процесс. 

Из наэлектризованных облаков по направлению к земле устремляется 

главный разряд, сформированный электронными лавинами, 

объединенными в стримеры (разряды). За этим разрядом - лидером 

образуется горячий ионизированный канал. По этому каналу в направлении 

от Земли движется главный разряд молнии, который вырывается с 

поверхности под действием мощного электрического поля. Процесс 

протекает молниеносно, повторяясь по несколько раз за долю секунды. 

Главная задача – уловить этот разряд и направить его в электросеть.  
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Если говорить об энергии молний, то в одном разряде собрано пять 

миллиардов джоулей чистейшей энергии, эквивалентной 145 литрам 

бензина.  

 

Рис. 2. Огромная энергия молнии  

А если учесть, что каждый год по всей Земле ударяет полтора 

миллиарда разрядов (от 40 до 50 разрядов за секунду), то перспективы 

открываются поистине потрясающие. 

Представители компании «Alternative Energy Holdings» в 2006 году 

сделали заявление, что ими успешно создан прототип конструкции, при 

помощи которой можно наглядно показать, как происходит захват молнии 

и преобразование в энергию для бытовых нужд. Как сказали в «Alternative 

Energy Holdings», действующий промышленный аналог способен окупить 

себя за 4 - 7 лет, если розничная стоимость энергии будет составлять 0,005 $ 

за килоВатт∙час. Но проведенная серия опытов, не продемонстрировала 

впечатляющих результатов, и руководители проекта закрыли его. После 
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чего энергия молний и энергия атомной бомбы были поставлены в один 

ряд.  

Через несколько лет (в 2013 году) сотрудники 

Саутгемптонского  университета смоделировали в лаборатории 

искусственный раззаряд, совпадающий с параметрами естественных 

молний. Используя сравнительно простое оборудование, ученые сумели 

уловить заряд и с его помощью целиком зарядить аккумулятор смартфона 

за считанные минуты.  

Фермы по «отлову» молний пока еще просто мечта. На них можно 

было бы бесконечно получать дешевую энергию, не нанося вреда экологии. 

Главная проблема, препятствующая развитию этого направления, 

заключается в невозможности предсказания места и времени очередной 

грозы. То есть даже в местах с установленным максимальным числом 

ударов молний необходимо монтировать большое количество «ловушек».  

Молнии могут образовываться из зарядов, скопившихся в верхней и 

нижней частях облаков. В первом случае они будут положительными, во 

втором - отрицательными. Это необходимо учитывать, оборудуя 

молниевую ферму. Кроме того, для «ловли» заряда со знаком плюс 

потребуется дополнительная энергия. По мощности заряды тоже сильно 

различаются. У большинства молний данный параметр составляет от 5 до 

20 кА, однако у некоторых всполохов может достигать 200 кА. Для 

бытового использования каждый из разрядов необходимо 

стандартизировать (50 – 60 Гц, 220 В). Заряженные ионы в кубометре 

атмосферы имеют низкую плотность, а сопротивление воздуха, наоборот, 

высокое. Это говорит о том, что для улавливания молний необходимы 

ионизированные электроды, приподнятые над землей на максимальную 

величину, однако и они улавливают энергию лишь в виде микротоков. Но 

если электрод будет расположен слишком высоко (т.е. близко к облакам), то 

возможно самопроизвольное образование молнии, проще говоря, возникнет 
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мощный и кратковременный всплеск напряжения, создающий риск поломки 

оборудования.  

И все же такие проблемы не останавливают людей, мечтающих 

создать молниевые фермы. Ведь мечта об укрощении природы и получении 

доступа к возобновляемым энергетическим ресурсам существует сотни лет 

и становится все более реальной.  

Грозовая энергетика — это способ получения энергии путём поимки 

и перенаправления энергии молний в электросеть. Сила тока в разряде 

молнии на Земле достигает 10 - 500 тысяч Ампер, напряжение — от 

десятков миллионов до миллиарда Вольт. Мощность разряда — от 1 до 1000 

ГВт. Количество электричества, расходуемого молнией при разряде — от 10 

до 50 Кулон. По некоторым данным, при одной мощной грозе 

высвобождается столько же энергии, сколько все жители США потребляют 

за 20 минут.  

В разное время разные изобретатели предлагали самые необычные 

накопители — от подземных резервуаров с металлом, который плавился бы 

от молний, попадающих в молниеотвод, и нагревал бы воду, чей пар вращал 

бы турбину, до электролизёров, разлагающих разрядами молний воду на 

кислород и водород.  

В 2006 году специалисты, работающие со спутником NASA «Миссия 

измерения тропических штормов», опубликовали данные по количеству 

гроз в разных регионах планеты. По данным исследования стало известно, 

что существуют районы, где в течение года происходит до 70 ударов молний 

в год на квадратный километр площади.  

Из этого следует, что грозовая энергетика имеет свое будущее.  

Источники информации:  

1. «Рождение молнии как коллективный процесс — вот что самое 

неожиданное в современном понимании. [Электронный ресурс] URL: 
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https://naked-science.ru/article/interview/rozhdenie-molnii-kak-kollektivnyj-

protsess  (Дата обращения:27.11.22.). 

2.Похищение молнии с небес . Бенджамин Франклин. 

Биография.[Электронный ресурс] URL: 

https://biography.wikireading.ru/h2PpqwFdnv (Дата обращения:27.11.22.). 

3.Влияние электростанций на окружающую среду — урок. 

Окружающий мир. [Электронный ресурс] URL: 

https://www.yaklass.ru/p/okruzhayushchij-mir/3-klass/znachenie-ekonomiki 

(Дата обращения:27.11.22.). 
 

ЧТО МОЖНО ИЗВЛЕЧЬ ИЗ МУСОРА ДЛЯ ЭНЕРГЕТИКИ 

Авторы: Звягин Илья Евгеньевич, Майструк Кирилл Фёдорович 

Руководитель: Дементьева Ольга Константиновна 

ОГБПОУ «Томский Политехнический техникум», 

 

Переработка и утилизация мусора является одной из самых острых 

проблем в мире. Но решение есть — даже те отходы, которые не подлежат 

вторичной переработке, могут принести пользу, став источником 

электроэнергии. 

В регионах России 62,79 % электроэнергии производят 

теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), работающие на угле, нефти и природном газе; 

17,24 % — ГЭС, 19,74 % — АЭС. Менее 1 % приходится на солнечные и 

ветровые установки. 

Самыми опасными для окружающей среды считаются ТЭЦ: 

• Добыча угля и торфа нарушает баланс экосистем, уничтожает 

естественную среду обитания животных и растений. 

• Масштабные разливы нефтепродуктов губительны для всех 

живых организмов. 

https://naked-science.ru/article/interview/rozhdenie-molnii-kak-kollektivnyj-protsess
https://naked-science.ru/article/interview/rozhdenie-molnii-kak-kollektivnyj-protsess
https://biography.wikireading.ru/h2PpqwFdnv
https://www.yaklass.ru/p/okruzhayushchij-mir/3-klass/znachenie-ekonomiki
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• В выбросах ТЭЦ содержатся вредные вещества: оксид углерода 

(ускоряющий глобальное потепление), ртуть, свинец, мышьяк, кадмий. 

ГЭС тоже наносят ущерб природе, так как крупные плотины 

становятся причиной затопления лесов и плодородных земель. Также они 

блокируют пути миграции рыб, что приводит к сокращению их популяций.  

Работа АЭС приводит к накоплению радиоактивных отходов. Даже 

при отсутствии неисправностей в воздух поступают стронций-90, криптон-

85 и другие вредные вещества. 

Перспективным путем защиты природных ресурсов считается 

развитие альтернативной энергетики. Но на деле эксплуатация таких 

установок связана со множеством проблем как для человека, так и для 

природной среды: 

• Ветряные турбины повышают уровень шума. Согласно 

исследованию Датского онкологического общества, это может стать 

причиной бессонницы и стресса у пожилых людей. 

• Приливные электростанции строятся только на морских 

побережьях. У них низкая эффективность из-за цикличности работы 

(вырабатывают энергию только во время прилива). 

• Работа солнечных электростанций зависит от погоды. Кроме 

того, они малоэффективны — только 15-20% солнечной энергии 

преобразуется в электрическую. 

Технология получения энергии из мусора тоже имеет свои минусы. 

Сжигание отходов довольно расточительно для экономики. А в 

образующейся золе содержатся яды и тяжелые металлы, требующие 

обезвреживания. Кроме того, мусоросжигание, как и любой процесс 

горения, оставляет большой углеродный след и ускоряет глобальное 

потепление. 

Один из способов извлечения энергии из мусора - сжигание отходов. 

Перед тем как отправить твердые коммунальные отходы (ТКО) в печь, их 
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сортируют (Рис. 1), удаляя токсичные и взрывоопасные компоненты и 

вещества, в том числе аккумуляторы, люминесцентные лампы, лаки и 

краски. Затем все измельчается и сжигается. Мусорное топливо нагревает 

воду в трубах котла-утилизатора, в результате образуется пар, который 

вращает турбину и запускает генератор переменного тока. При 

использовании технологии сжигания отходов возможна выработка энергии 

до 19-27 % от мощности традиционных электростанций, что связано с 

низкой теплоотдачей ТКО.  

В Московской области, например, в 2022-2023 годах будут построены 

четыре новых предприятия для сжигания ТКО, что, по мнению властей 

региона, позволит отказаться от использования свалок и полигонов. Сейчас 

в России функционирует всего четыре таких предприятия, а свалками, по 

данным Росприроднадзора, занято 40 тыс. кв. км, что сопоставимо с 

территорией Швейцарии. 

 
Рис. 1. Сортировка мусора 

Газификация — это процесс термической переработки мусора с 

дозированной подачей водяного пара и подогретого окислителя (воздуха, 

обогащенного кислородом, или технического кислорода). В результате 
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выделяется синтез-газ — смесь водорода и монооксида углерода, который 

сжигается в специальном котле для получения энергии. 

Для снижения количества вредных выбросов и ускорения процесса 

газификации отходы сортируются, измельчаются и просушиваются, после 

чего поступают в герметичный реактор. Выходящий из реактора газ 

охлаждается в теплообменнике, а затем очищается от примесей. На выходе 

образуются топливный газ и зола, которую можно использовать в 

строительно-дорожной сфере. 

Плазменная газификация практикуется в США, Великобритании, 

Канаде и Нидерландах. Она уменьшает выброс в атмосферу вредных 

веществ по сравнению с технологиями на мусороперерабатывающих 

заводах. Но для поддержания горения синтез-газа требуется добавление 

природного газа, что снижает экономическую целесообразность метода. 

  
Рис. 2.  

Ещё один способ переработки мусора – это пиролиз. При пиролизе 

отходы разлагаются под воздействием высоких температур в 

бескислородной среде. Основное достоинство этого метода - значительное 

снижение выбросов продуктов горения в окружающую среду. Оставшийся 

в результате пиролиза осадок (золу) можно захоронить без вреда для 

экологии. 
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Поступившие отходы проходят радиационный контроль, крупные 

фрагменты измельчаются. Подготовленный мусор просушивается в 

верхнем отсеке реактора, после чего поступает в среднюю камеру, где 

сгорает при температуре 1000 – 1200 °C. Выделившиеся пары и газы 

подвергаются конденсации и разделяются на жидкую и газообразную 

составляющие. Газ поступает обратно в реактор для сгорания и получения 

энергии. 

 
Рис. 3. Анаэробное сбраживание 

Анаэробное сбраживание — это способ разложения органики в 

бескислородной среде с выделением биогаза, который можно использовать 

для получения тепла и электричества. Этот метод подходит практически для 

любых органических материалов, за исключением тех, что содержат 

лигноцеллюлозу, - это опилки, солома, стебли кукурузы. Установки для 

получения биогаза есть в Белгородской и Калужской областях, Республике 

Татарстан. 

Технология анаэробного сбраживания позволяет бороться с 

биологическим заражением почвы и неприятным запахом, вызванными 

складированием органики рядом с предприятиями и фермами. Кроме того, 

на выходе получаются еще и два вида удобрения — перегной и жидкость, 

восстанавливающая плодородность почв (Рис. 3). 
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Анаэробное сбраживание считается наиболее перспективным 

методом переработки органических отходов. Оно позволяет получить 

биогаз, оказывая минимальное воздействие на окружающую среду.  

Еще один процесс, благодаря которому получается энергия из 

отходов, - это физико-химические методы, благодаря которым можно 

преобразовать отходную смесь в биодизельный топливный продукт. В 

качестве производного материала принято применять отработанные 

растительные масла и отработку разного рода жиров животного или 

растительного происхождения. 

 

 
Рис. 4.  

С помощью биохимических способов можно видоизменить 

компоненты органического происхождения в теплоэнергию и 

электричество благодаря бактериям. Добыча и утилизация биогаза, который 

появляется во время разложения природных компонентов ТБО, чаще всего 

эксплуатируется прямо на полигоне захоронения. Все действие 
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осуществляется в реакторе, где присутствуют специальные разновидности 

бактерий, которые преобразуют органическую массу в этанол с биогазом.  

Уничтожение отходов решает две проблемы. 

Первая – экологическая.  Вторая - обеспечение промышленных заводов и 

других крупных объектов энергией. Традиционно при приеме отходов их 

только сжигали, поэтому заводы и называли мусоросжигательными. Со 

временем начал поставляться пластик, а также ТБО, сельскохозяйственные, 

промышленные и побочные продукты производства, для уничтожения 

которых потребовалось более совершенное оборудование с улавливанием 

выбросов. Они не подвергались вторичной переработке и решить проблему 

смогла только правильная утилизация.  

При уничтожении отходов образуется большое количество энергии, 

которую можно использовать для следующих целей: 

• отопление жилых и производственных объектов; 

• снабжение предприятий теплом; 

• подогрев воды для бытовых и промышленных задач; 

• выработка электричества за счет тепловой энергии 

(альтернатива ТЭЦ). 

Согласно данным зарубежных источников при правильно 

организованной утилизации во время уничтожения 1 тонны мусора удается 

получить количество энергии, соразмерное со сжиганием 250 кг мазута. Это 

значительно экономит природные ресурсы и топливо, которое может быть 

направлено для достижения других, не менее важных целей. 

Специалисты в сфере рециклинга понимают, что сегодня уже 

недостаточно просто заниматься уничтожением отходов, ведь при таких 

процедурах образуется большое количество энергии, которую нужно как-то 

использовать. Не стоит просто выбрасывать ее «в трубу», когда 

можно  применять во благо, просто определившись с потребностями 

региона, в котором находится завод. 
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Правильно организованное уничтожение отходов обеспечит 

следующие преимущества: 

• сохранность экологии (уничтожение вредных отходов, которые 

оказывают серьезный вред природе нашей планеты); 

• сокращение площадей полигонов, которые используются для 

временного или постоянного хранения мусора; 

• экономия ресурсов и горючего за счет сжигания вторсырья как 

источника энергии. 

Конечно, такие заводы придется переоборудовать, ведь для отвода и 

сохранения энергии придется провести модернизацию. Но считается, что 

данные затраты быстро себя оправдают в виде получения бесплатного тепла 

и электричества. Это сможет разгрузить объекты, которые не справляются 

с нагрузками и обеспечить предприятия, испытывающие «голодание» и 

нехватку отопления, горячей воды или электричества. 

 

Источники информации: 

1. https://plus-one.ru/manual/2022/01/14/kak-iz-musora-poluchit-

energiyu (дата обращения 02.12.2022) 

2. https://recyclingprom.ru/info/energiya-iz-othodov-utilizatsiya-

musora-s- polzoj-dlya-planety/ (дата обращения 04.12.2022) 

3. https://www.wasma.ru/ru-RU/press/stati/pererabotka-otkhodov-v-

ehnergiyu.aspx (дата обращения 30.11.2022) 

 

 

 

 

 

 

 

https://plus-one.ru/manual/2022/01/14/kak-iz-musora-poluchit-energiyu
https://plus-one.ru/manual/2022/01/14/kak-iz-musora-poluchit-energiyu
https://recyclingprom.ru/info/energiya-iz-othodov-utilizatsiya-musora-s-%20polzoj-dlya-planety/
https://recyclingprom.ru/info/energiya-iz-othodov-utilizatsiya-musora-s-%20polzoj-dlya-planety/
https://www.wasma.ru/ru-RU/press/stati/pererabotka-otkhodov-v-ehnergiyu.aspx
https://www.wasma.ru/ru-RU/press/stati/pererabotka-otkhodov-v-ehnergiyu.aspx
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ЭКОЛОГИЧНОЕ ОСВЕТИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Авторы: Палий Михаил Николаевич, Коршунов Артём Александрович 

Руководитель: Дементьева Ольга Константиновна 

ОГБПОУ «Томский политехнический техникум»; 
 

Производство и потребление электрической энергии возрастает с 

каждым годом. Люди пользуются электричеством для индивидуальных и 

промышленных целей.  

В том числе, для освещения своего дома. Существует много 

разновидностей осветительных ламп, экологичных и продуктивных, но 

люди по сей день не отказываются от ртутных газоразрядных ламп (РЛ). 

Проблема использования этих ламп, в первую очередь, заключается в их 

классе опасности и проблемах утилизации. Ртутные лампы имеют I класс 

опасности, который является самым высоким. Для сравнения, лампы 

накаливания относят к IV классу опасности (малоопасные отходы). Главная 

проблема заключается в том, что люди не соблюдают правила утилизации 

ртутных ламп, тем самым загрязняя окружающую среду.  

В данной работе рассматривается влияние ртутных ламп на природу; 

рассматриваются альтернативные варианты осветительных приборов, 

которые будут примерно совпадать по техническим характеристикам и не 

оказывать вредного воздействия на природу и человека.  

Задачи:  

1. Рассмотреть технологию работы ртутных ламп;  

2. Установить с помощью опроса, какими осветительными лампами 

люди пользуются в быту и как они утилизируют их;  

3. Узнать причины использования ртутных ламп. Подобрать аналоги 

люминесцентным лампам; 

4. Оценить влияние неправильной утилизации ртутных ламп на 

экологическую обстановку. 
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Первая лампа накаливания изобретена русским электротехником А.Н. 

Лодыгиным. В качестве нити накаливания он применил угольный стержень, 

который поместил в вакуумный сосуд. На свое изобретение летом 1874 года 

Лодыгин получил патент. Но на этом он не остановился. Александр 

Николаевич продолжил свои исследования. На нынешний день, благодаря 

ему и другим учёным, мы имеем множество различных осветительных 

приборов, которыми пользуемся ежедневно. 

Наиболее часто встречающиеся осветительные приборы - это лампы 

накаливания, люминесцентные лампы, а также светодиодные лампы.  

 Люминесцентные лампы впервые были представлены 

потребителям  в 1938 году, бросив вызов лампочкам накаливания. С того 

времени конструкцию люминесцентных ламп значительно изменяли и 

дорабатывали,  в результате чего они стали энергосберегающими.  

Конструктивно люминесцентные лампы представляют собой 

стеклянную колбу, внутренняя поверхность которой покрывается 

специальным составом – люминофором, который состоит из галофосфата 

кальция и других примесей. Некоторые варианты содержат редкоземельные 

элементы тербий, европий или церий, которые являются довольно 

дорогими. Когда на контакты газоразрядной ртутной лампы подается 

напряжение питания, в цепи нити накаливания начинает протекать 

электрический ток. Свечение газов имеет относительно низкий процент 

видимого спектра, так как большая часть приходится на ультрафиолетовые 

волны. Но при достижении ультрафиолетом стеклянной колбы 

газоразрядной лампы происходит активация и последующее свечение 

люминофора. 

Отдельного внимания заслуживают ультрафиолетовые волны, так как 

их воздействие при некоторых условиях может сильно навредить здоровью 

человека. Ведь при сокращении срока службы ЛЛ процент 

ультрафиолетового излучения становится только больше. Выделяемое в 
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большом количестве излучение разрушает в коже эластин и коллаген, в 

итоге приводит к огрубению и старению дермы, а также к ускоренному 

росту раковых клеток. Такое воздействие может произойти при долгом и 

неправильном использовании ртутьсодержащих ламп, ведь люди просто не 

смогут отследить конкретный срок службы ламп, и не всегда получится 

заменить их в день окончания срока работы.  

Чтобы иметь большее представление о распространённости 

ртутьсодержащих ламп, мы решили провести опрос среди студентов и 

сотрудников техникума, знакомых и близких, чтобы узнать, какие лампы 

они используют чаще всего в быту, знают ли они об их воздействии на 

человека и окружающую среду, и знают ли правила утилизации таких 

отходов. Среди рассматриваемых вариантов были светодиодные лампы, 

лампы накаливания и люминесцентные лампы. 

Результаты были ожидаемы: около 30 % опрошенных пользуются 

лампами накаливания из-за их низкой стоимости и соответствующей цене 

работы. Но всё же около 63% людей прибегают к использованию 

люминесцентных ламп, потому что считают лампы энергосберегающими и 

высокопродуктивными. Всего 7 % опрошенных пользуются светодиодными 

лампами из-за их высокой стоимости (Рис. 1). Почти все опрошенные 

пренебрегают правилами утилизации и просто выкидывают с общими 

отходами лампы, вне зависимости от их классификации, что сильно вредит 

окружающей среде. 

 

Рис. 1. Диаграмма использования  
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осветительных приборов различного типа  

Люминесцентные лампы получили большую распространенность и 

высокий спрос у людей, в первую очередь, из-за их хорошей светоотдачи и 

высокого КПД, в несколько раз большего, чем у ламп накаливания. Эти два 

основополагающих фактора позволили найти замену лампам накаливания и 

люди стали постепенно заменять «обычные лампочки» на 

ртутьсодержащие. Кроме того, люминесцентные лампы потребляют 

намного меньше энергии, чем лампочки накаливания, а также имеют 

относительно невысокую цену, которая сразу привлекла внимание 

покупателей. При этом лишь малая часть людей задумывается о вреде 

люминесцентных ламп.  

Альтернативой люминесцентным лампам стали светодиодные лампы 

(или led, от англ. light-emitting diode) - источники света, основанные на 

светодиодах. Применяются для бытового, промышленного и уличного 

освещения. Благодаря использованию безопасных компонентов, 

светодиодные лампы востребованы во всех сферах освещения: бытовом, 

производственном, уличном, аварийном. Главное преимущество этих 

ламп - это отсутствие в них ртути. Они стали востребованы именно потому, 

что для их утилизации не требуются большие усилия, и выбросить их можно 

с обычными отходами. 

Производительность светодиодных ламп в несколько раз выше, чем 

производительность люминесцентных. И даже, если сравнивать их в 

финансовом плане, то ведущую позицию будут занимать LED лампы, так 

как за длительный срок службы они многократно окупят свою высокую 

стоимость, а проблем с их утилизацией нет. 

Выброс неисправных ртутьсодержащих предметов провоцирует 

постоянное нахождение ртути в природной среде. Устройство может иметь 

до 500 мг этого опасного элемента. Каждый год только в РФ 

функционируют около 500 млн. ртутных ламп, 100 млн. выходят из строя. 
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Большее количество неисправных ламп выбрасывают в ящик для ТБО 

(твердые бытовые отходы), вследствие чего в атмосферу и почву попадает 

огромное количество ртути. 

mгаза = nламп × mртути ,  где 

mгаза – масса попадающего в атмосферу ртутного газа; 

nламп – количество неисправных ламп, выбрасываемых в ТБО; 

mртути – среднее содержание ртути в одной люминесцентной лампе. 

Исходя из этой формулы, мы можем подсчитать примерное 

количество ртутных выбросов, которые ежегодно загрязняют только 

территорию России.  

mгаза = 100млн. × 0,5 г = 50 тонн 

Именно столько вредных веществ ежегодно выбрасываются на 

территории нашей страны, избежать этого можно только благодаря полному 

отказу от люминесцентных ламп. 

Утилизация светодиодных ламп, имеющих V класс опасности, не 

является проблемой. Их можно утилизировать наряду с ТБО.  

По итогам проведённого анализа осветительных приборов 

напрашивается вывод о необходимости полного отказа от ртутьсодержащих 

ламп и переход к использованию светодиодных.   

 

ЛУННАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ 

Авторы: Ерёмина Екатерина Андреевна, Фот Вячеслав Романович 

Руководитель: Дементьева Ольга Константиновна 

ОГБПОУ «Томский политехнический техникум», 

 

В наше время широко применяются технологии, механизмы и 

устройства, требующие огромного количества электроэнергии. Это привело 

к поиску новых, альтернативных способов добычи электроэнергии.  
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Одним из наиболее распространённых возобновляемых источников 

энергии является, так называемая, «солнечная батарея». Первые солнечные 

батареи созданы во Франции ещё в 1954 г. Эти батареи имели низкий КПД. 

Один квадратный метр такой батареи выдавал примерно 100 Вт 

электроэнергии.  

В настоящее время уже во многих странах широко используют 

солнечную энергию для добычи электроэнергии и тепла. Самая большая в 

мире солнечная электростанция находится в Арабских Эмиратах (рис.1). 

 
Рис.1. Солнечная электростанция в Арабских Эмиратах 

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 (рис. 2) в которых течёт нефть, она закипает и пар вращает турбину. 

Вращение с турбины передаётся на электрогенератор. 

 
Рис.2. Параболические зеркала солнечной электростанции 
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Электростанция занимает площадь 2.5 квадратных километра, на 

которой установлены 250 тысяч параболических зеркал. Мощность 

электростанции составляет 100 МВт. 

При этом солнечные батареи имеют целый ряд недостатков: 

• низкий КПД даже у лучших моделей; 

• чувствительность к загрязнениям; 

• большие площади для размещения панелей; 

• панели могут служить источником энергии лишь днем, поэтому 

необходим аккумулятор – буферное накопительное устройство, а также 

инвертор;  

• «бесплатная энергия от природы» требует вложения 

значительных средств.  

Все эти достаточно весомые минусы ограничивают возможности 

использования солнечной энергии. Кроме того, велики потери мощности 

солнечной энергии в атмосфере.   

Один из самых грандиозных способов добычи электроэнергии из 

энергии солнца разработан японскими учёными (рис.3). Этот проект, 

получивший название Luna Ring (Лунное Кольцо), является абсолютно 

экологичным и весьма продуктивным. 

 
Рис. 3. Японский проект Лунного Кольца 
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По сути это лунная солнечная электростанция, которая сможет 

обеспечить электроэнергией всю землю. Она представляет собой пояс 

солнечных панелей расположенных вдоль экватора Луны шириной 400 

километров.  

 
Рис.4. Передача солнечной энергии с Луны на Землю 

Эта огромная солнечная батарея, длиной почти 11 тысяч километров, 

будет вырабатывать постоянный поток энергии, которая будет передаваться 

на землю с помощью света чрезвычайно мощных лазеров и в виде потоков 

микроволнового излучения (рис.4). 

Согласно предварительным расчетам, произведенным специалистами 

компании Shimizu, кольцо Luna Ring сможет обеспечить выработку и 

передачу на Землю более 13 тысяч тераватт энергии, чего вполне достаточно 

для снабжения энергией всех основных потребителей.  

 В 2035 году на Луну планируется отправить армию роботов, которая 

займётся разведкой и добычей полезных ископаемых, затем будет 

устанавливаться конструкция электростанции (рис.5). Так как производство 

и транспортировка большого количества солнечный батарей с Земли 

затруднительна, то, по замыслу ученых, солнечные элементы можно будет 

производить прямо на Луне. Для производства солнечных батарей можно 

будет использовать лунный грунт.  
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Рис. 5. Электростанция 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.  

Установленные на Луне солнечные батареи будут собирать 

солнечные лучи, превращать собранную энергию в «сжатый» 

микроволновый луч и отправлять его на особые выпрямительные антенны 

на Земле, которые легко превратят его в  электрическую энергию.  

По принципу действия это будет немного напоминать процесс, 

происходящий в современных микроволновых печах. Микроволновый луч 

легко преодолевает тучи, по интенсивности он будет в пять раз слабее 

полуденного солнечного света и, что немаловажно, абсолютно безопасен. 

При этом исключается загрязнение окружающей среды и ядерные отходы, 

которые представляют серьезную проблему.  

Так как на луне нет атмосферы и погодных явлений, энергия будет 

вырабатываться круглосуточно.  

Луна могла бы иметь большое значение для решения земных 

энергетических и климатических проблем. Установка солнечных панелей на 

Луне может стать быстрым и простым способом уменьшить зависимость 

энергетики от ископаемого топлива.  

Солнце является колоссальным источником энергии, крошечная доля 

которого преобразуется в электричество на Земле с помощью солнечных 
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батарей, которые малоэффективны, потому что часть времени находятся в 

темноте или скрыты облаками.  

Панели также занимают огромную площадь земли, которая могла бы 

использоваться для посадки деревьев, выращивания сельскохозяйственных 

культур, строительства домов. Но использование энергии Солнца на пустой 

и безоблачной Луне может стать новым источником чистой энергии.  

Строительство на Луне сопровождается несколькими 

преимуществами:  

• гравитационная сила на спутнике составляет 1/6 земной – 

основание здания может выдерживать больший вес; 

• отсутствие атмосферы означает, что на высоте нет сильных 

ветров; 

• низкая сейсмическая активность позволяет не беспокоиться о 

колебаниях поверхности (землетрясениях);  

• по стоимости добыча электроэнергии на Луне дешевле. 

Сравнение стоимости наземных и лунных комплексов, способных 

выработать 1ПВт (1х1015) электрической энергии:  

• солнечная станция – 8000 трлн долларов; 

• термоядерный реактор – 3300 трлн долларов; 

• угольная станция – 1500 трлн долларов; 

• лунный комплекс – 200 трлн долларов. 

Солнечный свет на Луне составляет около 1400 Вт на квадратный 

метр, что примерно на треть больше, чем на поверхности Земли. Поэтому 

300-Ваттная панель, расположенная на Земле, будет производить 400 Вт на 

Луне при прочих равных условиях. Электростанция на Луне будет 

поставлять примерно 200 гигаВатт в одно место на Земле.  

В случае успешной реализации замысла можно ожидать, что в 

ближайшем будущем потребности человечества в электроэнергии будут 

удовлетворены.  
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Электроэнергия с Луны может стать надежным и недорогим 

источником энергии для постоянно увеличивающегося населения планеты.  
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Молния представляет большой интерес не только как заслуживающее 

внимания явление природы. Она дает возможность создания 

альтернативного источника энергии при напряжении в несколько сотен 
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миллионов вольт и расстоянии между электродами в несколько 

километров.  

В данном проекте   рассматривается молния как источник энергии, а 

также возможность создания «молниевых ферм». 

Молния - электрический искровой разряд в атмосфере, 

проявляющийся яркой вспышкой света и сопровождающим её громом. Сила 

тока в разряде молнии на Земле составляет в среднем 30 кА, иногда 

достигает 200 кА, напряжение — от десятков миллионов до миллиарда 

Вольт. 

Помимо двух наиболее известных видов молнии, линейной и 

шаровой, существует множество малоизвестных и малоизученных, таких 

как шаровая, спрайт, токовые и голубые струи, сидящие разряды, огни 

святого Эльма. Каждый из этих видов молний отличается своеобразными 

характеристиками.  

Действие молнии грандиозно. Моментальность и сила происходящего 

поражает — недаром громовержцы и метатели молний так часто были 

самыми главными и грозными из древних божеств, а сама природа молнии 

оставалась неясной вплоть до Нового времени.  

270 лет назад Бенджамин Франклин поставил эксперимент, 

доказавший, что молния — это мощный электрический разряд. Для этого 

Франклин укрепил на воздушном змее медный стержень, а к 

противоположному концу тросика, который удерживал змея в воздухе, 

привязал металлический ключ. Задумка была проста: если молния 

представляет собой электричество, то после ее удара заряд пропутешествует 

по мокрому тросу, и на ключе можно будет увидеть разряд. 

15 июня 1752 года Франклин запустил змея из окна собственного дома 

прямо в глубину грозовой тучи. Эксперимент удался. Более того, ученый, в 

отличие от множества своих коллег, изучавших атмосферное 

электричество, догадался обезопасить себя громоотводом и остался жив. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
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На сегодняшний день большой экологической проблемой является 

загрязнение окружающей среды из-за вредных выбросов в атмосферу в 

результате работы тепловых электростанций. Окружающую среду также 

портят и гидроэлектростанции (ГЭС). При строительстве 

гидроэлектростанций реки перегораживают плотинами и затапливают 

большие участки плодородных земель и лесов, а иногда затопленными 

оказываются целые деревни и посёлки. Также на окружающую среду 

негативно влияют атомные электростанции при нарушении процессов 

захоронения радиоактивных отходов,  

Поэтому уже несколько десятков лет человечество предпринимает 

попытки перехода к возобновляемым источникам электроэнергии, 

используя ветрогенераторы, солнечные батареи, приливные 

электростанции. В том числе ставится и вопрос об использовании огромной 

энергии, которую несёт каждый разряд молнии.  

И уже появился целый раздел в исследованиях, называемый 

грозовой  энергетикой. Грозовая энергетика - это способ получения энергии 

путём поимки и перенаправления энергии молний в электросеть. Данный 

вид энергетики предполагает использовать возобновляемый источник 

энергии и относится к альтернативным источникам энергии.  

Для того чтобы уловить молнию, в грозовые тучи поднимаются 

воздушные шары с металлическими тросами, прикрепленными к грозовым 

электростанциям, в которых будут установлены мощные конденсаторы, 

трансформаторы и различного рода преобразователи, подстраивающие 

данную энергию под требуемые условия применения в электросетях и 

оборудовании.  

Компания Alternative Energy Holdings в 2006 году объявила об 

успешном развитии прототипа модели, которая может продемонстрировать 

возможности «захвата» молнии для дальнейшего ее превращения в 

электроэнергию. Молния является чистой энергией, и её применение будет 
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не только устранять многочисленные экологические опасности, но также 

будет значительно уменьшать дороговизну производства энергии. Также 

компания сообщила, что окупаться такая установка будет за 4—7 лет, 

молниевые фермы смогут производить и продавать электроэнергию по цене 

всего $ 0,005 за киловатт∙час, что значительно дешевле производства 

энергии с помощью современных источников. 

В 2013 году в университете Саутгемптона удалось смоделировать 

искусственный разряд, полностью повторяющий разряд молнии по уровню 

напряжения. С помощью несложной системы оборудования удалось 

уловить его и направить на зарядку смартфона, аккумулятор которого был 

пополнен до 100 % за две минуты. 

В 2006 году специалисты, работающие со спутником NASA «Миссия 

измерения тропических штормов», опубликовали данные по количеству 

гроз в разных регионах планеты. По данным исследования стало известно, 

что существуют районы, где в течение года происходит до 70 ударов молний 

в год на квадратный километр площади. Из этого следует что Грозовая 

энергетика имеет свое будущее. По некоторым данным, при одной мощной 

грозе высвобождается столько же энергии, сколько все жители США 

потребляют за 20 минут.  

Несмотря на первые неудачи, ученые настроены позитивно. В случае 

успеха человечество получит киловатты бесплатной, экологически чистой 

возобновляемой энергии, область применения которой ничем не 

ограничена. Но, чтобы открыть для себя столь заманчивые перспективы и 

научиться использовать энергию молнии, предстоит решить немало 

проблем: 

1) Предсказать район и время очередной грозы пока не удается. А 

монтаж тысяч ловушек  - дорогое удовольствие. «Поймать» заряд требуется 

за доли секунд, что не в состоянии сделать самое быстродействующее 

оборудование. Мощные конденсаторы, способные справиться с этой 
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задачей, пока не созданы, а их расчетная стоимость будет велика, что 

значительно повысит стоимость полученной энергии.  

2) В зависимости от локализации в верхней или нижней части 

облаков, молнии могут иметь положительный или отрицательный заряд. 

Для уловления заряда в первом случае потребуется дополнительная энергия, 

подачу которой на оборудование нужно обеспечить за доли секунд до 

появления грозового разряда. 

3) Мощность разрядов имеет диапазон от 5 до 200 кА. Необходимо 

преобразование столь значительного количества энергии для стандартной 

сети на 220 В. Плотность заряженных ионов снижается по мере 

приближения разряда к земле. Поэтому улавливающее оборудование 

необходимо поднять на значительную высоту от поверхности планеты. Но 

здесь возникает другая проблема – самопроизвольное образование молнии, 

процесс формирования которой нужно научиться контролировать и 

предотвращать. В противном случае чувствительное оборудование выйдет 

из строя от перегрузки, и огромные финансовые затраты на создание 

технических устройств окажутся напрасными.  

В заключение отметим следующее: 

-  грозовая энергетика - относительно дешёвый и экологически 

чистый вид энергии; 

- есть районы, где молнии бьют часто и ловить их будет легче; 

- по расчётам окупаться они будут за 4-7 лет;  

- но какую бы станцию по ловле молний мы ни придумали, её КПД 

при преобразовании тока будет далеко не 100 %, да и поймать, видимо, 

удастся отнюдь не все молнии, ударившие в окрестностях молниевой 

фермы; 

- и основной минус: для улавливания разряда молнии, который длится 

доли секунды, нужно дорогое оборудование.  
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Несмотря на преграды, мешающие запустить проекты практической 

реализации грозовой энергетики, работы по ее всестороннему 

исследованию продолжаются. Возможно, уже через десятки лет можно 

будет говорить о первых успехах, а спустя пару веков электричество от 

молнии станет столь же доступным, как энергия солнца или ветра. 
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Идея приливной электростанции проста и гениальна – гравитация 

небесных тел дважды в сутки создаёт приливы с потенциальной энергией 
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без всякого участия человека. Человеку нужно лишь найти места, где из-за 

особого рельефа местности возникают наиболее высокие приливы (рис. 1), 

построить там специальный бассейн с плотиной и гидро-

турбогенераторами, которые и станут вращаться из-за колоссального 

напора воды и вырабатывать электричество. 

 
Рис. 1. Высота приливов на территории мирового океана 

Приливная электростанция обеспечивает минимальное воздействие 

на окружающую среду и имеет низкую себестоимость произведённой 

электроэнергии. Среди возобновляемых источников энергии – это почти 

безупречный вариант. 

Почти – потому что строительство подобных сооружений довольно 

дорогое и технически сложное мероприятие. А мест, где можно поставить 

такую станцию не так уж много. Самый высокий на планете прилив в 16,2 

метра отмечен в заливе Фанди в Канаде.  

На территории России самые большие приливы наблюдаются в Белом 

море – до 10 метров, и на Пенжинской губе Охотского моря — до 13,4 

метров (рис. 2). 
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Рис. 2. Местонахождение планируемой Пенжинской ПЭС 

В Пенжинской губе, где полуостров Камчатка  стыкуется с 

материком, наблюдаются рекордные приливы. Вода здесь поднимается на 

9-13 метров на площади 21 тыс. квадратов, что по площади равно 

Крымскому полуострову. Объем прибывающей за сутки воды составляет 

500 кубометров. Для сравнения — Волга прогоняет такой объем через ГЭС 

за два года. 

Строительство ПЭС в Пенжинский губе даст возможность 

вырабатывать электроэнергию в объеме 100 ГВт∙час — сегодня это 

количество в сумме производит семь самых мощных в мире АЭС. 

Установленная мощность Пенжинской ПЭС, по выполненным в 1970-е годы 

оценкам, составила бы 40 % общей мощности всех электростанций ЕЭС 

России. 

Кроме огромной мощности в 100 ГВт∙час к специфике проекта в 

Охотском море относят экологичность. Атомные и теплоэлектростанции 

считаются «грязными» и несут риск опасности для атмосферы, тогда как 

ГЭС и ветряки считают чистыми источниками энергии. Если предположить 

возможную катастрофу дамбы ПЭС, она не нанесет вреда экологии 

региона.  

Для сооружения приливной электростанции вход в залив или устье 

реки перегораживают плотиной. Внутри плотины устанавливаются 

гидроагрегаты, вращение которых приводит к выработке электроэнергии 

при движении потока воды. При этом энергия вырабатывается и во время 
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прилива, и во время отлива. Этот вид гидроэлектростанций позволяет 

получать дешевую и экологически чистую энергию (рис. 3).  

 
Рис. 3. Вид на плотину с гидроагрегатами 

Преимущества приливной электростанции: 

- Не выбрасывает углекислый газ и вообще не имеет выбросов; 

- Имеет 100 % возобновляемый (бесконечный) источник энергии; 

- Безопасна с точки зрения катастроф, т.к. в случае чего – никто не 

гибнет, ничто не загрязняется, не затапливается и т.д. 

- Стоимость электроэнергии, вырабатываемой ПЭС, очень низкая. По 

сравнению с солнечной и ветряной она вообще практически бесплатна.  

Из недостатков наиболее значимой является высокая стоимость 

первоначальных работ, связанных со строительством дамбы. Поэтому 

рационально использовать дамбу и как мост через пролив, что позволит 

поделить расходы между несколькими службами. Тогда удастся сократить 

и эксплуатационные расходы на обслуживание моста-дамбы. 

Второй немаловажный момент - это непостоянство работы ПЭС. 

Электростанции вырабатывают энергию только во время приливов и 

отливов, они физически не могут работать круглые сутки, поэтому 

полностью положиться на них нельзя. Как правило, ПЭС являются лишь 

одним из звеньев более крупной энергетической системы, выступая в 

качестве дополнительного источника энергии.  

Чтобы полностью реализовать гидропотенциал Пенжинской губы, 

разработаны два проекта (рис. 4), которые различаются по мощности и 

ежегодной выработке электроэнергии: 
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Рис. 4. Варианты размещения ПЭС в Пенжинской губе 

Южный створ – более масштабный, с глубинами до 67 метров и 

протяженностью около 72 км. Планируется, что мощность этого объекта 

достигнет 87,4 ГВт, то есть свыше 200 млрд кВт·ч электроэнергии в год. 

Максимальный прилив в Южном створе составляет 11 метров. 

Северный створ – будет иметь длину порядка 32 км, а глубина 

составит до 26 метров с максимальным приливом до 13,4 метров. Согласно 

расчетам, его мощность достигнет 21 ГВт, что позволит получать 72 млрд 

кВт·ч электрической энергии ежегодно. 

Согласно предварительным подсчетам, строительство Южного створа 

обойдется в 200 млрд долларов США, Северного – в 60 млрд долларов. 

Были идеи строительства дамбы еще южнее – практически от самого 

Магадана. Такой вариант позволил бы сразу проложить сухопутную дорогу 

на Камчатку (до Магадана она уже есть), однако стоимость строительства в 

данном случае оказывается и вовсе запредельной. 

Даже для самого скромного проекта (Северного створа) стоимость 

строительства оценивается в 60 миллиардов долларов. Это в 20 раз больше 

стоимости Крымского моста. 

Но потенциал станции грандиозен. Если сравнивать Пенжинскую 

ПЭС с крупнейшими ГЭС мира, можно заметить, что по своей мощности 

Северный створ приблизится к китайской электростанции «Три ущелья», а 

Южный створ превзойдет ее в четыре раза (рис. 5).  
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Рис. 5. Сравнение мощности Пенжинской ПЭС с другими станциями 

Сравнение Пенжинской ПЭС с другими наиболее известными 

станциями:  

- Мощность блока Чернобыльской АЭС (который взорвался) – 1 

ГВт∙час (1 миллиард Вт∙час); 

- Все 4 блока АЭС, которую Россия строит в Турции – 4,8 ГВт∙ч; 

- Самая мощная ГЭС России (Саяно-Шушенская) – 6,4 ГВт; 

- Самая мощная электростанция мира китайская "Три ущелья", 

строительство которой даже немного притормозило вращение Земного 

шара, – 22,5 ГВт. 

Крупнейшая из существующих в настоящее время приливных 

электростанций Sihwa Lake Tidal Power Plant находится в Южной Корее 

(рис. 6). Десять турбин в совокупности вырабатывают в год 550 ГВт∙ч 

электроэнергии. Скорость вращения трёхлопастных турбин составляет 64,3 

оборота в минуту. Всего на данный мегапроект было потрачено чуть более 

1 млрд долларов США. Стоимость возведения электростанции составила 

382 млн долларов, а на строительство дамбы и искусственных островов 

потратили 646 млн долларов. Длина дамбы составила 12,7 км. В регионе 

помимо Сихвинской ПЭС запланировано также строительство ещё трёх 

ПЭС: В бухте Инчхон 1320 МВт В бухте Хонсу 700 МВт В бухте Гарорим 

500 МВт. 
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Рис. 6. ПЭС в Южной Корее 

Введение в эксплуатацию Пенжинской ПЭС в России позволит 

эффективно решить энергетические проблемы Дальнего Востока. 

Электростанция обладает большим экспортным потенциалом и может 

давать прибыль за счет поставок электроэнергии в другие страны. 

Мощности станции можно будет использовать по таким 

направлениям: 

- производство водорода в Камчатском крае; 

- прокладка линий электропередач в Приморский край и Хабаровскую 

область; 

- поставки электрической энергии в Японию, Китай, другие страны; 

- переработка угля в горючие углероды (метанол или синтетическую 

нефть). 

Планируется, что в конструкцию станции будут встроены 

рыбопропускные сооружения и шлюзы, обеспечивающие проход судов 

различной вместительности. На верхней части плотины разместится 

автомобильная дорога, которая свяжет между собой Камчатку и Магадан. 

Немаловажно, что с появлением ПЭС Россия сможет сократить 

выбросы парниковых газов и занять уверенные позиции в мире на 

водородном рынке. 
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Наиболее перспективным направлением использования мощностей 

Пенжинской ПЭС является экономически эффективное производство на 

Камчатке водорода, который затем будет связан углеродсодержащим 

веществом с целью получения жидкого топлива.  А в перспективе, по мере 

развития технологий водородной энергетики, водород может быть 

использован в чистом виде. Объём производимого на Камчатке водорода 

может достичь 30 млрд. куб. м в год, из которого далее можно получить 10 

млн. тонн жидкого топлива. 

Водород можно будет получать в огромных количествах. Между тем 

водород уже называют основным источником энергии будущего. Если 

продавать именно его, строительство станции окупить вполне реально. 

Водород выходит дорогим в связи огромной потребностью в энергии 

для его получения. Огромные объёмы энергии даст Пенжинская 

электростанция (100 ГВт). И энергия будет практически бесплатной. 

Завод по производству водорода рядом с Пенжинской ПЭС поможет 

занять четверть мирового рынка. Даже по скромным подсчётам ежегодная 

прибыль составит десятки млрд долларов. Таким образом, Россия станет 

главным производителем «зелёной» энергии. Это означает глобальные 

перемены в мировой энергетике. 

Источники информации:  
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3. Приливные электростанции, или как используют энергию 

океана/      URL: https://www.magicwaters.ru/info/prilivnye-elektrostancii-ili-

kak-ispolzuyut-energiyu-okeana-276 (дата обращения: 24.11.2022). 
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Девятнадцатый век в истории человечества знаменуется началом 

технического прогресса и множеством научных открытий. Двадцатый век 

имеет еще большее значение, так как внушительная часть того, что 

окружает человека в нынешние дни и обеспечивает ему комфортное 

существование, открыто или изобретено в XX веке. Например, мобильные 

телефоны, компьютеры и тонкие цветные 

телевизоры.  Совершенствовались технологические процессы и механизмы, 

всё больше и больше развивалось производство, при этом, соответственно, 

потребовались значительные мощности, и большие объемы сырья для 

производства. Например, водород. 

Водород – это весьма востребованный компонент для организации 

большого количества производственных процессов.  

При его окислении получается чистая и безопасная вода, из которой 

потом можно снова извлечь водород, и так до бесконечности. Окисление 

водорода также приводит к выработке электроэнергии. Кроме того, 

существует водородная энергетика. Причём КПД водородных элементов 

превышает КПД других экологически чистых источников: у водородных он 

достигает 60 %, тогда как у солнечных едва дотягивает до 20 %, а у 

ветряных – 40 %. В настоящее время водород больше используют как 

сырье, нежели как топливо, хотя килограмм водорода дает энергии в три 

https://www.magicwaters.ru/info/prilivnye-elektrostancii-ili-kak-ispolzuyut-energiyu-okeana-276
https://www.magicwaters.ru/info/prilivnye-elektrostancii-ili-kak-ispolzuyut-energiyu-okeana-276
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раза больше, чем такое же количество дизельного топлива и бензина 

(рис. 1). Но примеры использования водорода для получения 

электроэнергии имеются уже сейчас.  

В 2020 году в городе Фукусима в Японии была запущена самая 

крупная в мире экспериментальная электростанция, работающая на 

водороде. Для питания элетролизных установок на ней используются 

солнечные батареи общей мощностью 20 МВт, занимающие площадь 180 

тыс. кв. метров. Станция вырабатывает 1,2 тыс. куб. метра в час. 

 
Рис.1. Структура потребления водорода 

Пока доля водородной энергетики невелика, однако существующее 

положение вещей меняется. По прогнозам в ближнесрочной перспективе 

водород сможет заменить природный газ. В Японии уже началось создание 

глобальной сети производства водорода для энергетических установок. Для 

транспортировки в жидком виде стране потребуется 80 танкеров. 
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В 2019 году в австралийском городе Гастингсе начато строительство 

специального водородного терминала. Сжиженный водород оттуда будет 

отправляться в том числе и в Японию.  

О высоком потенциале водородной энергетики свидетельствуют не 

только прогнозы аналитиков, но и инвестиции крупных корпораций. То есть 

традиционным энергоносителям рано или поздно придётся уступить своё 

место на пьедестале альтернативным, в частности, водороду. Уже сейчас в 

мире существует большой спрос на сжиженный водород. 

В данный момент существует несколько способов получения 

сжиженного водорода: производство из углекислого газа, производство при 

помощи атомной энергии и производство электролизом с помощью энергии 

возобновляемых источников. Водород, произведенный последним 

способом, называется «зеленым», так как является самым экологичным, и в 

данный момент является самым дорогим из производимых – его цена может 

достигать 10 долларов за один куб. метр. Такая высокая цена обусловлена 

тем, что во время его производства используется энергия из 

возобновляемых источников. Это, например, ветряные, геотермальные, 

солнечные, а также волновые и приливные электростанции. 

Приливная электростанция (ПЭС) – это вид гидроэлектростанций, 

использующий энергию приливов для выработки электроэнергии. То есть, 

они используют кинетическую энергию вращения Земли. Подобные 

электростанции для наибольшей эффективности располагаются на берегу 

моря в узких и глубоких заливах, где высота приливов наибольшая. 

Приливные электростанции отличаются дешевой получаемой энергией и 

высокой экологичностью, но в то же время и высокой стоимостью 

постройки.  

По своей структуре ПЭС бывает бесплотинной и плототинной. В 

первом случае предполагается огораживание морского участка или залива 

плотиной, в конструкции которой предусматриваются протоки для 
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дальнейшей установки гидрогенераторов (рис. 2). Такие гидрогенераторы 

работают и во время приливов, и во время отливов. Минусом данного вида 

ПЭС являются значительные затраты на постройку плотины, но при этом 

мощность ПЭС будет достаточно большая. 

 

Рис. 2. Устройство плотинной приливной электростанции 

Бесплотинные же ПЭС устанавливаются на дне морского пролива и 

представляют собой погруженные в воду ветряные электрогенераторы. 

Электроэнергия ими производится благодаря тому, что создаваемые 

приливами и отливами сильные течения вращают лопасти (рис. 3). 

Бесплотинные ПЭС отличаются относительно недорогими затратами на 

возведение, но и довольно маленькой мощностью, а также ограниченностью 

мест размещения. 

 

Рис. 3. Внешний вид бесплотинной приливной электростанции 

На данный момент в России действует одна приливная 

электростанция - экспериментальная Кислогубская ПЭС, находящаяся в 

Мурманской области на берегу Баренцева моря. Ее мощность составляет 1,7 

МВт и она не имеет возможности обеспечить электричеством даже саму 
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себя. Для сравнения, мощность канадской ПЭС Аннополис равна 20 МВт, а 

крупнейшая на данный момент действующая Сихвинская ПЭС (залив 

Сихва, Южная Корея) обладает мощностью 254 МВт. 

Существуют несколько проектов ПЭС на Белом и Охотском морях 

советских времен – Мезенская, Тугурская и Пенжинская ПЭС. Проектная 

мощность Пенжинской ПЭС составляет до 100 ГВт, и она могла бы стать 

крупнейшей приливной электростанцией в мире. Мощность Пенжинской 

ПЭС должна составить более 40 % общей установленной мощности единой 

энергосистемы страны. 

Разработка проекта Пенжинской ПЭС велась с 1970-х по 1996 год. 

Пенжинская губа подходила для этого очень хорошо – высота приливов 

здесь достигает свыше 13 метров, что является наивысшим показателем в 

Тихом океане. 

 Но проект столкнулся с преградой в виде огромной цены 

строительства – на тот момент стоимость возведения ПЭС оценивалась 

почти в 260 миллиардов долларов. Также, региональной электросистеме не 

требовалась дополнительная мощность. Поэтому реализация данного 

проекта была отложена. 

В 2021 году о Пенжинской ПЭС заговорили снова. Это связано с 

развитием идеи безуглеродной экономики, дающей возможность 

полноценно раскрыть потенциал проекта. Вблизи Пенжинской губы нет 

потребителей электроэнергии с настолько большими запросами, а 

производство «зеленого» водорода на базе ПЭС было бы самым лучшими 

решением. Вся мощность Пенжинской приливной электростанции уходила 

бы на работу промышленных установок электролиза, убирая необходимость 

строить аккумуляторные станции и километры линий электропередачи. 

Проходящие вблизи морские пути способствуют обеспечению 

транспортировки сжиженного водорода. 
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Все это укладывается в утвержденную правительством в 2021 году 

концепцию развития водородной энергетики, согласно которой в России к 

2050 году должно производиться от 15 до 50 тонн водорода ежегодно. 

Единственные проблемы, возникающие сейчас, это отсутствие 

практического применения водорода в качестве топлива – все технологии 

на данный момент являются концепциями, не нашедшими широкого 

применения.  

В заключение, хочется сказать, что проект Пенжинской ПЭС и в 

целом развитие данного направления в целях производства экологически 

наименее вредного топлива в виде сжиженного водорода очень 

перспективен. В связи со все возрастающим из-за технического прогресса 

потреблением энергии, выработка которой в данный момент оставляет 

значительный углеродный след, человечество всё более настойчиво 

рассматривает экологичные способы энергопроизводства.  
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солнечная энергетика, ветроэнергетика, гидроэнергетика, биотопливо. 

Без энергии человеческая жизнь немыслима. Если в доме нет света, 

мы оказываемся практически беспомощны. Работа предприятий, 

транспорта и связи, основаны на использовании электроэнергии. При 

производстве электроэнергии, где в качестве источников энергии мы 

привыкли использовать органическое топливо — уголь, газ, нефть 

наносится существенный вред окружающей среде, исчерпывая ее ресурсы. 

На вопрос "Что же тогда делать?" уже найден ответ: надо искать другие 

источники энергии — альтернативные. 

В своей работе мы решили провести исследование альтернативных 

способов получения энергии, проанализировать перспективы их 

использования в РФ и составить карту России с выгодными 

местонахождениями альтернативной энергетики. 

Но для начала разберемся с тем какие виды альтернативных 

источников существуют, главным для которых является принцип 

возобновления. 

                1) Геотермальная энергетика (ГеоТЭС)— одна из 

отраслей энергетики, основанная на использовании тепловой энергии недр 
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Земли для производства электрической энергии на геотермальных 

электростанциях, или непосредственно, для отопления или горячего 

водоснабжения. В РФ хорошо используется на п-ове Камчатка и о. Сахалин 

2) Энергия жидкостной диффузии (ОЭС) —новый вид 

альтернативного источника энергии. Осмотическая электростанция, 

установленная в устье реки, контролирует смешение солёной и пресной 

воды и извлекает энергию из энтропии жидкостей. На данное время в РФ 

рассматривается несколько проектов, которые могут быть внедрены в зоне 

впадения р. Волга в Каспийское море и на п-ове Крым. 

3) Энергия температурного градиента (Гидротермальная энергия, 

ГидроТЭС) — одна из отраслей энергетики, Морская вода имеет 

неодинаковую температуру на поверхности и в глубине океана. Используя 

эту разницу, получают электроэнергию. На данное время в РФ не 

используется.  

4) Энергия приливов и отливов (ПЭС) — это форма энергии, 

получаемая из преобразования энергии от естественного подъёма и спада 

уровня воды в море в электричество. Приливы и отливы вызваны 

одновременным воздействием со стороны гравитационных сил, 

оказываемых Луной, Солнцем и вращением Земли. В РФ используется 

Кислогубская ПЭС на Баренцевом море, расположенная в Мурманской 

области и северная ПЭС на Кольском полуострове. 

5) Волновая электростанция (ВЭС) — одна из отраслей энергетики, 

такие электростанции, расположенная в водной среде, целью которой 

является получение электроэнергии из кинетической энергии волн. 

Энергетический потенциал волн оценивается в более, чем 2 ТВт. В РФ есть 

экспериментальная станция в Приморском крае. 

6) Солнечная энергетика (гелиоэнергетика, СЭС) - одна из отраслей 

энергетики, в которой для получения электрической и тепловой энергии 

используется лучевая энергия Солнца. Эта отрасль использует 
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возобновляемый источник энергии и является «экологически чистой», то 

есть не производящей вредных отходов во время активной фазы 

использования. В РФ много СЭС, наиболее крупные это “CЭС Перово”, 

“СЭС Охотникова” и “СЭС Николаевка” в Республике Крым, 

“Старомарьевская СЭС” в Ставропольском краю, ”Фунтовская СЭС” в 

Астраханской области, “Самарская СЭС” в Самарской области, "СЭС Уран” 

в Оренбургской области, “Ахтубинская СЭС” в Астраханской области. 

7) Ветроэнергетика (ВетроЭС) — одна из отраслей энергетики, 

специализирующаяся на преобразовании кинетической энергии воздушных 

масс в атмосфере в электрическую, механическую, тепловую или в любую 

другую форму энергии. В РФ используется в Калининградской области, 

Оренбургской области, в Башкортостане, Калмыкии, на Чукотке, в 

Белгородской области. Большой список ВЭС имеется в Крыму 

8) Гидроэнергетика (ГЭС) —  одна из отраслей энергетики, 

использование энергии естественного движения, т.е. течения, водных масс 

в русловых водотоках и приливных движениях. Чаще всего используется 

энергия падающей воды. В РФ располагается 13 ГЭС самая мощная Саяно-

Шушенская ГЭС в Республики Хакасия  

9) Биотопливо (БиоЭС) — это топливо, получаемое из биомассы 

(животного или растительного сырья, а также из биологических отходов) в 

результате проведения термохимической или биологической реакции. В РФ 

построены  две БиоЭС в Белгородской области, одна во Владимирской, и 

одна в Калужской. 

Возможности и проблемы развития малой и нетрадиционной 

энергетики в России. 

К сожалению, в России использование возобновляемых источников 

энергии находится на низком уровне. Проблема кроется в том, что наша 

страна сама по себе богата собственными ресурсами, и электричество 

получается из сжигания земных недр: угля, газа и нефти. Отдалённые и 
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труднодоступные окраинные регионы страны - Крайний Север, Дальний 

Восток, Сибирь, Камчатка, Бурятия, Якутия, Курильские острова, Алтай не 

имеют возможности получать электроэнергию из общей системы. И именно 

возможность локального расположения источников альтернативной 

энергии решает эту проблему. Учитывая стоимость доставки 

энергоресурсов в труднодоступные северные регионы, установка 

солнечных батарей или ветряных станций уже не кажется такой дорогой и 

нерациональной идеей. Важно, что обслуживание подобного оборудования 

несет меньше рисков, нежели работа с атомной электростанцией. Доля 

использования возобновляемых энергоресурсов (в основном, это ГЭС) 

оценивается в 10%. Нетрадиционная энергетика составляет менее 0,5% по 

производству электроэнергии и примерно 4% - по теплу. Страна располагает 

значительными возобновляемыми ресурсами, которые оцениваются в 300 

млн. т.у.т. в год. Ветрогенератор (ВЭУ) мощностью 1 МВт при 

среднегодовой скорости ветра 6 м/сек экономит 1 тыс. т.у.т., а 

геотермальная установка такой же мощностью 18 или МГЭС - до 3 тыс. 

т.у.т. в год. Солнечный батареи площадью 1 м2 в средней полосе России 

позволяет сэкономить до 150 кг. условного топлива в год. Тепловые насосы 

в 3-4 раза эффективнее электрокотлов. Рассмотрим виды альтернативных 

источников электроэнергии, которые выгодно использовать в РФ. 

Гидроэлектроэнергетика. 

Вода бесконечный источник энергии для людей, преобразование 

механическую энергию в электрическую , суммарная годовая выработка 

всех ГЭС в РФ 77 млн кв*ч .В зависимости от выработки электроэнергии 

ГЭС делятся на 3 вида мощные (производительность 25 мегаватт)ГЭС, 

средние (до 25-ти мегаватт )ГЭС и малые ( до 5-мегаватт)ГЭС. 

В РФ уже работает 170 ГЭС, но ещё не все перспективные места 

заняты ГЭС-ми поэтому могу предложить построить ГЭС на реке. 

 На карте мы видим расположение самых крупных рек России на 
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данный момент уже введено в эксплуатацию 170 ГЭС. В ходе изучения 

характеристик силы рек можно предложить дополнительные места для 

строительства перспективных в данный момент времени малых ГЭС: реки 

Кубань,  Мезень, Обь, Лена, Яна, Амур. 

               
Рис.2 Карта РФ с перспективным расположением ГЭС. 

Ветроэлектроэнергетика. 

Ветроэнергетика, как показали результаты первых построенных ВЭС 

может на ровне конкурировать с ГЭС. В данный момент, такая крупная 

компания как РОСАТОМ ведёт разработку российских генераторов для 

ВЭС, с большим КПД и удешевлением себестоимости установок, что 

позволит в ближайшем будущем массово внедрять эту технологию на 

территории России. На представленной карте мы можем видеть области с 

большим потенциалом использования ветрогенераторов. 

Известно, что отдаваемая ветрогенератором мощность имеет 

геометрическую прогрессию, то есть при увеличении скорости ветра в два 

раза генерируемая мощность возрастает в восемь раз. Зимой 

ветрогенераторы работают более эффективно. Исходя из этого, нетрудно 

предположить, что лучшие места для ВЭС – это холодные районы с 

постоянным и быстрым ветром, расположенные недалеко от морей и 

океанов. А именно: Побережье Северного-Ледовитого океана, Якутия,  п-ов 

Камчатка, Владивосток, Забайкальский край, Чита, Мурманск.  
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Рис.3 Карта РФ с перспективным расположение ВЭС 

Солнечная электроэнергетика. 

Под солнечной электроэнергетикой подразумевается процесс 

преобразования солнечного света в электричество. Существует 2 способа 

преобразование солнечной энергии в электрическую: 1-й способ  -  

сфокусированный свет направлен в воду, превращая её в пар, который в 

последствии вращает турбину, 2-й способ - прямое преобразования света в 

электричество, который является приоритетным направлением солнечной 

электроэнергетики. По огромным территориальным особенностям 

расположения нашей страны мы можем предположить, что внедрение  

такого вида энергии на территории России в ближайшее будущее будет 

очень быстрым стремительным.  

 



165 
 

Рис.4 Карта с перспективным расположением СЭС 

По исследованию карты территории РФ мы можем видеть что данный 

вид энергии может использовать больше половины территории нашей 

страны, наибольшая эффективность достигается в  южных регионах нашей 

страны и частично в северных во время полярного дня, которые подвержены 

большему солнце сиянию и излучению, это такие места как : п-ов Крым, 

Краснодарский край, Ростов-на-Дону, Оренбург, Омск, Алтай, Иркутск, 

Чита, Хабаровск, Владивосток, Якутия. 

Геотермальные электростанции. 

Есть три метода добывать электроэнергию и тепло за счёт Гео ТЭС: 1-

й “Прямой метод”- это когда гидротермальный пар вращает турбину, а 

отработанная жидкость закачивается в твёрдые пласты земли; 2-й “Не 

прямой метод” это когда перегретые гидротермальные ресурсы из 

скважины поступают в испаритель, где тепло геотермальной воды 

выпаривает избыточную влагу из теплоносителя. Пар из испарителя под 

давлением поступает на лопасти турбины, заставляет их вращаться; 3-й 

“Смешанный бинарный метод”-это когда разогретая землей вода проходит 

через теплообменник, заполненный теплоносителем. Устройство передает 

тепло земли воздушной смеси, вращающей генератор. При такой 

технологии используют менее разогретые термальные воды, увеличивается 

теплоотдача, снижаются энергетические потери.  
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Рис.5 Карта РФ с перспективным расположением ГеоТЭС 

Регионы с геотермальными электростанциями: Камчатка, Якутия, 

Владивосток,  Санкт-Петербург, Магадан, Чита. 

Биотоплевные электростанции. 

Биото́пливо — топливо из растительного или животного сырья, из 

продуктов жизнедеятельности организмов или органических 

промышленных отходов. С учетом агрегатного состояния – топливо 

биологического происхождения может быть в жидком, твердом или 

газообразном состоянии. 

Наиболее распространенной формой биотоплива, безусловно, 

является твердая биомасса. Твердая масса представлена в виде топливных 

брикетов и гранул, горючего торфа, биоугля, древесной щепы и дров. 

Жидкое (моторное) топливо – продукт переработки растительного 

сырья, который обеспечивает работу двигателей внутреннего сгорания. 

Сюда относится: биоэтанол, биометанол, биодизель, биобутанол, 

диметиловый эфир.  В газообразном состоянии биотопливо 

представлено биогазом и биоводородом. 

Топливо биологического происхождения классифицируется в 

зависимости от агрегатного состояния и по принадлежности сырья к одному 
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из трех поколений. 

Биотопливные электростанции построены в Краснодарском, 

Забайкальском и Алтайском краях.  

                 
Рис.6 Карта с перспективным расположением БиоЭС 

По мнению представителей Минэнерго России, списывать со счетов 

традиционные ископаемые энергоносители слишком рано, несмотря на 

устойчивые общемировые показатели роста сектора возобновляемой 

энергетики и ее технологической базы. 

  
Рис.7 Карта России с перспективным местонахождением 

В министерстве считают, что в ближайшие 20 лет ситуация не 

претерпит существенных изменений. При этом инвестиционный потенциал 

России в сфере возобновляемых источников энергии оценивается в 17 млрд. 

долларов США, что обусловлено колоссальным природным потенциалом 

Российской Федерации – в вышеупомянутых видах нетрадиционной 
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генерации. Ресурсный потенциал ВИЭ в РФ составляет порядка 5 млрд. тонн 

условного топлива в год, а экономический потенциал достигает не менее 

270 млн. тонн условного топлива. Изучив разные виды альтернативных 

источников энергии, можно сказать, что для России выгодны ГЭС, ВЭС, 

СЭС, Гео ТЭС и Био ЭС. Проанализировав большое количество литературы, 

мы смогли создать карту России по использованию альтернативных 

источников энергии с учетом индивидуальных климатических и 

территориальных особенностей каждого региона. Какой она станет в 

действительности покажет время. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ ИНФОРМАЦИИ  

1 Альтернативная энергетика: история, сущность, виды, 

перспективы [Электронный ресурс] – 2022 – Режим доступа:  

https://studfile.net/preview/4614960/ (дата обращения:24.11.2022) 

2 Альтернативные источники энергии [Электронный курс] -2022-

Режим доступа: https://chitaynews.ru/publication/alternativnye-istochniki-

energii/ (дата обращения:24.11.2022) 

3 Прогнозы развития альтернативной энергетики в РФ 

[Электронный курс]-2022- Режим доступа: 

https://www.finam.ru/international/imdaily/pozeleneet-li-rossiiyskiiy-

energorynok-20210311-160240/ (дата обращения:24.11.2022)  

4 Выгодные альтернативные источники на территории РФ 

[Электронный курс]-2022- Режим доступа: 

https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cd

d/ (дата обращения:24.11.2022) 

5 Выгодные альтернативные источники на территории РФ 

[Электронный курс]-2022- Режим доступа: 

https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cd

d/ (дата обращения:24.11.2022) 

https://studfile.net/preview/4614960/
https://chitaynews.ru/publication/alternativnye-istochniki-energii/
https://chitaynews.ru/publication/alternativnye-istochniki-energii/
https://www.finam.ru/international/imdaily/pozeleneet-li-rossiiyskiiy-energorynok-20210311-160240/
https://www.finam.ru/international/imdaily/pozeleneet-li-rossiiyskiiy-energorynok-20210311-160240/
https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cdd/
https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cdd/
https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cdd/
https://yandex.ru/q/question/science/kakie_est_alternativnye_istochniki_38fa6cdd/


169 
 

Географические и климатические карты России [Электронный курс] -

2022-Режим доступа: http://russia-karta.ru/map-russia-3.htm/ (дата 

обращения:24.11.2022) 

 

АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ 

РАБОТ ПО АТТЕСТАЦИИ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

В ФБУ «ТОМСКИЙ ЦСМ» 

Авторы: Муцина Анна Денисовна, Яковлева Милана Игоревна 

Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна 

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж» 

 

Ключевые слова: ФБУ «ТЦСМ»., качество, аттестованное 

оборудование. 

Чтобы на современном предприятии организовать производство 

качественной продукции, необходимо организовать достоверный и 

эффективный контроль качества и испытаний продукции на всем 

жизненном цикле. Производителям необходимо обращаться к 

организациям, аккредитованным на аттестационный вид деятельности, 

имеющих аттестованное оборудование и всё то, что необходимо для 

аккредитации испытательных лабораторий. 

Актуальность темы проекта в том, что многим предприятиям 

необходимо обращаться в ФБУ «ТЦСМ», а это значит, что необходимо 

исследовать организацию и проведение аттестационных работ именно в 

ФБУ «ТЦСМ». 

Цель проекта: анализ системы организации и проведения работ по 

аттестации испытательного оборудования в ФБУ «ТЦСМ». 

Задачи:  

1. Рассмотреть теоретическую сторону проведения испытаний и 

применения испытательного оборудования. 

http://russia-karta.ru/map-russia-3.htm/
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2. Описать полную процедуру аттестаций испытательного 

оборудования. 

3. Провести аттестацию испытательного оборудования. 

4. Проанализировать организацию работ по аттестации 

испытательного оборудования в ОТТиФХСИ ФБУ «Томский ЦСМ», 

предложить мероприятия по улучшению. 

5. Рассчитать экономическую эффективность и сделать вывод. 

Испытание — экспериментальное определение количественных и 

(или) качественных характеристик свойств объекта испытаний как 

результата воздействия на него, при его функционировании, при 

моделировании объекта и (или) воздействий.  

Испытательное оборудование - средство испытаний, 

представляющее собой техническое устройство для воспроизведения 

условий испытаний. 

Виды испытательного оборудования 

 

Требования к испытательному оборудованию 

К числу обязательных требований к испытательному оборудованию 

относятся: 

• наличие утвержденной методики аттестации каждой единицы 

испытательного оборудования; 
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• своевременное проведение аттестации и оформление ее 

результатов в виде акта; 

• наличие в составе испытательного оборудования средств 

измерений, позволяющих осуществлять контроль параметров внешних 

воздействий в ходе испытаний. 

Для проведения данной процедуры используется программа и 

методика аттестации бани водяной UT-4300. 

  

Организация и алгоритм работы по аттестации испытательного 

оборудования 

Проведение аттестации испытательного оборудования на 

примере печи ПДП-20 

1. Внешний осмотр. 
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2. Помещение термопары в камеру озоления. 

3. Подключение термопары к измерителю температуры МИТ 8.10. 

4. Регистрация температурных значений.  

5. Установка требуемой программы на пульте управления печью 

6. Общий вид аттестации печи ПДП-20 

7. Полученные результаты (таблица 1) 

Таблица 1 

Полученные результаты  

Установле

нное 

значение 

температу

ры, °С 

Измеренн

ое 

значение 

температ

уры, °С 

Среднеарифмети

ческое значение 

измеренной 

температуры, °С 

Отклонение 

среднеарифметиче

ского значения от 

установленного,°С 

Допускаемое 

значение 

отклонения, °С 

250 

251,1 

250,4 0,4 

± 15,0 

250,6 

249,4 

450 

456,9 

453,4 3,4 452,6 

450,8 

650 

656,0 

654,6 4,6 654,5 

653,3 

8. Оформление протокола аттестации печи 

 ПДП-20. 

Оценка и анализ работ по аттестации испытательного оборудования в 

ОТТиФХСИ ФБУ «Томский ЦСМ» представлены на диаграммах 1 и 2. 
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Диаграмма 1. Динамика количества проведенных процедур 

аттестации испытательного оборудования 

 

 

Диаграмма 2. Динамика прибыли от проведенных процедур 

аттестации испытательного оборудования 

Предложения по улучшению 

• Расширение парка оборудования (один преобразователь 

термоэлектрический платинородий-платиновый эталонный и один 
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многоканальный прецизионный измеритель температуры МИТ 8.10. 

(затраты 45 т.р. и 168 т.р. соответственно. Затраты одноразовые)) 

В соответствии с поставленной целью «Выполнить анализ системы 

организации и проведения работ по аттестации испытательного 

оборудования в  ФБУ «ТЦСМ»» в дипломном проекте были  

• рассмотрены теоретические аспекты испытаний и 

классификация испытательного оборудования; 

• описана процедура аттестации ИО;  

• проведена аттестация ИО;  

• сделаны выводы на основе полученных данных; 

• проанализирована результативность работ по аттестации ИО, 

предложены мероприятия по модернизации и улучшению процедуры на 

основании расчёта экономической эффективности предлагаемых решений. 
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«БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА» НА ПРЕДПРИЯТИИ АО «НПЦ 

«ПОЛЮС» 

Авторы: Филонова Виктория Андреевна, Истомина Елизавета Алексеевна 

Руководители: Парамонова Мария Алексеевна, Якимович Елена Юрьевна  

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж»  

 

Ключевые слова: эффективность, качество, бережливое производство. 

Актуальность данной темы заключается в том, что одним из 

современных инструментов повышения эффективности деятельности 

предприятия считается концепция бережливого производства, методы 

которой без существенных затрат позволяют устранить 

непроизводительные расходы и улучшить качество выпускаемой 

продукции. 

В качестве основной задачи для предприятия предполагается создание 

процесса непрерывного устранения потерь, т.е. устранение любых 

действий, которые потребляют ресурсы, но не создают ценности (не 

являются важными) для конечного потребителя.  

Таким образом, можно говорить об «айсберге» потерь, где видимая их 

часть (явные потери) составляет четвертую или пятую часть всего объема 

общих потерь. 

Объектом исследования будет являться предприятие АО «НПЦ 

«Полюс». 

АО «НПЦ «Полюс» в течение многих лет специализируется на 

создании уникального наукоемкого бортового и наземного 

электротехнического оборудования и систем точной механики. 

Разработанные и изготовленные на предприятии комплексы и устройства 

эксплуатируются на сотнях космических аппаратов различного назначения, 

входят в состав специального оборудования объектов морской техники, 
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применяются для электрохимической защиты магистральных 

нефтегазопроводов и т.д. 

Предприятие входит в военно-промышленный комплекс, 

соответственно все разработки являются секретной информацией.  

Для дальнейшего развития и эффективного функционирования 

предприятия необходимо внедрение «Бережливого производства».  

Одним из инструментов «Бережливого производства» является 

система 5с – которая представляет собой, систему по формированию 

рабочего места, позволяющая в значительной степени увеличить 

управляемость и продуктивность оперативной зоны, увеличить 

эффективность труда и сэкономить время. Безопасность, удовлетворенность 

клиента, высокая производительность труда, все это можно достичь с 

помощью 5с.   

• Сортировка – удаление ненужного на рабочем месте.  

• Соблюдение порядка - обозначает собой, что каждый предмет 

должен быть на своем месте. Самые важные вещи, должны располагаться 

на доступных местах. Также все предметы, нужно обозначить для их 

легкого поиска. 

• Соблюдение чистоты  - здесь идет речь о том, что рабочее место 

всегда должно быть в чистоте и порядке. Все должно лежать на своих 

местах. Рабочее пространство для каждого сотрудника, должно быть 

отмечено и разделено. 

• Стандартизация - это важное условие при соблюдении 

вышеперечисленных правил. Она представляет собой, внедрение 

необходимых инструкций и других регламентов.  

• Совершенствование - все работники на производстве должны 

точно соблюдать установленные процедуры, стандарты и правила. Система 

5С должна быть понятной для каждого сотрудника при повседневной 

деятельности. 
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Процесс внедрения методики «Бережливого производства» в 

организации 

 

Диаграмма 1. Участок сборки печатных плат До внедрения БП 

При исследовании была предложена Диаграмма 1 «спагетти», из 

которой видно, что работник при изготовлении одной печатной платы 

проходит 96 м, соответственно при изготовлении пяти печатных плат за 

один рабочий день 480 м. 

Из-за расположения участков и отсутствия НТД на каждой операции 

было много ненужных перемещений работника, поэтому было решение 

внедрить методику «Бережливого производства». 

Для решения проблемы был составлен алгоритм изготовление 

печатных плат в АО «НПЦ «Полюс»».                                                                          

Алгоритм изготовление печатных плат  
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Для решения проблемы был составлен алгоритм изготовление 

печатных плат в АО «НПЦ «Полюс»» 

 

Была внедрена НТД на каждом участке и было предложено поменять 

местами участки. 

Благодаря рациональному размещению участков, произошло 

сокращение перемещений на 66 м при изготовлении одной печатной плат, 

таким образом, работник проходит  150 м при изготовлении пяти печатных 

плат. Следовательно теперь на один рабочий день он изготавливает 15 

печатных плат. 

Экономическое обоснование оптимизации рабочего пространства 

После вышесказанной информации была составлена диаграмма для 

экономического обоснования. На которой можно увидеть разницу, сколько 

работник изготовлял до проведенных изменений и после за один рабочий 

день и за месяц. 
 

 
 



179 
 

 

При внедрении инструментов концепции «Бережливое производство» 

на предприятии АО «НПЦ «Полюс» были решены следующие задачи:  

•  Проведен анализ деятельности предприятия в рамках 

концепции «Бережливого производства» 

•  Предложены мероприятия внедрения «Бережливого 

производства» на предприятии АО «НПЦ «Полюс»» 

•  Проведена оценка эффективности внедрения элемента 

«Бережливого производства» 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Мельников, В. П. Управление качеством: учебник для студ. 

учреждений сред. проф. образования / В. П. Мельников, В. П. Соломенцев, 

А. Г. Схиртладзе; под ред. В. П. Мельникова. – 5-е изд. – М.: Издательски 

центр «Академия», 2019. – 352 с. дата обращения 17.06.2022 г. 

2. Покровский Б. С. Технические измерения в машиностроении: 

учебное пособие / Б. С. Покровский, Н. А. Евстигнеев. - М.: Академия, 2019. 

- 80 с.: ил. - (Непрерывное профессиональное образование). дата обращения 

13.06.2022 г. 

3. Зайцев С. А., Толстов А. Н., Грибанов Д.Д. [и др.] Метрология, 

стандартизация и сертификация в машиностроении: учебник для студ. 



180 
 

учреждений сред. проф. образования /5-е изд.  – М.: Издательский центр 

«Академия», 2017. – 288 с. дата обращения 9.06.2022 г. 

 

СТОИТ ЛИ ЭКОНОМИТЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ 

Автор: Мауль Вадим Александрович 

Руководитель: Криницкая Наталья Александровна, 

ОГБПОУ «Колпашевский социально-промышленный колледж» 

 
«Прошу правительство России актуализировать 

государственную программу энергосбережения и 

повышения энергоэффективности <…> Необходимо 

продлить ее, и мы это делаем до 2035 года, усилив 

работу по всем секторам национальной экономики, 

включая промышленность, сельское хозяйство, 

транспорт, ЖКХ, чтобы добиться амбициозных целей 

по снижению энергоемкости ВВП, а значит - 

негативного воздействия и на окружающую среду» 

Владимир Владимирович Путин 

В начале года я стал наблюдать, что преподаватели не включают свет 

в кабинетах до начала занятий и выключают его на переменах. Тогда мне 

стало интересно в связи, с чем они это делают, и стоит ли экономить 

электроэнергию в колледже. Я решил выяснить, какие государственные 

проекты работают в этом направлении и провести мониторинг по экономии 

электричества на примере использования электроэнергии в кабинете 

информатики. 

Энергосбережение - это наиболее дешевый сейчас «источник» 

энергии. Мы используем слишком много электроэнергии там, где можно её 

сэкономить. Работа поможет понять принципы энергосбережения и 

применять их на практике. 

В ходе работы предстояло узнать, как организовать свою деятельность 
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и использовать доступные технологии для того, чтобы экономно 

расходовать электроэнергию. 

Цель работы: узнать, как можно сэкономить электрическую энергию. 

Для достижения поставленной цели выполнялись следующие задачи: 

⋅ выяснить, что представляет собой электроэнергетический комплекс 

Томской области; 

⋅ рассчитать объем сэкономленного топлива за 1 кВт ч; 

⋅ рассчитать объем сэкономленной электроэнергии,  ее стоимость, при 

отключении потребителей на переменах в кабинете с компьютерной 

техникой; 

⋅ выяснить отношение студентов к электросбережению в колледже. 

Гипотеза: для экономии электроэнергии необходимо обязательно 

выключать свет на переменах и из розетки приборы, которые не 

используются. 

Объект и предмет исследования: количество и стоимость 

электроэнергии. 

Практическая значимость: анализ различных данных, выявление 

способов экономии света. 

В ходе выполнения данной работы были использованы следующие 

методы исследования: теоретический (анализ литературы и обобщение); 

практический (анкетирование, социологический опрос, наблюдение); 

математический (статистическая обработка результатов исследования). 

Основными источниками электроэнергии в России являются: твердое 

топливо, возобновляемые источники, нефть и ядерная энергетика. 
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Рисунок1. Источниками электроэнергии в России 

 

Запасы большинства доступных полезных ископаемых, находящихся 

в земной коре, ограничены, и со временем могут исчезнуть. Например, 

общие ресурсы ископаемых углей  на Земле огромны и составляли 1074,1 

млрд. т. по данным на 2020 год. При сохранении нынешнего объема 

ежегодной добычи запасов угля в мире может хватить примерно еще на 210-

220 лет. Общие запасы природного газа составляют приблизительно 198,4 

трлн. м3. Кратность извлекаемых запасов газа составляет 130 лет. Назрела  

настоятельная необходимость перехода к рациональному 

природопользованию. 

В настоящее время в рамках реализации политики в области 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности,  согласно 

Федерального закона Российской Федерации от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ 

«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о 

внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации », действует государственная программа "Энергоэффективность 

и развитие энергетики", утвержденной распоряжением Правительства РФ от 

03.04.2013 № 512-р. 

Основной целью реализации мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности в государственных 

(муниципальных) учреждениях является снижение удельного расхода 

энергии. К примеру в этом году в Колпашевском районе показатель 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=LAW&n=302972&rnd=69C047D4103E3C8155C4015046C06681&from=296539-0#0027394345477097293
http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=LAW&n=302972&rnd=69C047D4103E3C8155C4015046C06681&from=296539-0#0027394345477097293
http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=LAW&n=302972&rnd=69C047D4103E3C8155C4015046C06681&from=296539-0#0027394345477097293
http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc&base=LAW&n=302972&rnd=69C047D4103E3C8155C4015046C06681&from=296539-0#0027394345477097293
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потребления электрической энергии: 1840 кВт.ч на 1 проживающего в связи 

с приведением в нормативное состояние сетей электроснабжения в 

многоквартирных домах (2016 год – 1885 кВт.ч на 1 проживающего, 2020 

год план – 1845 кВт.ч на 1 проживающего). 

На территории области функционируют 9 объектов генерации 

суммарной установленной мощностью 1036,4 МВт (по данным на 

01.01.2022).  Наиболее крупными из них являются Томская ГРЭС-2(Ру-331 

МВт) и Томская ТЭЦ-3 (АО «Томская генерация») (Ру-140 МВт), а также 

ТЭЦ СХК (АО «РИР») установленной мощностью 549 МВт, а также сетевое 

хозяйство 35-110 кВ. 

 
Рисунок 2. ГРЭС-2, ТЭЦ-3, ПРК, Сибирский химический комбинат. 

В электроэнергетический комплекс Томской области входят также 2 

линии электропередачи классом напряжения 500 кВ, 33 линии 

электропередачи классом напряжения 220 кВ, 128 линий электропередачи 

классом напряжения 110 кВ, 109 трансформаторных подстанций и 

распределительных устройств электростанций классом напряжением 110 

кВ и выше суммарной мощностью трансформаторов 8583 МВА. 

Крупнейшие электросетевые организации, работающие на территории 

Томской области: филиал ПАО «ФСК ЕЭС» – Кузбасское ПМЭС, ПАО 

«Томская распределительная компания». Основу генерации Томской 

области составляют тепловые электростанции, вырабатывающие лишь 56% 

от общей потребности области в электрической энергии. Дефицит 

электроэнергии покрывается за счет перетоков из соседних энергосистем, 

входящих в ОДУ Сибири и ОДУ Урала.  

Ключевые проблемы нерационального и избыточного потребления 

людьми энергии для окружающей среды являются следующие: изменение 
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климата, уменьшение общего содержания озона, потеря биоразнообразия, 

крупные аварии и катастрофы, тропосферный озон и другие 

фотохимические окислители, кислотные дожди и закисление почв, 

уменьшение ресурсов пресной воды, деградация лесов, прибрежные зоны, 

проблема отходов, проблема городов, химический риск. 

Для тепловых электрических станций, которые работают на твердом 

топливе (каменный уголь) можно точно рассчитать объем сэкономленного 

топлива за 1 кВт ч : 

-зная сэкономленную энергию и удельную теплоту сгорания 

каменного угля: m=E/q , где m- масса топлива, Е – энергия, q – удельная 

теплота сгорания топлива (для каменного угля q=8кВтч/кг (Приложение 

1)). 

𝑚𝑚 =
1кВт ∙ ч

8 кВт ·  ч/кг
= 0,125кг = 125г 

-зная массу сэкономленного топлива, можно рассчитать объём 

углекислого газа, выделяемого при сгорании данного топлива:  

V (углекислого газа) = m(топлива) · с (удельное количество 

углекислого газа), где c =1,7м3/кг(Приложение 1).  

V(углекислого газа) = 0,125кг 1,7м3/кг = 0,213 м3. 

-соотношение 1 кВт·ч энергии к топливу (каменный уголь) и к 

углекислому газу:  

1 кВт·ч энергии ∼ 125 г каменного угля ∼ 0,213 м3 углекислого газа 

-для тепловых электрических станций, которые работают на 

природном газе. Зная сэкономленную энергию и удельную теплоту 

сгорания природного газа, можно точно рассчитать объем сэкономленного 

топлива за 1 кВт ч: V=E/q, где V- объем топлива, Е – энергия, q – удельная 

теплота сгорания топлива (для природного газа q=11,4 кВт ч/ 

м3(Приложение 1)). 

3
3 877,0

/м4,11
1 м
кВтч
кВтчV ==
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-зная объем сэкономленного топлива, можно рассчитать объем 

углекислого газа, выделяемого при сгорании данного топлива: 

V(углекислого газа) = V(топлива) с (удельное количество углекислого газа), 

где c =1,2(Приложение 1). V(углекислого газа) = 0,877м3 · 1,2 = 0,10524 м3. 

- кроме того выработка 1 кВт·ч энергии на современных установках 

требует m=0,10524 м3·1,98кг/м3=0,208 кг условного топлива (углекислого 

газа). 

Соотношение 1 кВт·ч энергии к топливу и к углекислому газу 

1 кВт·ч энергии ∼ 208 г для природного газа ∼ 0,10524 м3 

углекислого газа 

Для сравнения лес площадью 1 га поглощает за 1 час 8 кг углекислого 

газа, т.е. то количество, которое выдыхает за это время 200 человек 

(V=8кг/1,98кг/м3=4 м3). 4 м3/0,10524 м3 = 38 , т.е. при потреблении 38 кВт·ч 

энергии выделяется 4 м3 углекислого газа для поглощения, которого 

нужен лес площадью 1 га. 

1 кВт·ч электроэнергии  хватило бы: для производства 120 кг хлеба; 

добычи 33 кг нефти; надоя 40 л молока; добычи 40 кг угля. 

Выясним, как можно сэкономить электроэнергию в колледже лично 

каждым из нас.  

Приведем ниже расчеты по затратам на электроэнергию за день в 

кабинете информатики колледжа (Таблица 1) и при отключении ее на 

перемене (Таблица 2). При расчетах возьмем в день 6 часов занятости 

кабинета, т.е. 8 уроков  день. Учитывая, что в колледже 3 кабинета 

оснащенных подобным оборудованием, будем иметь экономию 

электроэнергии 1881,6 кВт⊕ч или 10820,3 в рублях (Таблица 3). 
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Таблица 1 

Расчет расхода ЭЭ одного кабинета информатики с наиболее 

типичными электроприемниками 

 

Таблица 2 

Расчет экономии потребляемой электроэнергии кабинете информатики 
колледжа при отключении её на переменах. 

Таблица 3 

Расчет экономии потребляемой электроэнергии кабинете информатики 
колледжа при отключении её на переменах 

в с
ут

ки

в м
ес

яц

в г
од

1 Компьютер 600 6 156 1560 0,8 2,88 74,88 748,8 15 43,2 1123,2 11232
2 Ноутбук 65 6 156 1560 0,7 0,273 7,098 70,98 1 0,273 7,098 70,98
3 Принтер 500 0,5 13 130 0,7 0,175 4,55 45,5 1 0,175 4,55 45,5
4 Сканер 300 0,1 2,6 26 0,7 0,021 0,546 5,46 1 0,021 0,546 5,46
5 Акустика 500 0,2 5,2 52 0,7 0,07 1,82 18,2 1 0,07 1,82 18,2

6
Сетевые 
фильтры 2 6 156 1560 0,8 0,01 0,2496 2,496 8 0,0768 1,9968 19,968

7 Модем 12,5 6 156 1560 0,8 0,06 1,56 15,6 1 0,06 1,56 15,6
8 Проектор 350 3 78 780 0,7 0,735 19,11 191,1 1 0,735 19,11 191,1

9
Освещение, 
Лампы ЛЛ 40 9 234 2340 0,7 0,252 6,552 65,52 20 5,04 131,04 1310,4

4,4
75
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Итого:

Стоимость в расчете 1кВтч- 5,75руб (час пик)
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1 Компьютер 600 0,92 23,9 239,2 0,8 0,44 11,48 114,816 15 6,624 172,224 1722,24

2 Ноутбук 65 0,92 23,9 239,2 0,7 0,04 1,088 10,8836 1 0,04186 1,08836 10,8836

3
Сетевые 
фильтры

2 0,92 23,9 239,2 0,8 0 0,038 0,38272 8 0,011776 0,30618 3,06176

4
Освещение, 
Лампы ЛЛ

40 1 26 260 0,7 0,03 0,728 7,28 20 0,56 14,56 145,6

0,5 13,3 133,4 7,2 188,2 1881,8
2,9 76,7 766,8 41,6 1082,0 10820,3
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Кроме перечисленных «спящие» в режиме “stand-

by” электроприборы потребляют 8% электроэнергии.  

 
Рисунок 4. «Спящие» в режиме “stand-by” электроприборы в кабинете 

информатики, затраты при их работе 24 часа в сутки. 

Чтобы выяснить задумывается ли студенты колледжа над вопросом 

электросбережения в госучреждении, было проведено анкетирование. 

Опросив 60 студентов при анкетировании «напрашивается» вывод: 

потребитель не задумывается над вопросом электросбережения 

госучреждения. 

На просьбу перечислить названия электроприборов и их мощность в 

кабинете информатики 40%  студентов не смогли дать правильный ответ. 

На вопрос, сколько стоит электроэнергия, 90 % студентов ответили в 

среднем верно. 

Ра
сх

од
 Э

Э 
в с

ут
ки

 н
а 1

 
ш

т.,
 к

Вт
ч

Ра
сх

од
 Э

Э 
в м

ес
яц

 н
а 

1 ш
т.,

 к
Вт

ч

Ра
сх

од
 Э

Э 
в г

од
 н

а 1
 

ш
т.,

 к
Вт

ч

Ра
сх

од
 Э

Э 
в с

ут
ки

, 
кВ

тч

Ра
сх

од
 Э

Э 
в м

ес
яц

, 
кВ

тч

Ра
сх

од
 Э

Э 
в г

од
, к

Вт
ч

0,5 13,3 133,4 7,2 188,2 1881,8

2,9 76,5 767,1 41,4 1082,2 10820,4

1,5 39,9 400,2 21,6 564,6 5645,4

8,625 229,425 2301,15 124,2 3246,45 32461,05

Итого 1 кабинет с ВТ:

Стоимость в расчете 1кВтч- 5,75руб 
(час пик)

Итого 5 кабинетов с ВТ:

Стоимость в расчете 1кВтч- 5,75руб 
(час пик)
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Рисунок 5. Результаты анкетирования «Стоит ли экономить 

электроэнергию». 

Сегодня человечеству экономически и экологически выгодно 

экономно использовать энергию. И для этого есть простое решение – 

энергосбережение, которое поможет сберечь энергию и сохранить природу! 

Энергосбережение – не только сэкономленные деньги из бюджета, но и 

забота о тех, кому предстоит жить на Земле после нас.  

Энергия, используемая различными приборами и компьютерами на 

уроках - это энергопотребление в основном технологическом процессе – 

получении знаний. Конечно, какие типы светильников использовать в 

кабинетах, решает руководство колледжа, но выключать освещение там, где 

оно не используется, – это обязанность каждого. 

 Кабинет информатики в нашем колледже оборудован 

комбинированным освещением, которое позволяет значительно снизить 

энергопотребление и улучшить качество света. Но не хватает местного 

освещения рабочего места преподавателя, который работая в кабинете, один 

вынужден включать всю систему освещения. Выгоднее на рабочем месте 

Ряд1; Да; 
14

Ряд1; Нет; 
36

Ряд1; 
Иногда; 10

Стараетесь ли вы выключать свет в кабинете на 
переменах в том случае, когда в помещении 

достаточно дневного освещения? 
Задумываетесь ли вы над тем, что 

от не выключенного вовремя света, 
страдает бюджет колледжа

Ряд1; Да; 
22; 36%

Ряд1; 
Нет; 31; 

52%

Ряд1; Не 
знаю; 7; 

12%

Всегда ли энергия используется эффективноДа Нет Не знаю

Можете ли вы повлиять на сохранность 
природных богатств нашей страны? 
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педагога установить настольную лампу. 

Пыль, которая скапливается на электроприборах, способна 

уменьшить эффективность прибора на 10 – 30%. Кроме того, чистыми 

должны быть окна. Грязные стекла мешают природному свету попасть в 

помещение - естественная освещенность помещения уменьшается до 30%, 

и приходится включать искусственное ощущение даже в течение дня, из-за 

чего электроэнергия растрачивается попусту. 

Не оставляйте оборудование в режиме ожидания  – используйте 

кнопки включить/выключить на самом оборудовании и выключайте их из 

розетки. 

По мировой статистике каждый вложенный рубль в 

энергосбережение и повышение энергетической эффективности дает от 2,5 

до 4  рублей годовых. Экономим и приумножаем бюджет колледжа! 
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Ключевые слова: энергия, вода, система управления поливом, 

рациональное использование ресурсов.  

Рациональное использование энергии позволяет сократить затраты на 

саму энергию и направить остатки правильно распределённой энергии в 

другие отрасли, а также сберечь ее. Вода – это один из важных видов 

энергии.  

Система управления поливом позволяет вовремя увлажнить сухую 

землю в горшке любимого растения. Вовремя политое растение не умрет от 

засухи. 

Устройство актуально тем, что эффективно расходует воду на 

увлажнение почвы, тем самым тратя меньше ресурсов на добычу и доставку 

воды. 

Сама система представляет собой небольшое устройство с двумя 

щупами, которые вставляются в землю, питается от батарейки пять - 

двенадцать вольт. 

https://www.kolpadm.ru/upload/files/economic/%20proekt_RD_Strategii_SER_Kolpashevskogo_rajona_do_2030_goda(1).pdf
https://depenerg.tomsk.gov.ru/uploads/ckfinder/278/userfiles/files/%D0%A1%D0%98%D0%9F%D0%A0%20%D0%A2%D0%9E%2020%2024%20(%D1%81%D0%B0%D0%B9%D1%82).pdf
https://depenerg.tomsk.gov.ru/uploads/ckfinder/278/userfiles/files/%D0%A1%D0%98%D0%9F%D0%A0%20%D0%A2%D0%9E%2020%2024%20(%D1%81%D0%B0%D0%B9%D1%82).pdf
https://depenerg.tomsk.gov.ru/uploads/ckfinder/278/userfiles/files/%D0%A1%D0%98%D0%9F%D0%A0%20%D0%A2%D0%9E%2020%2024%20(%D1%81%D0%B0%D0%B9%D1%82).pdf
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Цель данного проекта - разработка технической документации и 

монтаж по ней изделия «система управления поливом». 

Задачи:  

 Изучение литературы; 

 Разработка технической и конструкторской 

документации; 

 Изготовление устройства (изготовление платы, пайка 

элементов); 

Схема работает на микросхеме К561ЛЕ – это логический элемент 

ДВА ИЛИ НЕ. В схеме стоит резистор на один мега ом, сигнал 

поступающий с щупов — это сопротивление земли, в зависимости от 

сопротивления земли загорается светодиод. Если земля влажная, постоянно 

горит зелёный светодиод, сигнализирующий что земля уже достаточно 

влажная, если земля сухая, мерцает красный светодиод, сигнализирующий 

о сухости земли. 

Важнейшая часть схемы – это микросхема К561ЛЕ ДВА ИЛИ НЕ. В 

данной схеме она выполняет функционал датчика, переключателя и 

генератора сигналов. Если почва достаточно влажная, то между щупами, 

вставленными в почву, будет сопротивление значительно ниже 

сопротивления R1. Это приводит к состоянию логического нуля на входах 

один и два элемента DD1A. На выходе элемента DD1D будет так же ноль. 

Горит светодиод HL1 зеленого цвета. Тогда же, единица с выхода DD1A 

поступает на вывод пять D1.2, и мультивибратор на элементах DD1B и 

DD1C блокируется в состоянии логической единицы на выходе DD1C. 

Светодиод HL2 не горит. Если почва сухая на столько, что требуется полив, 

сопротивление между щупами будет существенно выше сопротивления R1. 

Это приводит к состоянию логической единицы на входах элемента DD1A. 

На выходе DD1D так же будет единица. Светодиод HL1 не горит. Но, ноль 

с выхода DD1B поступает на вывод пять DD1B и запускает мультивибратор 
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DD1B-DD1C. Импульсы с выхода DD1C поступают на красный светодиод 

HL2, и он мигает. Частота мигания светодиода в схеме RC-мультивибратора 

на микросхеме зависит от сопротивления резистора R3 и емкости 

конденсатора С1. Х5 является выводным проводом, который идет на 

систему полива. 

Рис. 1. Схема электрическая принципиальная. 

После изучения схемы стоит рассчитать затраты на изготовление 

данного устройства. В расчет себестоимости вошли только затраченные 

материалы на печатную плату. 

Рис. 2. Расчёт себестоимости. 
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Чертёж схемы электрической принципиальной был выполнен в 

программе Altium Designer, а перечень элементов в компас 3D. По схеме 

была произведены разводка для изготовления печатной платы. 

Рис. 3. Чертёж печатной платы. 

После исследования различных материалов печатных плат был 

выбран стеклотекстолит фольгированный марки FR4, т.к. он обладает 

высокими диэлектрическими свойствами, качеством пайки твёрдыми 

припоями, механической прочностью, геометрической и физической 

стабильностью. 

Рис. 4. Сборочный чертёж. 

Для изготовления печатной платы использоваться метод 

фрезерования печатной платы, поскольку этот метод точно удаляет 

лишнюю медь, позволяет печатные проводники сделать необходимого 

размера правильно подобранной фрезой, а также занимает наименьшее 

количество времени на изготовление печатной платы.  



194 
 

Затем был выполнен монтаж и запуск устройства, проведено его 

испытание.  

Рис. 5. Смонтированная печатная плата устройства. 

В процессе выполнения проекта было полностью разработано 

устройство «Система управления поливом», 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 

Altium Designer, разрабатывать сборочный чертеж и печатную плату с 

помощью компас 3D. 

В процессе работы над проектом были сформированы различные 

профессиональные компетенции, соответствующие специальности 

«Электронные приборы и устройства».  

Итогом работы стала смонтированная печатная плата устройства, 

которая используется для управления полива почвы растений как в 

домашних условиях, так и в промышленных теплицах.  Задачи работы 

выполнены, цель достигнута.  

Список используемой литературы 
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1. Радиосторож - Сигнализатор полива цветов на микросхеме 

(https://radiostorage.net/4358-signalizator-poliva-cvetov-cd4001.html) 

08.12.2022  

2. Единая система конструкторской документации 

(https://rupoverka.ru/upload/iblock/cc9/fkrd2jpdglcevcf64ytlehwvaox0xaae.pdf) 

03.12.2022 

3. Техника безопасности на предприятии 

(https://www.rsuh.ru/upload/main/teacher/Тема%203.5%20Техника%20безопа

сности.pdf) 03.12.2022 

4. Техника безопасности при монтаже РЭА 

(https://studfile.net/preview/486837/) 03.12.2022 

 
 

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ И МАТЕРИАЛЫ, 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 

ТЕПЛОВОЙ И ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Автор: Родикова Ксения Владимировна 

Руководители: Глазырин Павел Леонидович, Лебедев Евгений Витальевич 

Парабельский филиал ОГБПОУ «Томский политехнический техникум» 

 

Потребление электроэнергии с каждым годом неуклонно растет при 

этом пиковая нагрузка в единой энергетической системе России приходится 

на зимний период, ежегодные темпы роста электропотребления составляют 

примерно 2,2 %, а среднегодовые темпы увеличения зимнего максимума 

нагрузки составляют в районе 2,5 %. Проблемы энергосбережения 

относятся к актуальнейшим проблемам глобальной постиндустриальной 

экономики. Для России они являются особенно важными потому, что 

расход энергии на единицу валового внутреннего продукта в стране в 

среднем на 30% выше, чем в остальных индустриально развитых странах.  

https://radiostorage.net/4358-signalizator-poliva-cvetov-cd4001.html
https://rupoverka.ru/upload/iblock/cc9/fkrd2jpdglcevcf64ytlehwvaox0xaae.pdf
https://studfile.net/preview/486837/
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Энергосбережение играет ключевую роль в снижении энергоемкости 

национальной экономики и существенно влияет на темпы роста ВВП.[1] 

Цель исследования: анализ проблем энергосбережения и путей их 

решения в Парабельском филиале ОГБПОУ «Томский политехнический 

техникум». 

Задачи:  

1. Исследование провода из углеродного волокна на предмет 

экономии электроэнергии при нагреве. 

2. Выявление и развитие у обучающихся творческих способностей и 

интереса к научно-исследовательской деятельности в учебном процессе. 

Проблема исследования: рост потребления электроэнергии в 

Парабельском филиале ОГБПОУ «Томский Политехнический Техникум».  

Проблема, которую мы выбрали для исследования, актуальна, 

потому что её решение связано с повышением уровня энергосбережения в 

Парабельском филиале ОГБПОУ «Томский Политехнический Техникум». 

Методы исследования: экспериментально-аналитический.  

1. Основная часть 

В нашем исследовании мы рассмотрели нагревательный кабель из 

углеродного волокна. 

Принцип работы кабеля прост. Как только включают электрический 

ток, и он начинает поступать на провод, сопротивление этого элемента 

приводит к появлению большого количества тепла. Углеродное волокно 

имеет такое свойство, как способность обеспечить однородный разогрев, 

исключить рывки и перепады. У него отсутствует тепловая инерция. Потому 

прогрев происходит быстро. Согласно законам физики тепло не может 

оставаться в замкнутом объеме — оно начинает распространяться. Это 

решение уместно для жилых и нежилых помещений. Частыми примерами 

являются: брудеры, инкубаторы, аквариумы, террариумы, и прочие объекты 

хозяйственного и фермерского профиля.  
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Из всех плюсов так же существует проблема в том, что влиять на 

сопротивление практически невозможно. Не удается также регулировка 

уровня сопротивления по длине. Кроме того, придется довольно долго 

ждать, пока воздух в комнате прогреется с нуля. 

Компенсировать эти недостатки можно, выложив греющий 

углеволоконный кабель в виде петель через строго одинаковые промежутки. 

Обе проблемы решаются эффективно.  

 
Рисунок 1. Петлеобразная прокладка кабеля 

Независимо от конкретного вида и марки кабелей действуют строгие 

нормы безопасности. Это касается, однако, и инфракрасных пленок, и 

стержневых устройств. Внимание следует уделить соблюдению норм 

электрической защиты. В идеале греющий провод должен оснащаться 

специальной сеткой, которую приходится еще и заземлять. 

А для углеволокна прочих особых требований нет, главное — 

правильно выбрать мощность конкретного изделия.  

 
Рисунок 2. Зависимость температуры от количества Ватт на 1 м 

шнура.[3] 
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Можно также повысить мощность если использовать дополнительное 

охлаждение (обдув либо обеспечить циркуляцию теплоносителя). 

Для удобства объяснения, выделяемое количество тепла будем 

считать в Ватах (Вт). 

Мощность считается по формуле                  P= U2/R,  где 

 U- это напряжение, у нас в сети оно составляет 220 – 230 вольт. 

 R- это сопротивление, считается в Омах. 

 Как видно из формулы, если увеличить сопротивление, а напряжение 

не изменить, то мощность уменьшится. 

Если уменьшить сопротивление, то мощность возрастет, что приведет 

к увеличению тепловыделения. 

Если взять 10 метров 12К провода сопротивлением 33 Ома на 1 метр 

погонный, то получится 145 Вт. 

Из формулы видно, что если сопротивление не менять, а понизить 

напряжение, то тепловыделение уменьшится. 

Для расчета длины производитель рекомендует воспользоваться 

формулой: 

 

 
Рисунок 3. Формула расчета длинны углеволоконного провода. 
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Если требуется большая мощность, то надо соединить несколько отрезков 

параллельно.[2] 

Стоит отметить также: совместимость с какими угодно 

терморегуляторами; возможность получения произвольной мощности за 

счёт варьирования протяженности и числа секций; простоту монтажа; 

стойкость к перегибам. 

При соблюдении всех необходимых правил таких как: выполнять 

соединения только с помощью качественных зажимов; избегать перегрузки 

нагревательного шнура (максимум 15 Вт на 1 м); исходный пуск проводить 

под контролем, отслеживая состояние оплетки; отказаться от намотки 

шнура на неизолированные стальные предметы. Совместимость с 

источниками питания (напряжение 12 или 220 В – не имеет значения), 

данный пункт особенно актуален если использовать альтернативные 

источники электроэнергии, такие, как ветрогенераторы или солнечные 

батареи, которые как раз вырабатывают напряжение в пределах 12Вольт. 

Углеволоконный кабель можно положить под любой материал в любой 

комнате. Допускается устанавливать его и внутрь стены. Срок службы 

такого решения гораздо больше, чем у металлических конструкций. Скорее, 

выйдет из строя термический регулятор либо датчик температуры. Каких-

либо особых нареканий система не вызывает. 

Характеристики выбранного кабеля из углеволокна 12К: 

 Материал – 

углеродистое волокно; 

 Оплетка – Тефлон; 

 Толщина кабеля – 2 мм; 

 Минимальная длина при 

220В – 10 метров; 

 Максимальная мощность 

на 1 метр – 15 Вт; 

 Производство – Китай; 
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2. Ресурсы необходимые для реализации и хода эксперимента 

Кипятильник потребляемая мощность 1200 Вт, сборка нагревательного 

элемента из углеродного волокна 12К (длина кабеля 10 м, потребляемая 

мощность 110 Вт).  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4. Сборка нагревательного элемента из углеволокна. 

Ведро с водой объёмом 10л, клещи измерительные CLAMP METER 266, 

мультиметр iEK M838 с термопарой, секундомер, электронный термометр. 

 
Рисунок 5. Начало эксперимента, Т воды 17о С. 

 

 
Рисунок 6. Разность потребления электроэнергии нагревательных 

элементов 
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Рисунок 7. Время затраченное на нагрев воды. 

 

Таблица 1. Таблица сравнительного эксперимента. 
 

Р вт 
V воды, 

л 
t1, 

оС t2, 
оС 

Т 

нагрева, 

ч 

Вт/ч 

Кипятильник 1200 10 17 40 0,126 151 

Углеволоконный 

нагреватель 

110 10 17 40 0,457 50,27 

 

Для сравнительного эксперимента кипятильником Р=1200 Вт была 

нагрета в ведре вода объёмом 10л с 170С до 400С за 0,126 часа и было 

израсходовано 151 Вт/ч. Нагревательным элементом из углеволокна Р=110 Вт 

вода была нагрета с 170С до 400С, тем же объёмом за 0,457 часа и 

израсходовано 50,27 Вт/ч.  

Вывод 

Итак, мы доказали, что кабель из углеродного волокна потребляет 

значительно меньше электроэнергии, хотя немногим дольше нагревался, но 

этот параметр приемлем. Также, не требуется дополнительных приборов по 

обеспечению работы (датчиков, реле и т.п), так как температура нагрева 

кабеля составляет 530С, что достаточно для нагрева среды и безопасно для 

человека. Следовательно, можно заменить водонагреватель в сварочной 

лаборатории Парабельского филиала ОГБПОУ «Томский Политехнический 
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Техникум», что приведет к экономии не только электроэнергии примерно в 

три раза, но и к сокращению расхода холодной воды. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8. Водонагреватель в сварочной лаборатории ПФ ОГБПОУ 

«ТПТ» 
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СЕКЦИЯ 3  ЦИФРОВАЯ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 

ЭНЕРГЕТИКА 
 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ УСТРОЙСТВА 

«ФИТОЛАМПА» 

Миркушев Виктор Валерьевич 

Горожанкин Иван Дмитриевич 

Науменко Анна Дмитриевна, преподаватель 

ОГБПОУ «Томский экономико-промышленный колледж» 

 

Фитолампа — это устройство, дающие специальную ультрафиолетовую 

подсветку для рассады, выращиваемой в комнатных или тепличных условиях. 

Фитолампа может выступать частью системы «умный дом». 

Актуальность проекта заключается в разработке интеллектуальной 

системы управления режимами работы фитолампы, что позволяет экономить 

электроэнергию и автоматизировать процесс ухода за растениями.  

Контроллер управления фитолампой предназначен для управления 

работой осветительными светодиодами красного и синего цветов. Данный 

контроллер обеспечивает продолжительность работы, время включения и 

яркость свечения светодиодов. Управление яркостью свечения происходит с 

помощью ШИМ-регулирования. 
Контроллер владеет четырьмя базовыми режимами работы:  

1. Управление осветительными светодиодами; 

2. Настройка времени; 

3. Настройка параметров утренней досветки; 

4. Настройка параметров вечерней досветки. 

Целью данного проекта является разработка алгоритма и программирование 

устройства «Фитолампа». 

Задачи проекта: 

 Изучение литературы;  
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 Составление алгоритма программы; 

 Программирование микроконтроллера на языке С; 

 Запуск и испытание устройства.  

Управление осветительными светодиодами происходит все время, пока 

на контроллер поступает напряжение питания и контроллер не выполняет 

обработку других режимов работы. При смене режима работы в любой другой 

режим, осветительные светодиоды выключаются. 

В таком режиме на дисплее появляется время в формате ЧЧ.ММ в 

формате 24 часа. Разделительная точка между разрядами часов и минут мигает 

каждую секунду, включаясь на 500мс и выключаясь на 500мс.  

По умолчанию осветительные светодиоды включаются в 7:00 и в 18:00 

продолжительностью 3 часа с яркостью 100%. Частота регулирования яркости 

светодиодов составляет 50Гц, заполнение импульсов от 10% до 100%.  

Во время работы осветительных светодиодов индикация времени мигает 

один раз в секунду синхронно с разделительной точкой.  

Настройка времени. Включение режима настройки времени 

производится нажатием кнопки S14. Переключения в данный режим 

сопровождается коротким звуковым сигналом. 

Обновление времени в данном режиме не производится. Начальное 

значение времени определяется последним значением при входе в этот режим. 

Разделительная точка между разрядами часов и минут должна постоянно 

гореть. 

Настройка времени, алгоритм которой представлен на рисунке 1, 

производится последовательно от левого сегмента к правому и чередуется 

нажатием кнопки S14. В ходе настройки раздаётся сопровождающий звуковой 

сигнал. Таким образом сперва производится ввод значения десятков часов, 

затем единиц часов, десятков минут и единиц минут. 

Выбор значения сегментов набирается с помощью матричной 

клавиатуры. Нажатие кнопок сопровождается звуковым сигналом 
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продолжительностью 250мс и с частотой 500Гц.  

Индикатор во время выбора значения мигает один раз в секунду, 

включаясь на 500мс и выключаясь на 500мс. 

Ввод значений времени ограничивается на стадии каждого обновления 

значения в 24 часовой сетке. 

Досрочное завершение настроек времени производиться при нажатии 

кнопки S15 в любой момент времени. При досрочном выходе из настроек 

времени обновление значения часов производиться не будет.  

 
Рисунок 1. Алгоритм режима настройки времени 

Пример настройки времени показан на рисунке 2.  

При обратном переходе к режиму управления осветительными 

светодиодами издаётся звуковой сигнал длительностью 1 секунда и с частотой 

500Гц.  

Настройка параметров утренней досветки производится нажатием 

кнопки S7 только из режима управления осветительными светодиодами. 

Переход в этот режим сопровождается коротким звуковым сигналом 

длительностью 1 секунда и с частотой 500Гц.  
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Рисунок 2. Настройка времени.  

Досрочное завершение настроек производиться при нажатии кнопки S15 

в любой момент времени. При досрочном выходе из настроек обновление 

настраиваемых значений производиться не будет. 

При входе в режим на дисплее отображается надпись t1, пока не будет 

нажата кнопка S14 или S15.  
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Рисунок 3. Алгоритм режима настройки утренний досветки 

Пример настройки утренней досветки показан на рисунке 4.  

В данном режиме производиться последовательная настройка времени 

включения, продолжительности включения и яркости свечения. Переход к 

каждому последующему пункту настроек производиться нажатием кнопки 

S14, сопровождаемым звуковым сигналом 500мс с частотой 500Гц. После 

завершения установки всех параметров производиться выход в режим 

управления осветительными светодиодами, сопровождаемый звуковым 

сигналом 1 секунда с частотой 500Гц.  

Установка времени включения производиться абсолютно аналогично 

процедуре ввода значения времени по аналогии с принципами, 

проиллюстрированными. 

Установка продолжительности включения производиться несколькими 

режимами от 30 минут до 3 часов шагом 30 минут. 

Настройка яркости свечения красного и синего осветительных 

светодиодов настраивается от 10% до 100% матричной клавиатурой c 

сопровождением нажатия звуковым сигналом 250 мс и частотой 500Гц. При 

установке значения яркости 100% на дисплее устанавливаются прочерки.  

Настройка параметров вечерней досветки производиться нажатием 

кнопки S9 только из режима управления осветительными светодиодами. 

Переход в этот режим сопровождается коротким звуковым сигналом 

длительностью 1 секунда и с частотой 500Гц. 
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Рисунок 4. Настройка параметров утренней/вечерней досветки. 

В остальном данный режим должен работать аналогично настройкам 

параметров утренней досветки.  
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В процессе работы над проектом была изучена литература и построен 

алгоритм работы фитолампы. По алгоритму был запрограммирован 

микроконтроллер. Запуск устройства показал, что все задуманные функции в 

алгоритме были реализованы и на выходе мы получили макет с примером 

функционала работающей фитолампы, разработанный на ПМК Электроника, 

рисунок 5. 

 
Рисунок 5. ПМК «Электроника» 

 

Список литературы 

1. Официальный сайт «Молодые профессионалы» 

https://worldskills.ru/ 

2. Инновационное осветительное оборудование 

https://bigcockdesign.com/articles/kak-vybrat-fitolampu/ 

3. Фитолампы для растений https://poryadok.ru/blog/fitolampy-

dlya-rasteniy-chto-eto-i-v-chem-ikh-preimushchestvo/ 

 

 

 

 

 

 

https://worldskills.ru/
https://bigcockdesign.com/articles/kak-vybrat-fitolampu/
https://poryadok.ru/blog/fitolampy-dlya-rasteniy-chto-eto-i-v-chem-ikh-preimushchestvo/
https://poryadok.ru/blog/fitolampy-dlya-rasteniy-chto-eto-i-v-chem-ikh-preimushchestvo/


210 
 

АНАЛИЗ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДОКУМЕНТАЦИЕЙ 

НА ПРЕДПРИЯТИИ ООО НПО «СИБИРСКИЙ 

МАШИНОСТРОИТЕЛЬ» 

Левина Елена Александровна, Полеваева Екатерина Сергеевна 

Парамонова Мария Алексеевна, преподаватель 

Якимович Елена Юрьевна, преподаватель 

Томский экономико-промышленный колледж, г. Томск, Россия 

Ключевые слова: документация, стандарт, технические условия. 

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 
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качественными изделиями.  

Предприятие ООО «НПО Сибмаш» 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 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. 
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Рисунок 2 – Дефекты продукции: 

 а - дефект диаметра отверстий; б – не хватило припуска на обработку 

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; 

а б 
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− 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 

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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Актуальность работы заключается в обеспечении выпуска качественной 

продукции. Нужно понимать, что выпуск продукции начинается с самого 

начала жизненного цикла изделия, то есть с изучения рынка для закупки 

сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий, заканчивая 

его утилизацией. В работе используются методы исследования, такие как 

описательный и методы наблюдения. 

В данной  работе рассматривается процесс разработки 

технологической инструкции (ТИ) для входного контроля комплектующих 

изделий. Данная технологическая инструкция необходима для эффективного 

и правильного выполнения операций проведения входного контроля 

поступающей продукции. ТИ, является документом, обеспечивающим 

качество процесса контроля на каждом этапе жизненного цикла продукции. 

Целью работы является разработка технологической инструкции, как 

способа обеспечения качества процесса производства продукции на 

предприятии ОАО «Манотомь». 

ОАО «Манотомь» – ведущее приборостроительное предприятие страны 

по выпуску манометрической продукции. Оборудование компании 

используется во многих отраслях промышленности, ассортимент 

выпускаемых изделий включает огромный спектр приборной техники, 

применяемой в системах автоматического управления, контроля и 

регулирования производственными процессами. 

ОАО «Манотомь» осуществляет полный входной контроль 

поступающих материалов и комплектующих изделий, а наличие 

испытательного центра позволяет выполнять контроль качества всех 

выпускаемых приборов. 

С помощью разработки данной технологической инструкции можно 
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предотвратить выпуск несоответствующей изготавливаемой продукции. 

При выполнении работы была разработана технологическая инструкция по 

входному контролю емкостных ячеек 5Ш0.005.027И, которая соответствует 

стандартам организации СТО.СМК.5Ш.017-2019 «Верификация (входной 

контроль) сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий»; 

СТО.СМК.5Ш.011-2017 «Оформление и внесение изменений в 

технологическую документацию»; СТО.СМК.5Ш.015-2017 «Разработка, 

введение в действие и изменение технологических процессов»; 

СТО.СМК.5Ш.001-2017 «Управление документацией системы менеджмента 

качества».  

Входной контроль емкостных ячеек состоит из:  

− визуального осмотра емкостной ячейки; 

− контроля параметров емкостной ячейки; 

− контроля нулевой емкостной ячейки (L-N, H-N); 

− контроля номинального изменения емкости емкостной ячейки; 

− определение значения изменения выходного сигнала. 

 
Рисунок 1 Диаграмма данных по проведению входного контроля 

емкостных ячеек за 6 месяцев 2022 года 

Анализируя диаграмму на рисунке 1, можно сделать вывод, что объем 

проверяемой продукции вырос и большее количество изделий было 

проверено при новой разработанной инструкции. 
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Рисунок 2 Диаграмма показателей качества оцениваемого и 

базового образца 

По построенной диаграмме показателей качества оцениваемого и 

базового образца, можно увидеть небольшую разницу соотношения между 

показателями. Исходя из этого, можно сделать вывод, что процесс входного 

контроля по разработанной инструкции оказался полностью результативным. 

Решив поставленные задачи, была достигнута цель данной работы, 

можно сделать вывод, что процесс разработки технологической инструкции, а 

также проведение входного контроля на ее основании оказался полностью 

результативным. 

В данной работе были изучены теоретические основы разработки 

технологической инструкции, был проведен анализ особенностей разработки 

технологической инструкции, разработана инструкция, соответствующая 

требованиям стандартов организации. В соответствии с требованиями ТИ 

проведён входной контроль изделия на основе разработанного стандарта 

качества, а также проведен анализ результативности процесса проведения 

входного контроля изделия. 
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В настоящее время мир не стоит на месте и каждый день, должен быть 

лучше, чем предыдущий. Ежедневно образовываются новые предприятия и 

организации. Целью которых является предоставление каких-либо услуг или 

продукции потребителю [1,2]. Предприятия нацелены выпускать 

качественную продукцию и всячески улучшать ее, чтобы быть более 

конкурентоспособными на рынке. Но, на каждом предприятии, которое 

выпускает ту или иную продукцию возникает брак. Брак, подразумевает, 

несоответствие продукции нормативным требования [3]. Для того чтобы, 

предотвратить производство дефектной партии продукции, предприятию 

стоит обратить внимание совершенствование процесса по управлению 

корректирующими и предупреждающими действиями. Корректирующие и 

предупреждающие действия – это один из инструментов качества, 

позволяющий не только устранить какие-либо несоответствия, но и помочь 

установить причину этих самых несоответствий, а также предостеречь 

организацию от потенциальных рисков, несоответствий и появления 

дефектной продукции. 

Целью данной работы является разработать корректирующие и 

предупреждающие мероприятия, направленные на снижение уровня 

дефектности продукции. 

В АО «ТЭТЗ» 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 для обеспечения потребителей качественными 

изделиями.  
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Предприятие АО «ТЭТЗ» разрабатывает и серийно выпускает 

оборудование для оборонно-промышленного комплекса. А именно: 

электродвигатели. 

В АО «ТЭТЗ», для контроля качества продукции при производстве 

используется визуальный и измерительный методы контроля.   

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 приборы 

(штангенинструмент, микрометрический инструмент и т.д), которыми 

http://tofd-pa.ru/obuchenie-specialistov
http://tofd-pa.ru/obuchenie-specialistov
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контролер непосредственно измеряет действительные размеры деталей. При 

выборе средства 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 АО «ТЭТЗ» возникают дефекты продукции: при производстве, 

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

примеры дефектов, таких как раковины, трещины и королек.  Данные по 

количеству бракованных изделий, выявленных за месяц на предприятии, 

представлены на рисунке 2.  

 

    
 

Рисунок 1 – Деффекты продукции 
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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 

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 
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используя статистический метод контроля построим диаграмму Исикавы для 

дефекта – диаметр отверстия выполнен не в допуске, которая представлена на 

рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3 – Диаграмма Исикавы 

Построив диаграмму, можно сделать вывод, что на причины появления 

данного дефекта влияют такие факторы, как персонал, оборудование, средства 

измерения и технологии. Но, самый высокий приоритет 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. 

Подводя итог, следует отметить, что на предприятие ООО НПО 

«Сибмаш» разработаны стандарты, которые чётко устанавливают требования 

к выпуску качественной продукции. С помощью современных статистических 

методов управления качества, можно предотвращать появление дефектной 

продукции.  
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СЕКТОР ЭНЕРГЕТИКИ - ОДНА ИЗ ОСНОВНЫХ МИШЕНЕЙ 

КИБЕРАТАК 

Азаров Денис Андреевич 
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Руководитель: Асадулина Галия Спартаковна 

Актуальность: Вопросы надежности компьютерных подсистем и 

кибербезопасности современных электроэнергетических объектов, 

оснащенных цифровыми системами мониторинга, управления, релейной 

защиты и противоаварийной автоматики становятся очень актуальными 

вследствие новизны проблемы. 

В большинстве публикаций и нормативных документах, посвященных 

вопросам кибербезопасности объектов электроэнергетики, основным 

способом ее обеспечения видится применение соответствующих технических 

средств, которые обеспечивают требуемую защиту от различных 

несанкционированных действий. 

Важно учитывать кибербезопасность не только как самостоятельную 

проблему, но также необходимо рассматривать влияние кибербезопасности и 

надежности функционирования цифровых подсистем на общую надежность 

энергообъектов и ЭЭС в целом. 

Цель кибербезопасности в энергетике: 
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• Защита технологических участков генерации электроэнергии и 

доставки конечным пользователями (АСУ ТП);  

• Обеспечение безопасности корпоративных ресурсов 

(информационная инфраструктура, веб-ресурсы); 

• Защита конечных устройств; 

• Защита чувствительной информации и персональных данных;  

• Соответствие требованиям регуляторов; 

• Предотвращение утечек информации; 

• Выявление внутренних злоупотреблений и нелояльных 

сотрудников. 

Пять основных видов угроз на ЭБ: 

• Экономические 

• Социально-политические 

• Техногенные 

• Природные и управленческо-правовые 

Среди этих угроз до последнего времени не рассматривались угрозы 

кибербезопасности, реализации которых могут спровоцировать сильнейшие 

ЧС в энергетике, чреватые значительным снижением возможностей 

обеспечения энергоресурсами потребителей. Например, в последствии 

успешной атаки на компьютеры, контролирующие работы энергосистем, 

последствия могут быть катастрофическими для целого города, района и даже 

страны. 

В России нет до сих пор однозначного понятия кибербезопасности, 

некоторые ее путают с информационной безопасностью, в связи с этим ей 

уделяется недостаточно времени, и как в следствие отсутствуют 

соответствующие стандарты, например, как в США «руководство по 

обеспечению кибернетической безопасности Smart Grid. 

Во втором полугодии 2021 года на энергетическую отрасль пришлась 
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почти треть от всех заблокированных кибератак на компьютеры АСУ в мире 

Более 80% отечественных производителей вторичного оборудования 

(измерителей, сигнализаций, компьютеров для мониторинга) для 

электроэнергетики используют иностранную электронную компонентную 

базу (ЭКБ) и 40% разработчиков — зарубежное программное обеспечение 

(ПО). Эксперты Национальной технологической инициативы (НТИ) 

выяснили, что четыре из пяти объектов электроэнергетики могут быть 

уязвимы для кибератак из-за рубежа. 

Одной из самых громких кибератак в энергетике в прошлом году стал 

взлом сайта Белорусской атомной электростанции. Хакерам удалось 

разместить фейковое объявление якобы от имени сотрудников АЭС. При этом 

технология, которая использовалась злоумышленниками, позволяла получить 

контроль над всем содержимым сайта, заменить имеющуюся там информацию 

или полностью удалить содержимое. Месяц спустя в США хакерская атака 

заблокировала работу крупнейшего оператора трубопроводов. Из-за этого 

транспортировка по трубопроводам была остановлена на несколько дней. 

Результат - скачок цен на бензин и временный дефицит топлива на всем Юго-

Востоке США. 

Но самой масштабной кибератакой на объект энергетики, пожалуй, 

можно считать случай в Венесуэле, который произошел в 2019 году. Как 

сообщили власти страны, хакеры атаковали автоматическую систему контроля 

крупнейшей ГЭС "Эль-Гури". Правительство Венесуэлы решило временно 

остановить работу гидроэлектростанции, что привело к отключению 

электричества практически по всей стране. Почти сутки без света находился 

21 штат из 23, в том числе социальные объекты: школы, больницы. 

"Наиболее распространенными кибератаками являются, например, 

насыщение сетевого оборудования большим количеством внешних запросов 

или перехват управления системы в сети SCADA через украденные аккаунты, 

отправка команд на отключение систем бесперебойного питания, которые уже 
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были реконфигурированы. После этого злоумышленники отключают систему 

безопасности, что приводит, например, к прерыванию подачи электроэнергии. 

Еще один способ, которым активно пользуются хакеры, - уничтожение 

информации на серверах и рабочих станциях, несанкционированное 

вмешательство в АСУ. С помощью удаленного доступа злоумышленник 

может перехватить управление устройством и вызвать сбои, например, внести 

изменения в данные, передаваемые оператору, повредить оборудование или 

вызвать полный или частичный отказ устройства". 

Статистика атак на энергетику: 

 
По информации компании, эксплойт нулевого дня (или zero day) — это 

кибератака, направленная на уязвимость программного обеспечения, которая 

неизвестна его поставщикам или антивирусным программам. Злоумышленник 

замечает уязвимость ПО еще до того, как производить ее обнаружил, быстро 

создает эксплойт и использует его для проникновения. Такие атаки с большой 

вероятностью увенчаются успехом. Это делает уязвимости нулевого дня 

серьезной угрозой безопасности. 

В первом квартале 2020 года ландшафт угроз для компьютеров АСУ в 

энергетике отличался от ландшафта угроз для всех компьютеров АСУ. В 

частности, процент компьютеров АСУ в энергетике, подверженных интернет-
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угрозам, был на 2,7 процентных пункта (п.п.) выше, чем тот же показатель для 

всех компьютеров АСУ. При этом процент угроз, распространяемых через 

электронную почту, был на 1,7 п.п. выше. 

 
 

В то же время показатели по основным типам угроз, заблокированным 

на компьютерах АСУ и на компьютерах АСУ в энергетике, отличались более 

значительно. 

 

ВЫВОД 

Единственное решение для снижения риска хакерских атак извне, - это 

отказ от иностранного оборудования и ПО, а также развитие защиты. 

"Киберугрозы представляют серьезную опасность для энергетического 
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сектора, поэтому компании, занимающиеся технической поддержкой, активно 

внедряют новые решения для противодействия этим угрозам, - говорит первый 

вице-президент "ОПОРЫ России" Павел Сигал. - Тренд на импортозамещение 

в ключевых отраслях активно развивается в последние годы, и многие 

госпредприятия и корпорации переходят на отечественные технологии. Это 

касается и инструментов защиты от кибератак". 
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  Еще несколько лет назад   использование беспилотных летательных 

аппаратов   

(далее -  БПЛА) было из области фантастики. Сегодня же они прочно 

закрепились   во многих отраслях человеческой деятельности.  Беспилотные 

аппараты используются военными, полицейскими и гражданскими службами, 

в том числе для поисково-спасательных работ, управления земельными 

ресурсами или топографических съемок. Доставка пиццы и других заказов 

также может осуществляться с помощью БПЛА.    

А как же обстоят дела с применением беспилотников в нефтяной и 

газовой отрасли?   Исходя из этого вопроса, цель моей работы – это 

исследование применения БПЛА в нефтяной и газовой промышленности. 

Актуальность заключается в том, что следить за месторождения 

достаточно проблематично, т.к. они находятся в отдалённых местах, 

трубопроводный транспорт  в большинстве не имеет доступа (особенно зимой 

или в болотистой местности), в силу чего крупные предприятия топливно-

энергетического комплекса России и внедряют в процесс обслуживания и 

наблюдения  за объектами добычи и транспорта нефти и газа БПЛА. 

          Достаточно большое количество материала по применению БПЛА 

подтверждает тот факт, что их применение для нефтяников и газовиков имеет 

большое значение.  

  

Поиски и разведка месторождений полезных ископаемых 

Применение беспилотных летательных аппаратов в геологоразведки, 

например, магниторазведки, как один из геофизических методов поисков и 

разведки месторождений полезных ископаемых, позволяет получать 

первичную информацию о строении пород по измерению геомагнитного поля, 

чтобы более эффективно планировать последующие этапы исследований. 

Использование же  дронов в сейсморазведке дает возможность получить 

автоматизированный дистанционный сбор сейсмических данных - это 
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направление перспективно в разведке нефтяных и газовых месторождений. 

Так, опытные работы  были проведены на Западно-Зимнем лицензионном 

участке в ХМАО весной 2020 года. Буквально на лету беспилотный аппарат 

скачал данные с автономных регистрирующих модулей. Раньше на это 

требовалось существенно больше времени, техники и людей: для сбора 

данных специалисты использовали вездеходы и снегоходы. [1] 

Картирование и обустройство  буровых  площадок и промыслов 

БПЛА применяются как эффективные инструменты сбора 

топографических данных: при инженерно-геодезических изысканиях 

(ИГДИ)  возможно  получение информации о рельефе. Оборудованные 

высококачественной фото- и видеотехникой аппараты позволяют получить 

полную и качественную информацию об интересующем участке с 

дальнейшим составлением фотопланов, 3D-моделей местности. Опыт 

применения  дронов в этом направлении  в ПАО « Варьеганнефть»: «При 

решении производственных задач возникает потребность в исследовании 

территории лицензионных участков и создании топографических планов 

местности. Раньше на эту работу у нас уходило до нескольких недель. 

Маркшейдеры, чтобы исследовать территорию проходили пешком огромные 

расстояния. Кроме этого, людям приходилось нести с собой геодезические 

приборы, с помощью которых они выполняют маркшейдерско-геодезическую 

съемку местности. Сейчас на весь цикл работ с применением летательного 

аппарата уходит несколько дней, - говорит главный маркшейдер ПАО 

«Варьеганнефть»  Роман Ткаченко. [1] 

Мониторинг  исправности оборудования на буровых и промысловых 

площадках 

Дроны дают возможность доступа к труднопроходимым или опасным 

зонам. Они экономят значительные средства и повышают безопасность 
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проведения работ, позволяют собирать большое количество данных, на основе 

которых составляются модели, отражающие сбои и неполадки в работе 

буровой. Так, при помощи беспилотника была обследована буровая вышка. 

Осмотр выявил дефекты, подлежащие немедленному устранению. Буровая 

была остановлена, дефекты своевременно устранены, и процесс бурения 

скважины возобновился.  В противном случае, поломка вышки вылилась бы в 

долгий простой, и, как следствие, в убытки. 

 
                             Рисунок 1 – фото буровой с помощью БПЛА. 

Обследование факельных установок 

Работы БПЛА на факельных установках включают в себя расчет 

плотности исходящего теплового потока, построение 3D-моделей с целью 

проектирования возможных аномалий в функционировании факельных 

установок, передачу информации в кратчайшие сроки и принятие 

оперативных решений по устранению проблем. Регулярные облеты 

беспилотников, кроме того, гарантируют защиту от проникновения на 

территорию  нефтегазовых объектов посторонних лиц. 

Инспектирование трасс магистральных газо – нефтепроводов 

900 тыс. км составляет общая протяженность газо- и нефтепроводов в 

России. 

https://rgk-palur.ru/magistralnye-truboprovody-istoriya-razvitiya-i-vozniknoveniya/
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В большинстве случаев доступ  к магистральным трубопроводам человека и 

техники затруднен. И применение дронов нужное и полезное дело.  

Авиационный мониторинг данных объектов проводится, как правило, не реже 

раза в неделю, а стоимость авиации около 200 тысяч рублей в час. Бесспорно, 

использование для такого мониторинга беспилотных летательных аппаратов 

более эффективно и экономически оправдано. Массовое  применение их на 

месторождениях и магистральных трубопроводах снижает  потери от утечек 

нефти, а обнаружение и ликвидация аварий происходят быстрее. 

 
Рисунок 2 – фото линейной части магистрального газопровода  с 

дрона. 

Кроме этого в  России сохраняется проблема несанкционированной 

врезки в  магистральные нефте-газопроводы  и, как следствие, не только 

потери продукции, но и утечки и взрывы.  И эта проблема решаема с помощью 

БПЛА. 

 

Рисунок 3 – дроны 

инспектируют 

месторождение. 
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Контроль за экологическим состоянием нефтегазовых  объектов 

Контроль за экологическим воздействием ведется в режиме реального 

времени  и дает возможность оперативно получать и обрабатывать 

информацию, а также своевременно приступать к устранению последствий 

негативного воздействия на окружающую среду.  

 С применением БПЛА  возможно решение следующих задач экологии: 

•  Измерение радона как радиоактивного источника загрязнения природного 

происхождения; 

•  Определение наличия углерода и углеводородов биологического или 

химического происхождения; 

•  Обнаружение утечек природного газа или метана. 

 

Примеры использования беспилотных летательных аппаратов  в  

нефтегазовом комплексе России 

ОАО «Самотлорнефтегаз» мониторинг месторождения "Самотлор". С 

помощью дронов были достигнуты следующие результаты: 

 Проведено обследование более 50 загрязненных участков, эффективность 

(затраченное время и ресурсы) БПЛА по сравнению с традиционными 

способами обследования составила более 300%; 

 Проведено обследование пяти водных объектов (обследование 

традиционным обходом затруднено из-за болотистой местности); 

 Обнаружено четыре очага возгораний на ранней стадии в пожароопасный 

период; 

 С помощью БПЛА контролировались работы по рекультивации 

загрязненных земель (контроль персонала и техники); 

 На ранней стадии обнаружены несколько утечек в трубопроводах; 
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 Обнаружена и задержана группа преступников, пытавшихся похитить 

кабель с кустовой площадки ЦДНГ-3; обнаружено место слива 

похищенной нефти. Благодаря этой информации автомашина 

преступников через два дня была задержана при попытке хищения нефти 

из несанкционированной врезки. [2] 

ПАО «СИБУР Холдинг» 

Использование дронов специалистами компании “Сибур” развивается по 

нескольким направлениям: мониторинг трубопроводов, мониторинг 

промышленных площадок, экологических мониторинг в местах работы 

промышленных предприятий компании. Применение  БПЛА компания начала 

с 2017 года для мониторинга газопроводов, расположенных в Западной 

Сибири. Раньше эти работы велись авиацией, но, как показала практика, 

беспилотники обходятся компании намного дешевле. Кроме того, что не менее 

важно, возрастает безопасность для персонала.  Мониторинг  можно 

выполнять в любое время. Полученные и проанализированные материалы 

охранных зон трубопроводов повышают оперативность контроля и 

значительно дополняют информацию о состоянии объектов, а также 

позволяют вовремя реагировать на нарушения. [3] 

 

Рисунок 5 -  инспекция факельного оголовка  на предприятии  в 

Томске.. 
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ПАО «Гапромнефть» 

В 2020 году в «Газпром нефти» технологией года стали БПЛА.  

Применение беспилотных технологий  внедрено  в работы от транспортировки 

грузов на месторождения до контроля за строительством и состоянием 

инфраструктуры, от геологоразведки до поиска мест для размещения АЗС. 

Нефтяные месторождения часто находятся в труднодоступных местах 

и занимают большие территории, труднопроходимые и труднопроезжаемые. 

Конечно, на месторождениях строят дороги, но в некоторых случаях, 

например, когда нужно быстро доставить небольшой груз, гораздо удобнее, 

быстрее и безопаснее использовать дрон. Одна из возможных задач — 

доставка проб нефти от скважины до лаборатории. Совсем недавно как раз для 

решения такой задачи на Южно-Приобском месторождении в ХМАО впервые 

в России применили беспилотное воздушное судно. Емкости с пробами 

доставил беспилотник отечественного производства, устойчивый к 

климатическим условиям Крайнего Севера. Без промежуточных посадок 

летательный аппарат грузоподъемностью 7 кг преодолел расстояние более 

40 км, доставив груз в два раза быстрее, чем наземный транспорт. 

В сентябре 2020 года здесь впервые в России был испытан беспилотный 

вертолет для доставки тяжелых и негабаритных грузов в условиях Арктики. 

Беспилотный воздушный комплекс «Тайбер» KAGU-150 успешно совершил 

несколько рейсов до нефтепромысла. Преодолев 130 км над болотистой 

тундрой, он доставил на месторождение 150-килограммовый груз, подтвердив 

возможность оперативного и безопасного жизнеобеспечения северных 

автономных месторождений с помощью беспилотных летательных судов. [4]  
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Рисунок 6  - использование БПЛА на месторождениях Арктики. 

 

Вывод 

Беспилотные летательные аппараты — это одно из перспективных 

направлений наряду с большими данными, глобальной сетью 5G и 

промышленным интернетом, 3D-печатью и роботизированными системами. 

Дроны сегодня не только повышают эффективность традиционных методов 

выполнения процессов в бизнесе и на производства, но трансформируют их и 

создают новые. Применение беспилотных летательных аппаратов в нефтяной 

и газовой отрасли  - это уже   не туманное прошлое, а светлые перспективы. 
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Во многих странах предприятия энергетического сектора экономики 

переживают период реформирования. Изменения структуры управления, 

границ, сферы деятельности и территориального присутствия заставляют 

многие бывшие монополии искать для себя новые модели создания стоимости. 

Требуются технологические изменения, отвечающие современным 

потребностям развития отрасли. Хотя все эти изменения отличаются в 

зависимости от местоположения и вида деятельности энергокомпаний, 

инновации неизбежно ведут к преобразованию всей сферы коммунальных 

услуг. Российская энергетика также переживает период изменений. Главным 

трендом, оказывающим влияние на развитие информационных систем в 

энергетике, является концепция Smart Grid. В этом направлении ожидается 

принятие ряда важных законодательных актов. Для России идеи Smart Grid 

особенно актуальны, так как инфраструктура энергетики сильно изношена. 

Сегодня актуально, что в современном мире все элементы 

энергетической системы совершенствуются, в них встраиваются 

интеллектуальные блоки и каналы информационной связи. Тaкие системы 

получили название «Умные сети электроснабжения» (или Smart Grid). 

Приводящаяся сейчас модернизация энергосистемы невозможна без 

применения информационных и цифровых технологий. Использование 

принципиально новых методов реализации в энергетике и объединение ее в 

целостную, взаимосвязанную и самостоятельную инфраструктуру позволит 

решить многие назревшие на сегодняшний день вопросы.   

Целью работы является изучение и рассмотрение возможной реализации 

интеллектуальной энергосети Smart Grid. 
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Задачи:  

1. Узнать историю создания интеллектуальной энергосети Smart 

Grid. 

2. Изучить структуру интеллектуальной энергосети. 

3. Выяснить преимущества Smart Grid по сравнению с традиционной 

ОЭС.  

Поставленные задачи была достигнуты за счет использования 

теоретического исследования: системный анализ и синтез. 

Термин Smart Grid до сих пор не имеет четкого терминологического 

эквивалента на русском языке. К наиболее распространенным русскоязычным 

эквивалентным терминам относится «интеллектуальная 

электроэнергетическая система». В настоящей статье мы будем использовать 

именно англоязычный вариант Smart Grid как наиболее применимый на 

международном и пока на нашем рынке. 

Smart Grid – это название глобальной технологии развития 

электроэнергетической системы на уровне как планеты, отдельных стран и 

городов, так и отдельных потребителей электрической энергии.  

Формально термин Smart Grid был впервые оформлен в 2007 году в 

законодательном акте об энергетической независимости и безопасности США. 

Так была названа технология модернизации национальной 

электроэнергетической системы с целью защиты, контроля и оптимизации 

энергопотребления всех элементов и участников сети. 

Технологической предпосылкой развития Smart Grid, безусловно, 

явились прорывные достижения информационных, компьютерных 

технологий, возможности локальных и глобальных коммуникационных сетей, 

в том числе Интернета. 

Появление и развитие концепции Smart Grid является понятным и 

естественным этапом эволюции электроэнергетической системы, 

обусловленным с одной стороны явными потребностями и проблемами 
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текущего электрического энергорынка, а с другой стороны технологическим 

прогрессом, в первую очередь в области компьютерных, информационных 

технологий. 

Единая энергетическая сеть России представлена в виде 

централизованной системы, в которой основная часть электроэнергии 

вырабатывается крупными электростанциями, после чего по электросети 

поставляется потребителям. Преимущество такой системы (рис. 1) 

заключается в том, что благодаря малому числу электростанций удается 

поддерживать баланс между производством и потреблением электроэнергии. 

Однако при нарушении баланса происходят значительные колебания частоты 

электрического тока и сеть становится неустойчивой, что приводит к авариям. 

 
Рис. 1. Традиционная сеть 

Износ оборудования, растущие пиковые нагрузки, утечки и хищение 

остро ставят проблему создания интеллектуальных энергосетей в нашей 

стране. Однако решить вопрос энергетики изнутри нельзя, и наиболее 

оптимальным решением будет полная смена ее парадигмы. Только 

объединение энергетической и информационной инфраструктур в одну даст 

возможность приблизиться к решению возникшей задачи. С точки зрения 
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экономики существующую в России энергосистему выгоднее будет не 

модернизировать, а полностью создать заново. Новая система позволит 

решить проблему ценообразования и рационально распределить мощности. 

Такие структуры, как РДУ (региональное диспетчерское управление), 

МРСК (межрегиональная распределительная сетевая компания) перестанут 

функционировать, так как в интеллектуальной сети будет использована 

распределительная генерация пульсирующих режимов, управлять которыми 

современная система просто не в состоянии. Распределенная генерация в разы 

эффективней по КПД, так как произойдет приближение генерации к 

потребителю, будет возможен отбор тепла, что также повысит КПД генерации. 

К 2025 г. в России планируется заменить устаревшие энергосети на 

интеллектуальные энергосистемы Smart Grid (рис. 2). «Умная» сеть должна 

обеспечить потребителям надежную и выгодную поставку энергии, а также 

предоставить поставщикам электроэнергии свободный от государственной 

монополизации рынок сбыта. 

  
Рис. 2. Интеллектуальная энергосеть 

Построение интеллектуальных сетей – весьма сложная задача, 

требующая определить фактические цели, основные требования к системе и 
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возможности для их реализации.  

Основным поставщиком электрической энергии интеллектуальной сети 

останутся электростанции, вырабатывающие более 100 МВт; к ним относятся 

АЭС, ГЭС, ТЭС (рис. 3). Вместе с ними появятся альтернативные источники 

энергии, работа которых будет иметь локальные колебания в зависимости от 

погодных и других условий. К ним можно отнести возобновляемые источники 

энергии с выработкой менее 100 МВт – это ветряные электростанции (ВЭС), 

солнечные батареи. Использование интеллектуальных сетей будет 

способствовать повышению эффективности производства и снижению 

энергозатрат. Заметно снизятся потери при передаче электроэнергии от 

производителя к потребителю, возрастет надежность электроснабжения, 

появится возможность снизить пиковые нагрузки. 

 
Рис. 3. Показатели работы энергетики России 

Основное внимание операционного центра Smart Grid будет направлено 

на обеспечение надежности энергосети, на эффективное использование 

ресурсов и на снижение потерь во время передачи электроэнергии. 

Автоматизированная система управления должна обеспечить все это за счет 

21%

11%
68%
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анализа спроса системы передачи энергии, поставщиков и потребителей 

электроэнергии. Использование интеллектуальных систем обработки 

сигналов уменьшит критическое время, требуемое для анализа отказа сети и 

выполнения соответствующих действий. 

Увеличение надежности сети также обеспечивается с помощью средств 

автоматизации, которые непрерывно работают для удержания высокого 

уровня напряжения в системе и устранения сбоев напряжения. 

Преимущества Smart Grid по сравнению с традиционной ОЭС: 

− автоматизированная;  

− SG способна осуществлять самомониторинг и предоставлять отчеты как о 

любом участниках сети (его состоянии, потребностях и пр.) так и полную 

информацию о произведенной и переданной э/э в любом разрезе: 

эффективности, потерь или экономической выгоды; 

− повышает надежность сети, обеспечивая незаметное для потребителя 

переключение на другой источник при отказе основного. Способно 

гарантировать бесперебойное электроснабжение в режиме 24/7; 

− повышает "производительность" сети в целом за счет уменьшения потерь в 

проводах и оптимального распределения нагрузки, устанавливая для 

крупных потребителей эффективные (меньшей протяженности) маршруты 

подключения. 

Будущее энергетики принадлежит интеллектуальным энергосистемам 

Smart Grid, и что производство электроэнергии значительно изменится к тому 

времени, когда такие сети станут реальностью. Решение таких задач, как 

снижение нагрузки на энергосети, уменьшение энергетического дефицита за 

счет введения возобновляемых источников энергии, повышение качества и 

надежности работы энергосети, в конечном счете приведет к новой ступени 

развития как отечественной, так и мировой энергетики. Реализация данной 

концепции будет подразумевать развитие инновационных технологий, 

расширение масштабов производства высокоинтеллектуальной продукции, 
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более интенсивное применение электрической энергии, развитие новых, 

альтернативных источников энергии. Крупные электростанции продолжат 

обеспечивать основную поставку электрической энергии, но наряду с ними 

станут использоваться и возобновляемые источники электроэнергии, вызывая 

колебания в сети. Эти устройства будут автоматически включаться и 

выключаться при помощи датчиков и интеллектуальных счетчиков 

потребления энергии, обеспечивая эффективное управление нагрузкой. 
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