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В статье представлены выводы, сделанные вследствие проведенного экспери-

мента, теоретического анализа ‒ эмпатия составляет ядро коммуникации. В комму-
никативной деятельности она способствует сбалансированности межличностных от-
ношений, делает поведение человека социально адекватным. Эмпатийный потенци-
ал личности подвержен произвольной регуляции. Именно в этом заключается раци-
онализм в развитии эмпатийных способностей студентами, овладевающими профес-
сиями, в которых коммуникативные компоненты являются основными профессио-
нальными качествами.
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Для понимания характера и причин 
переживаний других людей воспринятой 
вербальной и невербальной информации 
недостаточно. Достоверно установлено, что 
переживания, чувства в основании своем 
имеют эмоции, психическое проявление ко-
торых связано с явлением эмпатии. Интер-
персональное взаимодействие выделяет ряд 
факторов, определяющих понимание состо-
яний и мотивов поведения объектов соци-
альной природы: интонирование, мимика, 
пантомимика и вербальный компонент вза-
имодействия. С участием всех перечислен-
ных составляющих происходит понимание. 
При этом: «Человек как субъект практиче-
ской и теоретической деятельности, кото-
рый познает и изменяет мир, не является ни 
бесстрастным созерцателем того, что про-
исходит вокруг него, ни таким же бесстраст-
ным автоматом, производящим те или иные 
действия наподобие хорошо слаженной ма-
шины… Он переживает то, что с ним про-
исходит и им совершается; он относит-
ся определенным образом к тому, что его 
окружает. Переживание этого отношения 
человека к окружающему составляет сферу 
чувств или эмоций. Чувство человека ‒ это 
отношение его к миру, к тому, что он испы-

тывает и делает, в форме непосредственно-
го переживания» (выделение Рубинштей-
на С.Л.) [14, с. 152]. Индивидуально-пси-
хологический тип понимания ‒ это эмоци-
онально-психологический акт постижения 
(помимо логико-гносеологического, где по-
нимание ‒ особая форма познания и конеч-
ная цель познавательной деятельности; гер-
меневтического, в котором понимание ‒ это 
интерпретация, выявление и реконструиро-
вание всех возможных смыслов и значений 
текста с использованием методологическо-
го инструментария ‒ вопрошания, контекст-
ности, ситуационности, диалогичности, 
а также экзистенциального, в нем понима-
ние ‒ способ существования человека в ка-
честве сознательного существа), основыва-
ется на эмпатии, или эмпатические компо-
ненты понимания.

Т.П. Гаврилова, а именно она 
в 70-е годы в советской психологии начала 
официально исследовать данное явление, 
описывая историю становления понятия 
эмпатии, говорит: «Традиционно пробле-
мы, связанные с понятием эмпатии, были 
объектом изучения философских дисци-
плин ‒ этики и эстетики. Само это понятие 
восходит к этическому понятию симпатии 
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(А. Смит, Г. Спенсер, А. Шопенгауэр) и по-
нятию вчувствования, возникшему в не-
мецкой философии и эстетике (Т. Липпс)» 
[6, с. 145].

Понятие «симпатия» (от греческого 
«pathos» ‒ «чувство», приставка «syn» оз-
начала «с») ‒ чувствовать с кем-то, сочув-
ствовать. В Словаре иностранных слов дан 
следующий перевод симпатии ‒ влечение, 
внутреннее расположение к кому-либо, че-
му-либо (противоположность антипатия), 
а также объект такого чувства [5, с. 11].

Наряду со словами «симпатия» в гре-
ческом языке употреблялось «эмпатейя» 
(греч. «pathos» + префикс «ем» означает ‒ на-
правленное внутрь, «чувствовать в», «вчув-
ствоваться»), существовало еще в древне-
греческой философии и трактовалось у стои-
ков как духовная объективная общность всех 
вещей, в силу которой люди сочувствуют 
друг другу, и переживание человеком своего 
единства с природой [5, с. 11].

Понятие «эмпатия» получило распро-
странение в первом десятилетии прошлого 
века. Сам термин пришел в научную психо-
логию из философии. Хронологически при-
оритет в упоминании этого термина разде-
ляют между собой Т. Липпс и Э. Титченер. 
Словом «эмпатия» Э. Титченер перевел не-
мецкое слово «Einfuhlung» ‒ «вчувствовать-
ся в…», которым Т. Липпс (1903) в своей 
концепции эстетического воспитания опи-
сывал процесс понимания произведений 
искусства, объектов природы, а позже и че-
ловека.

Титченеровский перевод обозначения 
процесса вчувствования ‒ эмпатия ‒ заме-
нил собой термин симпатии, существую-
щий ныне как этическое нерабочее понятие 
и относящееся к истории науки.

Р. Бернс говорил о том, что эмпа-
тия является относительно нейтральной 
и лишена компонента суждения ‒ в отли-
чие от родственных ей феноменов состра-
дания и симпатии, от которых ее следует 

строго отделять. Состраданию и симпатии 
недостает объективности, они предполага-
ют чрезмерную идентификацию и нередко 
приводят к появлению фантазий об избав-
лении [4] (выделение Р. Бернса).

Т.П. Гавриловой предложено разли-
чать два вида эмпатии: сопереживание, то 
есть переживание субъектом тех же чувств, 
которые испытывает другой через отождест-
вление с ним, и сочувствие, то есть пережи-
вание субъектом по поводу чувств другого, 
иных, отличных чувств. Примером сопере-
живания может служить переживание учени-
ком волнения отвечающего на экзамене това-
рища во время ожидания своей очереди. Ре-
бенок может сочувствовать старому челове-
ку, испытывать к нему чувство жалости, хотя 
его переживания непосредственно не явля-
ются для него близкими: «Можно предполо-
жить, что при сопереживании субъект пере-
носит на себя чужое эмоциональное состоя-
ние и переживает чувства другого как бы за 
себя, поскольку они имели место в прошлом 
опыте субъекта и, главным образом, если 
они связаны с предвосхищением им подоб-
ной возможности для себя, особенно в бли-
жайшем будущем.

При сочувствии же субъект пережи-
вает за другого как бы «бескорыстно», без 
соотнесения с собой» [7, с. 108].

Конечно, сопереживание и сочув-
ствие могут проявляться не только в чистом 
виде: при сочувствии может иметь место 
элемент сопереживания, а при сопережива-
нии ‒ сочувствия. Однако и в этих случаях 
один из видов эмпатии доминирует.

Сопереживание ‒ на самом деле мы 
переживаем за себя, а сочувствие ‒ означает 
вместе пострадать. Сочувствие ближе к эм-
патии, чем сопереживание, хотя ошибочное 
мнение, что эмпатия ‒ это сопереживание, 
очень распространено [7, с. 108].

Итак, обобщая анализ существующих 
определений эмпатии, можно выделить че-
тыре наиболее часто встречающиеся:
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1) понимание чувств, потребностей 
другого;

2) вчувствование в событие, объект 
искусства, природу;

3) аффективная связь с другим, раз-
деление состояния другого или группы;

4) свойство психотерапевта как про-
фессиональное качество [6, с. 150].

Исследователями эмпатии были вы-
делены две ее важнейшие функции:

1. Эмпатия выступает как один 
из определяющих факторов (детерминан-
та) поведения, характеризующий такой ее 
аспект, как альтруистическое поведение. 
Ученые, которые придерживаются данной 
точки зрения: Т. Липпс, Т. Рибо, И. Валлон, 
В. МакДауголл, Д. Аронфилд, С. Шафер, 
Э. Либхарт, Д. Сидмен, Э. Ролинг, Р. Хогэн, 
М. Харрис, Л. Хоунг, А. Мехрабuaн, Н. Эп-
штейн.

2. Эмпатия ‒ это специфическая 
эмоциональная форма познания, основ-
ным объектом которого является человек: 
М. Шелер, С. Аш, К. Роджерс, Д. Бирес, 
Д. Арлоу, С. Махони, С. Маркус, Д. Уил-
мер [6, с. 155].

Многозначность трактовок феноме-
на эмпатии порождает определенные труд-
ности и проблемы в выявлении и анализе 
структурных компонентов. Анализ совре-
менных исследований, посвященных про-
блеме эмпатии, позволяет выделить ряд на-
правлений и подходов к определению ее со-
держания, функций и структуры.

Основу первого направления со-
ставляют подходы авторов, которые при-
держиваются чисто эмоциональной ин-
терпретации феномена эмпатии (А. Вал-
лон, Т.П. Гаврилова, Т. Липпс, Г. Салли-
вен, П. Фресс, М. Шелер, А. Шопенгау-
эр и др.).

В определении эмпатии представите-
лями второго направления общим момен-
том является идентификация с партнером ‒ 
аффективная, когнитивная или на уров-

не социального поведения (Р. Даймонд, 
С. Маркус, Д. Мид).

Представители третьего направления 
дополняют представление об аффектив-
но-когнитивной природе эмпатии введени-
ем коммуникативного элемента (Д. Майерс, 
И.П. Петровский, К. Роджерс, Л.В. Стрелко-
ва, И.М. Юсупов и др.).

Четвертое направление в исследова-
нии эмпатии, представители которого вво-
дят специальный термин «конгруэнтная эм-
патия» (Ю.Б. Гиппенрейтер, Л.В. Веденее-
ва, Т.Д. Корягина, Е.Н. Козлова), определя-
ет комплексную способность ‒ последова-
тельно проявлять эмпатическое понимание 
партнера в речи или действии; гибко пере-
ключаться от состояния эмпатического по-
нимания партнера на искреннее выражение 
своих реальных чувств, в т.ч. отрицатель-
ных, без потери общего позитивного приня-
тия партнера [8].

«Эмпатия ‒ способность л и ч н о -
с т и  понимать переживания другой лич-
ности и сопереживать их в процессе меж-
личностных отношений; обязательный ком-
понент коммуникативных способностей 
полноценного общения, в процессе кото-
рого эмпатия развилась в истории челове-
чества и развивается в онтогенезе лично-
сти», ‒ такое определение данному явлению 
дает К.К. Платонов [10, с. 172].

«Традиционно в искусстве, литерату-
ре и повседневной жизни гуманизация от-
ношений между людьми связывается с со-
чувствием, состраданием, умением понять 
другого человека, проникнуться его горе-
стями и радостями. В психологии эти важ-
нейшие способности обобщаются поняти-
ем «эмпатия» [5, с. 3].

Эмпатия ‒ постижение эмоциональ-
ных состояний другого человека в форме 
сопереживания и сочувствия ‒ термин, при-
нятый в обиходе психологов, психиатров.

Е.С. Гончаренко предложила свое 
определение феномена эмпатии, которое мы 



14

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ PEDAGOGICAL SCIENCES ■

рассматриваем как объективно-рациональ-
ное: «Под эмпатией мы понимаем слож-
ное многоуровневое личностное образова-
ние, структура которого представляет со-
вокупность эмоциональных, когнитивных 
и поведенческих характеристик человека, 
заключающихся в постижении эмоциональ-
ного состояния, проникновения, вчувство-
вания в переживания другого.

В данном определении мы использо-
вали ближайшее родовое понятие ‒ «обра-
зование». В Толковом словаре русского язы-
ка под редакцией Д.Н. Ушакова «образова-
ние ‒ то, что создалось, образовалось в ре-
зультате какого-нибудь процесса». Мы по-
лагаем, что определение эмпатии как лич-
ностного образования отражает процесс 
и результат «проникновенного сопережи-
вания» в ходе социализации личности» 
[3, с. 4].

Е.С. Гончаренко продолжает: «Поэто-
му такие феномены гуманистической пси-
хологии, как децентрация, сопереживание, 
сочувствие, содействие, эмпатия становятся 
важнейшим содержанием психологической 
жизни современной личности и «в качестве 
ненасыщаемых потребностей» побуждают 
ее к творческой созидательной деятельно-
сти (А.Г. Асмолов, Л.И. Божович, Т.П. Гав-
рилова)» [3, с. 3].

Многозначность рассмотрения эмпа-
тии исследователями дает нам основание 
выделить в структуре эмпатии следующие 
компоненты:

1. Эмоциональный ‒ способность 
распознавать и понимать эмоциональные 
состояния партнера. Характеризуется как 
пассивное сочувствие, форма соучастия 
в эмоциональном состоянии партнера, за 
которым нет действенного начала.

2. Когнитивный ‒ способность мыс-
ленно переносить себя в мысли, чувства 
и действия партнера. Характеризуется вос-
приятием и пониманием внутреннего мира 
другого человека, проявлением сочувствия.

3. Поведенческий ‒ способность ис-
пользовать способы взаимодействия, облег-
чающие страдания другого человека; помо-
гающее, содействующее, альтруистическое 
поведение в ответ на переживания партне-
ра. Характеризуется как стремление к ока-
занию помощи.

Осознавая тот факт, что большая часть 
агрессивно-насильственных действий усва-
ивается извне и носит по преимуществу ин-
струментальный характер, а следовательно, 
не подвержена контролю посредством фи-
зиологических манипуляций, поиск наибо-
лее универсальных и эффективных сдержи-
вающих стратегий является на сегодняшний 
день одним из самых перспективных направ-
лений в педагогике, психологии. Многие 
из этих стратегий строятся с учетом принци-
пов функционирования обучаемого поведе-
ния, включая и воздействие на внутренние 
импульсы, нейтрализующие враждебность. 
Особенную актуальность получила методи-
ка, известная под названием стратегии «не-
совместимых ответов».

В основу этой стратегии положен дав-
но устоявшийся в психолого-педагогической 
науке принцип, согласно которому орга-
низм неспособен в одно и то же время пере-
живать два качественно противоположных 
эмоциональных состояния или же реагиро-
вать на одну и ту же ситуацию одновремен-
но двумя несовместимыми по своей природе 
ответами. Отсюда следует, что любые стиму-
лы или условия, способные вызвать реакции 
или эмоциональные состояния, несовмести-
мые с гневом и агрессией, могут быть эф-
фективно использованы с целью их предот-
вращения.

Эмпатию можно рассматривать 
как способ разрешения внутриличност-
ных конфликтов. Этот вывод можно сде-
лать из исследований, сделанных филосо-
фом В.Ю. Пузыревским, который в сво-
ем исследовании отметил следующее: «По-
вышение интереса к эмпатии можно объяс-
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нить тем, что в период обострения эколо-
гических, этнокультурных и образователь-
ных проблем все более актуальной стано-
вится потребность в конкретизации соотно-
шения «рациональность-этика-интерсубъек-
тивность», в тщательном изучении структу-
ры и функции субъективности, в исследова-
нии коммуникативного дискурса и праксиса 
«жизненного мира» (Э. Гуссерль). Многие 
философы обращаются к тем эколого- и эт-
ноповседневным структурам жизни, на ос-
нове которых формируются различные га-
битусы, неспециализированные и специа-
лизированные психосоматические техники 
«быть» и «иметь». Исследуя эти структуры, 
ученые пытаются найти допредикативные 
основания понимания и отчуждения, отно-
шения и техники. Философы ищут ту меру 
гносеологической дистанции между субъ-
ектом и объектом, с помощью которой мож-
но было бы установить действенный баланс, 
продуктивное примирение между цивилиза-
цией и природой, потребительством и ответ-
ственностью, абстрагированием и чувствен-
ностью и т.д. [12, с. 2].

Некоторые исследователи видят ре-
шение проблемы в таких психических спо-
собностях человека, как воображение, инту-
иция, переживание, фантазия, игра, диалог. 
Но анализируя данные феномены, «от них 
ускользает структурная динамика и роль ки-
нестезиса в совмещении идеального (мысле-
образного) и реального (моторно-чувствен-
ного) планов при удовлетворении экзистен-
циальной онтологической потребности не-
всевозможного человека в уподоблении все-
возможному: как быть другим, не переста-
вая быть собой. Тем не менее уже в начале 
XX века отдельные представители гумани-
тарных наук признали, что феноменом чело-
веческой психики, где медиаторная роль ки-
нестезиса оказывается высока, является эм-
патия» [12, с. 2].

К. Роджерс, представитель гумани-
стической психологии, утверждает: «Быть 

в состоянии эмпатии означает восприни-
мать внутренний мир другого точно, с со-
хранением эмоциональных и смысловых 
оттенков. Как будто становишься этим дру-
гим, но без потери ощущения «как будто». 
Так, ощущаешь радость или боль другого, 
как он ощущает, и воспринимаешь их при-
чины, как он их воспринимает. Но обяза-
тельно должен оставаться оттенок «как буд-
то»: как будто это я радуюсь или огорчаюсь. 
Если этот оттенок исчезает, то возникает со-
стояние идентификации» [13].

С точки зрения психоаналитической 
психологии самости, предложенной Кохут 
(Kohut, 1959), эмпатия означает адекват-
ное восприятие и реакцию на чувство и по-
требности пациента. В целом психоанализ 
рассматривает эмпатию как сосредоточе-
ние на внутреннем мире пациента. Поэтому 
среди аналитиков принято говорить об эм-
патических компонентах понимания, ин-
терпретации или вмешательства, не возводя 
эмпатию в ранг основного принципа анали-
тической техники.

Таким образом, можно сделать од-
нозначный вывод о том, что эмпатия пред-
полагает сочувствие, любого нормально-
го человека тронет чужое горе, радость 
и т.д., например, А. Мехрабиан и Н. Эп-
штейн рассматривают эмпатию как основ-
ную личностную детерминанту помогаю-
щего поведения [5, с. 14]. Но это ‒ необя-
зательно!

Изначально эмпатия ‒ это вчувствова-
ние, то есть понимание чувств другого, про-
сто понимание, без осуждения или позитив-
ного восприятия. Понимание чувств или 
эмпатические компоненты понимания!

То есть необходимо вернуться к ис-
токам, к отношению к эмпатии, принятому 
изначально среди психотерапевтов, и при-
знать эмпатию как вчувствование, а не как 
сопереживание, сочувствие или сострада-
ние, бытующее в значительном большин-
стве психологических исследований.



16

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ PEDAGOGICAL SCIENCES ■

Далее, современные ученые, напри-
мер, И.М. Юсупов в ходе проведенных им 
исследований сделал следующие выво-
ды: «Эмпатийный потенциал личности… 
подвержен произвольной регуляции путем 
специально организованных тренингов» 
[15, с. 10].

И.М. Юсупов высказался однозначно: 
«Психологическая подготовка представите-
лей коммуникативных профессий (психоло-
гов, педагогов, актеров, врачей-терапевтов), 
ориентированная лишь на академические 
знания в области психологии, дает заведо-
мо ущербный результат. Без приближения 
подготовки к сущности психики человека, 
включающей сознательные и подсознатель-
ные явления, без практического овладения 
такой психической реальностью как эмпа-
тия, невозможно достижение полноценного 
взаимопонимания сторон коммуникативно-
го взаимодействия» [15, с. 24].

Эмпатия как системообразующий 
фактор лежит в основе педагогической на-
правленности личности и несет ведущую 
функцию в успехе межличностного взаимо-
действия, причем в социометрических про-
фессиях ее можно рассматривать как базис, 
как обязательное наличие способностей 
специалиста.

Каким образом? В интерперсональ-
ных отношениях понимание человека че-
ловеком имеет свою специфику. Объект по-
знания предстает перед познающим как со-
вокупность чувственных признаков и пове-
денческих актов. Субъект познания, прони-
кая в его внутреннюю сущность, как бы чи-
тает эту латентную сторону другого челове-
ка. При этом сам познающий своими пред-
метно-практическими, экспрессивными, ре-
чевыми актами стимулирует объект позна-
ния обнажать его скрытые стороны. Резуль-
тат понимания вербализуется, а сам про-
цесс осуществляется через социальное вза-
имодействие, когда на основе личных пе-
реживаний и обобщенного общественного 

опыта устанавливаются различные взгля-
ды на ситуацию или познаваемый объект 
(H. Geissier, 1981), т.е. имеет место децен-
трация субъекта познания [6].

Акт эмпатии может состояться только 
тогда, когда ваш собеседник чувствует, что вы 
его понимаете, видите, слышите. И это он мо-
жет узнать по тому, что вы говорите, делаете, 
по вашей мимике, пантомимике, жестам, не 
говоря уже о конкретных поступках.

Такое представление об эмпатии рас-
крывает более рациональные возможности 
для развития эмпатии через обучение спе-
циальным способам понимания другого че-
ловека применительно к коммуникации.

Эмпатия ‒ обязательное условие про-
фессионализма преподавателя, педагога, 
коммуникативной культуры специалиста.

Современные исследователи все чаще 
говорят формировании эмпатии как про-
фессионального качества, особенно по от-
ношению к социометрическим профессиям.

М.Е. Бурно: «Именно потому, что 
у аутистического психотерапевта нет при-
родно-реалистической способности непо-
средственно душевно-живо сопереживать 
своему пациенту, он нередко и учится это-
му теплому сопереживанию (эмпатии) тео-
ретически-технически» [1, с. 51].

А.А. Головина: «Информационное со-
держание профессиональной эмпатично-
сти интегрируется в психологический об-
раз, вызывающий конкретное отношение 
посредством определенных способов вза-
имодействия. Данный образ отражает на-
правленность эмоциональных переживаний 
психолога, что сказывается на активности 
и результативности его профессиональной 
деятельности» [2, с. 13].

Способности как психическое явле-
ние развиваются в процессе обучения, в со-
ответствующей деятельности. Талант обще-
ния ‒ как специальная способность имен-
но специалистов творческих профессий, 
на основе эмпатии. Б.М. Теплов выявил: 
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«… Способность существует только в дви-
жении, только в развитии» [5], т.е. эмпа-
тию, как любую другую способность, мож-
но и нужно развивать.

Традиционно проблема способностей 
разрабатывается психологами. Способно-
сти исследуются как индивидуально-пси-
хологические качества человека, отража-
ющие сложную систему отношений в про-
цессе его жизнедеятельности. Способности 
определяются как сложное социальное об-
разование, выражение «сущностных сил» 
человека. Они проявляются и развивают-
ся прежде всего в трудовой деятельности 
человека. Предполагается поэтапное фор-
мирование эмпатии, которое представляет-
ся и как свойство личности, и как потреб-
ность, и как эмоциональная форма позна-
ния другого человека. Выявлены основные 
функции совместной деятельности как про-
дуктивного условия, способствующего ра-
циональному развитию эмпатии.

То есть развитие представлений 
об эмпатии идет от понимания эмпатии как 
реагирования чувствами на чувства к аф-
фективно-когнитивному процессу понима-
ния внутреннего мира другого в целом. Да-
лее ‒ к интегративному подходу, рассматри-
вающему эмпатию как сложное явление, 
включающее адекватное понимание, эмо-
циональный отклик и содействие пережи-
ваниям партнера.

Можно имплицитно сделать вывод, 
что более способны к эмпатии люди, кото-
рые имеют достаточно развитое воображе-
ние, которое дополняет своими представ-
лениями недостаток имеющейся информа-
ции для того, чтобы составить всю картин-
ку о переживающем. Благодаря воображе-
нию возможно эмоциональное соучастие 
в прошлых переживаниях рассказчика или 
героев литературных произведений. Таким 
образом, можно сделать следующий вывод: 
в возникновении эмпатических реакций за-
действованы не только эмоциональные, но 

и познавательные процессы и воображение, 
так как в противном случае может наблю-
даться неадекватная имеющимся чувствам 
объекта эмпатии соответствующая эмпа-
тическая реакция. Следовательно, для спе-
циалистов творческих профессий, а так-
же профессий, в основе которой лежит де-
ятельность с другими людьми, формирова-
ние эмпатии, адекватных эмпатических ре-
акций ‒ обязательное условие их професси-
ональной подготовки. Это инструментарий, 
которым работают специалисты творческих 
профессий, рациональное звено. Вот поче-
му настолько актуально формирование эм-
патии у студентов еще в период их обучения 
в вузе как составляющей части профессио-
нальных знаний, умений, навыков.

Эмпатия составляет ядро коммуника-
ции. В коммуникативной деятельности она 
способствует сбалансированности межлич-
ностных отношений, делает поведение че-
ловека социально адекватным. Эмпатийный 
потенциал личности подвержен произволь-
ной регуляции.

Эмпатия требует учитывать еще одну 
сторону своего явления. В связи с этим ци-
тируем мнение Т. Власовой: «Эмпатия, ко-
торая, имея собственное общепризнанное 
определение, не отражает всей полноты воз-
можных интерпретаций человеческого опы-
та «вчувствования». Понятие существует 
в психологии, скорее, для обозначения ин-
струмента взаимодействия, чем для про-
яснения существующего способа бытия.

Как универсальный метод система-
тического пересмотра наук с точки зрения 
строгости их подхода к исследуемой реаль-
ности и точности ее интерпретаций фено-
менология позволяет рассматривать опыт 
человека в его подлинности. Феномено-
логический дискурс не только указывает 
на фундаментальную способность человека 
к трансцендированию, но выявляет процес-
суальность трансцендирования как способ 
включенности человека в мир».
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Мы солидарны с вышеизложен-
ном и считаем, что применительно к эмпа-
тии рациональным использование принци-
па эвидентности, а именно то, что возмож-
ность и необходимость структурирования 
такой психической реальности, как эмпа-
тия, должна предусматривать духовный мо-
рально-нравственный дискурс эмпатийного 
коррелята коммуникации.

Эксплицируем: эмпатия ‒ это значит, 
что вы ‒ доверенное лицо для другого, это 
значит войти в переживания другого чело-
века, в мир другого человека без осужде-
ния и оценивания, а значит, человек дове-
рился вам, и вы должны оправдать его дове-
рие. В таком случае вы не имеете права не 
только на неоценивание, неосуждение дове-
рившегося вам человека. Вы не имеете пра-
ва и на обсуждение доверившегося вам че-
ловека. Эмпатия ‒ это как тайна исповеди. 
Поэтому параллельно с эмпатийным потен-
циалом человека рационально воспитывать 
чувство ответственности за свои деяния.
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PREPARATION OF EXPERTS’ SOCIO METRICS TRADES 
TAKING INTO ACCOUNT RATIONALITY ‒ EMPATHY

Eleferenko I.O.
The Moscow municipal duma, Moscow, e-mail: ofi s@mail.ru; mitt@ya.ru

In article presents the conclusions made owing to spent experiment, the theoretical 
analysis: the empathy is the centre of communications. In communicative activity it promotes 
equation of interpersonal relations, does behaviors of the person socially adequate. 
The empatijnyj potential of the person is subject to any regulation. In it rationalism consists 
in development empatijnyj abilities the students seizing trades in whom communicative 
components are the basic professional qualities.

Keywords: Empathy, communications, professional qualities, understanding, 
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УДК 37
СИНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ЭМПАТИИ

Елеференко И.О.
Московская городская дума, Москва, e-mail: ofi s@mail.ru; mitt@ya.ru

В статье рассматриваются основания синергетической теории, которая предпо-
лагает наличие составляющих, образующих единое целое.

Проанализирована синергетическая составляющая эмпатии, а именно, нрав-
ственность

Ключевые слова: теория синергизма, эмпатия, нравственность, человек духов-
ный, межличностные отношения

Эмпатия подразумевает вхождение 
в эмоциональный мир другого человека. Та-
кое проникновение характерно при взаи-
модействии людей всех социометрических 
профессий. Это как тайна исповеди, вра-
чебная тайна, подразумевающая огромную 
ответственность. Теоретическое решение 
взаимоотношений эмпата и эмпатируемого 
возможно с точки зрения синергизма. Си-
нергетическая теория предполагает нали-
чие компонентов, образующих единое це-
лое. В таком случае для эмпатии нравствен-
ность является синергетической составляю-
щей эмпатии, а также ее критерием.

На современном этапе развития пси-
хологии и педагогики, несмотря на имею-
щиеся исследования, явление эмпатии оста-
ется малоизученным. Теоретические дефи-
ниции эмпатии чрезвычайно расплывчаты 
и многообразны. Операционные определе-
ния эмпатии также весьма разнообразны 
и зависят от прикладной сферы, в которой 
работает исследователь, от задач, им по-
ставленных, и, самое главное, от метода, ко-
торым фиксируется эмпатическая реакция.

В. Бойко, например, считал эмпатию 
формой рационально-эмоционально-ин ту-
итив ного отражения другого человека [1].

В. Лабунская, Д. Ричардсон, А. Маке-
ева определяют эмпатию как способность 
индивида к адекватной интерпретации вы-
разительного поведения другого [2].

По мнению М. Муканова, эмпатия ‒ 
это некий социальный инсайт, «умственная 
коммуникация» [3].

Е.С. Гончаренко был предложен тер-
мин «эмпатийный потенциал»: «… (от лат. 
potentia ‒ сила, возможность) ‒ это пред-
расположенность и возможности личности 
к вчувствованию-проникновению в объек-
ты социальной природы» [4].

Т.П. Гаврилова выделила два вида эм-
патии: «сочувствие» и «сопереживание» [5].

М. Шелер, Ф. Олпорт, С.Э. Аш, А. Вал-
лон, В. Уилмер, Э. Стотланд считают, что эм-
патия является особенной формой познания, 
объектом которого является человек [6].

Обобщенное понимание категории 
«переживание» представлено в современ-
ном психологическом словаре и трактуется 
как «любое испытываемое субъектом эмо-
ционально окрашенное состояние и явле-
ние действительности, непосредственно 
представленное в его сознании и выступаю-
щее для него как событие его собственной 
жизни; наличие стремлений, желаний и хо-
тений, представляющих в индивидуальном 
сознании процесс выбора субъектом моти-
вов и целей его деятельности и тем самым 
способствующих осознанию отношения 
личности к происходящим в ее жизни собы-
тиям; форма активности, возникающая при 
невозможности достижения субъектом ве-
дущих мотивов его жизни, крушения идеа-
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лов и ценностей и проявляющаяся в преоб-
разовании его психологического мира, на-
правленном на переосмысление своего су-
ществования» [7].

В более широком смысле пережи-
вание равнозначно содержанию сознания, 
благодаря чему можно считать, что психи-
ческая деятельность человека является от-
ражением его телесно-душевно-духовной 
целостности. Будучи укорененным в инди-
видуальной жизни личности, переживание, 
таким образом, ‒ это не только аффективное 
состояние человека, но и особая форма его 
активности в процессе познания и смысло-
организующей деятельности [8].

Предложенные Т.П. Гавриловой два 
вида эмпатии, по ее мнению, следует рас-
сматривать следующим образом: сопережи-
вание, то есть переживание субъектом тех 
же чувств, которые испытывает другой че-
рез отождествление с ним, и сочувствие, 
то есть переживание субъектом по пово-
ду чувств другого иных, отличных чувств. 
Примером сопереживания может служить 
волнение отвечающего на экзамене уче-
ника, передающееся его товарищу, ожида-
ющему своей очереди. Ребенок может со-
чувствовать старому человеку, испытывать 
к нему чувство жалости, хотя переживания 
этого человека не вполне ему понятны.

«Можно предположить, что при со-
переживании субъект переносит на себя чу-
жое эмоциональное состояние и пережива-
ет чувства другого как бы за себя, посколь-
ку они имели место в прошлом опыте субъ-
екта, и, главным образом, если они связаны 
с предвосхищением им подобной возмож-
ности для себя, особенно в ближайшем бу-
дущем. При сочувствии же субъект пережи-
вает за другого как бы «бескорыстно», без 
соотнесения с собой.

Конечно, сопереживание и сочув-
ствие могут проявляться не только в чистом 
виде: при сочувствии может иметь место 
элемент сопереживания, а при сопережива-

нии ‒ сочувствия. Однако и в этих случаях 
один из видов эмпатии доминирует» [9].

Развитие эмпатии обусловлено со-
циальным влиянием и системой воспита-
тельных воздействий (Ч. Рош, Э. Бордин 
[10], Р. Хогэн [11], Л. Мерфи [12], Э. Ро-
лингс [13], С. Ирвинг [14], Г. Гофман [15], 
Д. Аронфрид Ч. Паскаль [16]).

Нарушение эмпатических отноше-
ний в семье приводит к образованию такого 
свойства личности, как тревожность, кото-
рая затрудняет проявление эмпатии в пове-
дении (K. Хэнер, Э. Стотлэнд, Ч. Салливен, 
Л. Мерфи) [17].

А. Мехрабиан и Н. Эпштейн рассма-
тривают эмпатию как основную личност-
ную детерминанту помогающего поведения.

Д. Майерс утверждает, что эмпа-
тия ‒ это самозабвенное переживание 
чувств другого, попытки поставить себя 
на его место. Он же приводит данные о раз-
личиях в проявлении эмпатии у женщин 
и мужчин: «Согласно опросам, женщины 
в большей степени склонны описывать себя 
как эмпатичных, способных понять чувства 
других ‒ радоваться с теми, кто радуется, 
и плакать с теми, кто плачет» [18].

Дж. Мид определяет эмпатию как 
«способность принять роль другого чело-
века». В своих работах исследователь пе-
реносит акцент с эмоциональной реакции 
на понимание другого определенным об-
разом: через «воображаемое перевоплоще-
ние», «интроекцию», «принятие точки от-
счета другого» [19].

Таким образом, к аффективному эле-
менту добавляется когнитивный: «… иден-
тичности ментальных процессов субъек-
та и объекта… когнитивной реконструкции 
внутреннего мира другого человека… спо-
собности предсказывать поведение других 
людей» [20].

По данным U. Bronfenbrenner, 
J. Harding и др., люди как с высоким, так 
и с низким уровнем эмпатии оказываются 



22

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ PEDAGOGICAL SCIENCES ■

социально неполноценными: первым, на-
ряду с эмоциональностью, отзывчивостью, 
заинтересованностью в других, присущи 
такие качества, как неуверенность в себе, 
неспособность к лидерству, боязнь обидеть 
кого-либо. Это наводит на мысль, что их за-
интересованность в других является след-
ствием заинтересованности в самих себе. 
Люди с низким уровнем эмпатии («одино-
кие волки») и вовсе являются асоциальны-
ми типами, так как эгоцентричны, требуют 
от людей привязанности, будучи неспособ-
ными к эмоциональной отзывчивости [21].

То есть эмпатия понимается исследо-
вателями как защитная функция субъекта, 
для которого объект является чужим, внеш-
ним по отношению к нему и в то же вре-
мя, необходимым ему для выявления своей 
сущности.

Сходную трактовку этого феномена 
мы находим и в клинических исследовани-
ях. Предполагается, что психотерапевт не 
должен полностью себя раскрывать в эмпа-
тии. Он только снижает порог защиты, что-
бы воспринять другого человека, стараясь 
при этом не допустить его в свою эмоцио-
нальную сферу [22].

Проникновение субъекта в объект ли-
шает последнего самостоятельности, поэ-
тому субъект, проникая в мир объекта, дол-
жен заботиться о том, чтобы тот не прони-
кал в его мир. Авторы не делают этого вы-
вода с такой определенностью, хотя на за-
щитную функцию эмпатии прямо указы-
вают такие психологи, как H.S. Sullivan 
[23], F.H.J. Liebhart [24], J. Sidman [25], 
E. Stotland [26].

Ряд авторов полагает, что истоки эм-
патии можно искать в явлении эмоциональ-
ного заражения (Ч. Салливен, П. Фресс, 
А. Валлон) [27].

Условно-рефлекторная теория эмпа-
тии разработана N.E. Miller, J. Dollard [28].

A. Bandura в отличие от Миллера 
и Долларда, которые считали, что подра-

жание или «заражение» эффективно в про-
цессе научения лишь в том случае, если оно 
приносит удовлетворение или вознагражде-
ние, не считает подкрепление главным фак-
тором научения. Таким фактором, по его 
мнению, является реакция модели, т.е. объ-
екта, на внешний стимул. Эмоциональные 
ответы модели вызывают соответствующее 
переживание субъекта, которое автор назы-
вает замещающим переживанием. В даль-
нейшем субъект получает удовлетворение 
от того, что его сочувственные ответы вы-
зывают положительную эмоцию у объекта, 
и охотно повторяет их [29].

Условно-рефлекторные трактовки эм-
патии, когда усилия направлены на поиск 
условий, предоставляющих возможность 
субъекту проникаться переживаниями объ-
екта, характерны и вполне подтверждают-
ся экспериментальной процедурой предста-
вителей школы необихевиоризма (H Haner, 
E. Whitney [30] и S.M. Berger [31]).

Нельзя не обратить внимания на то, 
что и другие исследователи связывают эм-
патию с жертвенностью, которую они назы-
вают альтруистическим поступком. Наибо-
лее отчетливо данная позиция поставлена 
в исследовании J. Aronfreed и V. Pascal [32].

С точки зрения M. Scheler [33] 
и S.E. Asch [34], состояние слияния субъек-
та с объектом эгоистично по природе, так как 
направлено на себя, а когда их переживания 
нетождественны, самостоятельность и неза-
висимость чувств субъекта сохраняется.

Особое место в исследовании эмпа-
тии занимает личностно-ориентированный 
подход, автором которого является амери-
канский психолог К. Роджерс.

В целях более корректного отношения 
к существу вопроса, мы сочли возможным 
привести мнение переводчиков Л.И. Дву-
реченской, Г.С. Кожухарь, А.Б. Орло-
ва, М.А. Хазановой к статье М.В.-Б. Бо-
уэн (коллеги и последователя К. Роджер-
са), связанное с переводом термина с ан-
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глийского языка на русский язык. Они пи-
шут: «Перевод термина «person ‒ centered 
apprоach» как личностно-ориентированный 
подход не является, на наш взгляд, вполне 
точным. Принимая во внимание общепри-
нятое в англоязычной психологической ли-
тературе различение терминов person (че-
ловек) и personality (личность), общий под-
ход К. Роджерса следовало бы обозначить 
как «центрированный на человека». Одна-
ко, учитывая сложившуюся практику пере-
вода данного термина на русский язык, мы 
ограничиваемся лишь этим уточнением, со-
храняя в тексте старый термин «личностно-
центрированный подход» [35].

К. Роджерс определял эмпатию как 
«… способ существования с другим челове-
ком… Это значит войти во внутренний мир 
другого и быть в нем как дома. Это значит 
быть сензитивным к изменениям чувствен-
ных значений, непрерывно происходящих 
в другом человеке» [36].

«Быть в состоянии эмпатии означа-
ет воспринимать внутренний мир друго-
го точно, с сохранением эмоциональных 
и смысловых оттенков. Как будто стано-
вишься этим другим, но без потери ощу-
щения «как будто». Так, ощущаешь ра-
дость или боль другого, как он ощуща-
ет, и воспринимаешь их причины, как он 
их воспринимает. Но обязательно должен 
оставаться оттенок «как будто»: как буд-
то это я радуюсь или огорчаюсь. Если этот 
оттенок исчезает, то возникает состояние 
идентификации» [37].

Для формулировки своего современ-
ного представления К. Роджерс опирал-
ся на понятие состояния, или пережива-
ния (experiencing), введенное Гендлиным, 
что обогатило его представление в целом 
ряде пунктов, по собственному признанию 
К. Роджерса. Э. Гендлин считает, что в лю-
бой момент времени человек испытывает 
состояния, к которым он может многократ-
но обращаться в процессе поиска их смыс-

ла. Они служат своего рода субъективным 
ориентиром в этом поиске [38].

Таким образом, следует восприни-
мать эмпатию (особенно применительно 
к профессиональной деятельности) не как 
сочувствие, не как переживание, а как вчув-
ствование ‒ и не более того! Следовательно, 
необходимо вернуться к практике, предло-
женной в свое время К. Роджерсом, автором 
данной теории, и его методикам (во всяком 
случае, применительно к профессиональ-
ной деятельности) [39].

Эмпатия ‒ неотъемлемое профессио-
нальное качество всех без исключения со-
циометрических профессий. Учитывая до-
казанные экспериментально исследования 
о том, что эмпатийные способности можно 
развить (И.М. Юсупов, 1992; И.О. Елефе-
ренко, 2002 и др.), данное свойство необхо-
димо включить в профессиограммы специ-
альностей типа «человек‒человек».

Тогда, с нашей точки зрения, прояв-
ляется другая сторона эмпатии, возникаю-
щая по отношению к любой социометриче-
ской профессиональной деятельности, пото-
му что ты ‒ «доверенное лицо для другого», 
внутренний мир другого человека, его чув-
ства, мысли и т.д. Вы знаете то, что не знает 
никто другой. Вполне вероятно, что доверив-
шийся вам человек до конца не осознает, что 
с ним (опыт психотерапевта, медицинско-
го работника, даже журналиста, который бе-
рет интервью, и т.д.). А именно: нравствен-
ную сторону эмпатии, ее синергетическую 
составляющую. Именно нравственная часть 
эмпатии составляет ее вторую половину.

В связи с этим требуется воспроиз-
вести высказывания выдающегося совре-
менного специалиста в области понимания 
В.В. Знакова: «При психологическом анализе 
понимания (Знаков, 1994) у меня практиче-
ски всегда возникало смутное ощущение, что 
за пределами анализа осталось что-то очень 
важное, составляющее вечно ускользающий 
глубинный смысл исследуемого феномена. 
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Сегодня я думаю, что это «что-то» и есть про-
явление духовной сущности человека, не сво-
димой только к познанию и морали» [40].

Синергетика происходит от греческо-
го слова synergetikos ‒ совместное действие. 
Синергетика в науке ‒ это теория самоор-
ганизации и развития открытых целостных 
систем любой природы ‒ природных, соци-
альных, когнитивных (познавательных).

Синергизм эмпатии заключается 
в нравственном поведении того, кому дове-
рились, кто смог быть эмпатийным по отно-
шению к другому.

С.Л. Рубинштейн, проводя психоло-
гический анализ человеческой жизни, ут-
верждает, что он направлен на раскрытие 
отношений человека к другим людям и «со-
ставляет ядро подлинно жизненной психо-
логии. Здесь, вместе с тем, область «стыка» 
психологии с этикой»[41].

Заключения, появляющиеся в иссле-
дованиях последних трех лет, говорят о зна-
чимости данной проблемы. Так, Н.В. Ла-
стухина, исследуя вопросы межличностных 
нравственных отношений в конфликтных 
ситуациях, утверждает следующее: «По-
рождающим и сохраняющим человека отно-
шением является его отношение к субъек-
тивности других людей, поиск со-чувствия, 
со-мыслия, со-гласия, со-действия с ним, 
формирующие мотивацию их совместного 
поведения» [42].

Г. Йолов, Д. Граднев: «Сотрудниче-
ство в сфере межличностного общения об-
условлено психологическими установками 
и моральными ценностями, которые регули-
руют повседневное поведение людей» [43].

А.В. Брушлинский указывал на то, 
что «в психологии нарративная парадигма 
является конкретным выражением макро-
аналитического метода познания психиче-
ского» [44].

В. Знаков был аналогичного мнения: 
«Нарративный тип понимания мира и себя 
в мире представляет, что человек потенци-

ально способен сказать больше, чем осоз-
нает. Повествование ‒ это всегда процесс, 
в ходе которого люди пытаются понять 
и выразить такие связи событий, которые 
приобретают субъективную значимость 
только во время рассказа (Bruner, 1986)» 
[45]. А также: «Нарративный принцип ока-
зывается важнейшим методом психологии 
человеческого бытия» [46].

Мы считаем, что применительно 
к эмпатии нарративный принцип понима-
ния другого человека существенен, так как 
дает более полное представление о челове-
ке. Данный принцип, дополняя эмпатийный 
способ понимания другого человека, также 
является базисной синергетической состав-
ляющей, требуя бережного, исключительно 
корректного отношения к достоинству пар-
тнера, собеседника, клиента, пациента, ин-
тервьюируемого.

Публикации, посвященные нрав ст-
вен но-духовному становлению и бытию че-
ловека, подтверждают: проблема назрела, 
стала насущной, необходимо ее решать. За-
нимаясь исследованием формирования эм-
патийности у студентов творческих специ-
альностей (на примере подготовки теле- 
и радиожурналистов, режиссеров кино, те-
левидения, мультимедиа-программ) по-
следние два десятка лет, убеждаешься в не-
обходимости развития нравственности как 
синергетической составляющей эмпатии. 
Это значит, что при научении студента эм-
патийным способностям, в нем, в первую 
очередь, необходимо формировать нрав-
ственное отношение к людям, к самому 
себе, к мировосприятию.

Таким образом, эмпатия ‒ это синерге-
тическое явление, базисной составляющей 
его является нравственность.
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РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ1
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В статье раскрыта актуальность профессионально-экологического образова-
ния в области экологического менеджмента и аудита. Рассмотрены ведущие дидакти-
ческие условия реализации образовательной программы профессионально-экологи-
ческого образования в области экологического менеджмента и аудита.

Ключевые слова: профессионально-экологическое образование, экологический 
менеджмент и аудит, компетенции, профессионально-экологические компетенции

Современная ситуация в России и в 
мире отличается остротой проявления эко-
логических проблем, ставящих на грань 
выживания саму человеческую цивилиза-
цию. Выход из создавшейся ситуации свя-
зан с выработкой новой стратегии гармо-
ничных взаимоотношений природы и об-
щества, опирающейся на идеи устойчивого 
развития, и с обеспечением экологической 
безопасности.

Феномен концепции устойчиво-
го развития актуализировал новые страте-
гии в экологической политике, связанные 
с развитием системы экологического ме-
неджмента и аудита. Экологический менед-
жмент как специальная система управления 
направлен на сохранение качества окружа-
ющей среды и рациональное природополь-
зование, обеспечение нормативных, соци-
альных, экологических и экономических 
параметров. Благодаря внедрению систем 
экологического менеджмента достигается 
соответствие между экологической полити-
кой конкретного хозяйствующего субъекта 
и государственной экологической полити-
кой; соответствие международным стандар-

там, важным в условиях интенсивной гло-
бализации.

Для реализации обозначенной страте-
гии экологически безопасного развития не-
обходимы квалифицированные специали-
сты новой формации, с системой ценностей 
и идеалов, выстроенной на принципах коэ-
волюции [1, 3, 4]. В этих условиях возраста-
ет значимость профессионально-экологиче-
ского образования в области экологическо-
го менеджмента и аудита, исходя из прин-
ципа опережающего характера професси-
ональной подготовки специалистов. В ус-
ловиях модернизации профессионального 
образования наблюдается усиление внима-
ния к компетентностному подходу как ре-
зультативно-целевой и содержательной ос-
нове, его перестройке на идеях личностно-
деятельностной ориентации [2]. Компетент-
ностный формат профессионально ‒ эколо-
гического образования предполагает фор-
мирование у студентов профильно-специа-
лизированных компетенций в области эко-
логического менеджмента и аудита: контек-
стно-средовых, профессионально специали-
зированных компетенций и компетенций ак-

1 Работа выполнена при поддержке РГНФ (грант № 08-06-00272а).
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сиологического характера личностно-про-
фессионального становления.

1. Компетенции контекстно-средово-
го характера ‒ формируют мотивационную, 
ценностно-смысловую и целевую стратеги-
ческую платформу образования в области 
экологического менеджмента и аудита. Они 
обеспечивают общемировоззренческий эко-
культурный контекст образовательной среды.

2. Компетенции предметно-спе ци-
а ли зированного характера обеспечивают-
ся системой научно-теоретических, нор ма-
тивно-правовых, прикладных знаний и спо-
собов деятельности в области экологиче-
ского менеджмента и аудита. Студенты про-
являют готовность пользоваться, воспроиз-
водить, совершенствовать средства и спо-
собы получения информации в электрон-
ном виде; владеют современными ГИС-
технологиями и телекоммуникационными 
технологиями.

3. Компетенции аксиологического 
характера личностно-профессионального 
становления формируются в процессе лич-
ностно ‒ профессионального становления 
при освоении программного материала. 
В числе важнейших аксиологических ком-
петенций личностно-профессионального 
становления: толерантность, способность 
к социальной адаптации, ответственность, 
коммуникативность, конфиденциальность, 
позитивная самооценка, гражданская 
идентичность на основе демократических 
ценностей.

Формирование у студентов профиль-
но-специализированных компетенций в об-
ласти экологического менеджмента и ауди-
та происходит в рамках разработанной до-
полнительной образовательной програм-
мы «Экологический менеджмент и аудит» 
направления высшего профессионально-
го образования «Экология и природополь-
зование» (Г.С. Камерилова, Е.Н. Петрова, 
М.А. Картавых). Для успешной реализа-
ции обозначенной программы в профессио-

нально-экологическом образовании опреде-
лен ряд дидактических условий.

1. Наличие системы комплементар-
ных друг другу учебных программ специаль-
ных курсов «Нормативно-правовое обеспе-
чение экологического менеджмента и эколо-
гического аудита», «Экологический аудит си-
стемы экологического менеджмента», «Эко-
логический менеджмент и аудит природо-
пользования», «Экологический аудит эколо-
гической безопасности», «Экологический 
консалтинг», наиболее полно отражающих 
содержание образовательной области «Эко-
логический менеджмент и аудит».

2. Применение проектно-модульно-
го подхода в структурировании содержа-
ния образования, в полной мере отвечаю-
щего требованиям компетентностно ‒ ори-
ентированного профессионально-экологи-
ческого образования в области экологиче-
ского менеджмента и аудита. Проектно-мо-
дульная направленность сопряжена с выде-
лением специально созданных взаимосвя-
занных одноименных функциональных мо-
дулей, представляющих структурные ком-
поненты целостной системы и обеспечива-
ющих формирование контекстно-средовых, 
предметно-специализированных и аксиоло-
гических компетенций личностно-профес-
сионального становления.

В качестве первого функционального 
модуля выступает учебная программа дис-
циплины «Нормативно-правовое обеспече-
ние экологического менеджмента и эколо-
гического аудита», отражающая отечествен-
ные и международные стратегические тен-
денции и требования, сформатированные 
в специальный раздел экологического права 
и переведенные на язык юридических тер-
минов. Сущностное содержание программы 
направлено преимущественно на формиро-
вание контекстно-средовых компетенций.

Второй функциональный модуль объ-
единяет учебные программы дисциплин: 
«Экологический аудит системы экологиче-
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ского менеджмента», «Экологический ме-
неджмент и аудит природопользования», 
«Экологический аудит экологической без-
опасности». В логике данного рассужде-
ния они преимущественно акцентированы 
на формирование профессионально-специ-
ализированного знания и способов деловой 
активности в сфере экологического управле-
ния и независимого контроля его качества. 
Осваиваются компетенции предметно-спе-
циализированного характера.

Третий функциональный модуль 
представлен содержанием учебной про-
граммы «Экологический консалтинг», ко-
торая завершает в данной образовательной 
программе личностно-профессиональное 
становление будущего выпускника, форми-
руя аксиологические компетенции, связан-
ные с самостоятельной активностью, ини-
циативностью, ответственностью, разноо-
бразной коммуникацией, толерантностью, 
рефлексией.

Во втором варианте процесс фор-
мирования профильно-специализирован-
ных компетенций в области экологическо-
го менеджмента и аудита рассматривает-
ся по каждой учебной программе образова-
тельного цикла.

Проектно-модульный подход к струк-
турно-содержательной разработке учебных 
программ отдельных дисциплин на основе 
их компетентностной ориентации опреде-
лил выделение в рамках каждой программы 
функциональных модулей для формирова-
ния соответствующих компетенций. Поэто-
му каждая учебная программа есть интегра-
тивное образование, состоящее из контек-
стно-средового, предметно-специализиро-
ванного и аксиологического модулей.

3. Обеспеченность образовательного 
процесса учебными пособиями «Норматив-
но-правовое обеспечение экологического 
менеджмента и аудита» и «Экологическая 
безопасность», а также методическими ре-
комендациями к освоению учебных дисци-

плин «Экологический аудит системы эколо-
гического менеджмента», «Экологический 
менеджмент и аудит природопользования», 
«Экологический аудит экологической безо-
пасности», «Экологический консалтинг».

Учебные пособия «Нормативно-пра-
вовое обеспечение экологического менед-
жмента и аудита» и «Экологическая безо-
пасность» выстроены в логике компетент-
ностно-ориентированного подхода, кото-
рый предполагает интеграцию контекстно-
средового, предметно-специализированно-
го и аксиологического модулей содержания, 
нацеленных на развитие одноименных ком-
петенций. Освоение каждого модуля завер-
шается рубрикой «Ваша компетентность», 
в которой содержатся ситуационные, про-
блемные, творческие задания, выполнение 
которых позволит оценить степень освое-
ния соответствующего модуля курса и со-
ставить мнение об уровне профессиональ-
но-экологической компетентности в обла-
сти экологического менеджмента и аудита.

Методические рекомендации к ос-
воению студентами дисциплин «Экологи-
ческий аудит системы экологического ме-
неджмента», «Экологический менеджмент 
и аудит природопользования», «Экологиче-
ский аудит экологической безопасности», 
«Экологический консалтинг». Структура 
рекомендаций, представлена следующими 
разделами: тезаурус дисциплины, объеди-
няющий ключевые категории и понятия, ле-
жащие в основе формирования професси-
онально-экологических компетенций в об-
ласти экологического менеджмента и ау-
дита; методические рекомендации к освое-
нию теоретической части курса, вынесен-
ной на лекционный уровень освоения; ука-
зания по вариативной организации и про-
ведению коммуникативных форм семинар-
ско-практических занятий, включающих 
деловые игры, лабораторные практикумы, 
ГИС-технологии; предложения по орга-
низации самостоятельной активности сту-
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дентов в индивидуальной творческой де-
ятельности, обеспечивающие ее успеш-
ность и продуктивность; педагогические 
диагностические измерительные материа-
лы для контроля и оценки уровня сформи-
рованности профессионально-экологиче-
ской компетентности, разработанные с уче-
том уровнего подхода; обзор современной 
научной и учебно-методической литерату-
ры по экологическому менеджменту и ау-
диту; приложения, включающие необходи-
мую нормативно-правовую базу, в том чис-
ле и стандарты ГОСТ Р ИСО 14000, стати-
стические материалы.

4. Технология задачного подхода [5] 
как условие развития профессионально-
экологических компетенций в области эко-
логического менеджмента и аудита, педаго-
гическая ценность которого состоит в сле-
дующем:

Способствует личностно-про фес си-
ональ ному становлению студентов, осу-
ществляемому на основе освоения теорети-
ко-методологических основ экологического 
менеджмента и аудита.

Позволяет обеспечить единство ак-
сиологических, концептуальных и при-
кладных аспектов профессионально-эко-
логического содержания в области эколо-
гического менеджмента и аудита на осно-
ве идей коэволюции и устойчивого раз-
вития, требований модернизации высшей 
школы.

Позволяет диагностировать преобла-
дающий уровень познавательной деятель-
ности при решении учебно-профессиональ-
ных задач по экологическому менеджмен-
ту и аудиту. Помимо гностических резуль-
татов важную роль играет ценностно-смыс-
ловая деятельность студента как часть об-
щей учебно-профессиональной деятельно-
сти. Ее сущность состоит в целенаправлен-
ном осмыслении и оценке студентами соци-
ально-профессионального значения эколо-
гического менеджмента и аудита как эффек-

тивного механизма современной экополи-
тики и формирования в этой связи их лич-
ностных смыслов. Отметим, что ценност-
но-смысловая деятельность не имеет свое-
го содержания в строгом смысле этого по-
нятия, она в целом скрыта от внешнего на-
блюдения, вместе с тем именно она форми-
рует убеждения, ценностные смыслы обра-
зования в области экологического менед-
жмента и аудита.

Предстает как дидактическое сред-
ство активизации, управления, дифферен-
циации, индивидуализации обучения, в том 
числе и формирования индивидуального 
стиля профессионально-экологической де-
ятельности и стиля мышления.

Выступает средством управления 
процессом обучения посредством включе-
ния вариативных задач с усложнением, что 
обеспечивает переход от одного уровня де-
ятельности к другому, с использованием 
принципа «свободы выбора».

Является эффективным средством 
освоения содержания образования в обла-
сти экологического менеджмента и ауди-
та в процессе самостоятельной активности 
студентов с составлением «портфолио» ‒ 
инновационного средства рефлексии, кон-
троля, оценивания результативности учеб-
но-производственной деятельности.

Апробация образовательной програм-
мы «Экологический менеджмент и аудит» 
показала правильность выбранной образо-
вательной стратегии, что положительно от-
разилось на качестве профессионально-эко-
логического образования.
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ется опыт ведущих российских и зарубежных исследователей. Обосновывается не-
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За последние годы произошли круп-
ные преобразования в системе подготовки 
специалистов высших учебных заведений. 
В основу преобразований положена новая 
концепция высшего образования. Осново-
полагающей базой развития университета 
стали Закон Российской Федерации «Об 
образовании», «Стратегия развития Рос-
сии-2020», «Национальная Доктрина обра-
зования в Российской Федерации», которые 
гарантируют гражданам России поддерж-
ку и развитие системой образования наци-
ональных культур, региональных культур-
ных традиций в условиях многонациональ-
ного государства. «Содержание образования 
должно обеспечивать интеграцию личности 
в национальную и мировую культуру» [1].

Университеты выступают в роли ба-
зовых интегрирующих институтов, сочета-
ющих в себе помимо научных и образова-
тельных компонентов и социальные, и куль-
турные комплексы, помогающие координи-
ровать усилия различных субъектов соци-
альных отношений и вырабатывать принци-
пиальные схемы взаимодействия социаль-
ной, культурной и экономической полити-
ки. Ю. Хабермас считает, что функция уни-
верситета заключается в том, чтобы обеспе-
чить «единство исследования и обучения, 

науки и просвещения, наук между собой» 
[2]. Университетам, по мнению Л.С. Оно-
кой, важно решать такие задачи, как «…рас-
ширение взаимообмена студентами и педа-
гогами, взаимное признание дипломов и пе-
риодов обучения, осуществление постоян-
ного обмена опытом и информацией о те-
кущих проблемах и образовательных систе-
мах»[3].

В ходе реформирования системы об-
разования появились факты, подтверждаю-
щие необходимость выработки особой пе-
дагогической системы, ориентирующей 
на универсальные и объединенные знания, 
на формирование общей культуры, на раз-
витие мышления целостного мировосприя-
тия. Для всего мирового сообщества харак-
терно стремление преодолеть в образовании 
профессиональную замкнутость и культур-
ную ограниченность, ориентацию на син-
тетичную личность, что требует расшире-
ния границ узкой специализации и что мо-
жет быть достигнуто с помощью интегра-
ции. Решение поставленных задач потребо-
вало обращения к концепции целостного че-
ловека, базирующейся на принципе органи-
ческого единства универсализации и гармо-
нии, к модели специалиста «интегративно-
го профиля» — профессиональной основы 
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формирования личности. Такому специали-
сту свойственно обладание универсально-
синтетическими знаниями и универсально-
функциональными умениями, которые тре-
бует педагогическая деятельность в услови-
ях изменения культурного образовательного 
пространства.

Государственный стандарт и учебные 
планы не в полной мере обеспечивают ка-
чественную подготовку к организации инте-
грированного обучения в высших учебных 
заведениях. Установлено, что интеграцион-
ные процессы в педагогическом образова-
нии требуют ориентации студентов на мно-
гокультурную подготовку на основе интегри-
рованного подхода, представляющего собой 
специально организованный процесс упоря-
доченности, согласования, взаимодополне-
ния содержания, способствующего форми-
рованию универсально-синтетических зна-
ний и готовности к универсально-функци-
ональной профессиональной деятельности, 
что достигается реализацией педагогической 
интеграции по двум основаниям: по виду 
(организация интегрированного обучения) 
и по средствам деятельности (применение 
интегрированных технологий).

Появилось понимание того, что реа-
лизация интеграционных процессов, про-
слеживающихся во всех сферах жизнедея-
тельности человека, должна базироваться 
на новой образовательной парадигме в выс-
шей школе, суть которой заключается в до-
стижении принципиально новых целей про-
фессиональной подготовки, в ином уровне 
образования отдельной личности: гармони-
зация отношений человека с природой че-
рез освоение современной научной картины 
мира; овладение современными методами 
научного познания, стимулирующими ин-
теллектуальное развитие и обогащающими 
мышление; успешная социализация дости-
гается погружением в существующую куль-
турную, в том числе техногенную и ком-
пьютеризованную среду; самообразование 

приобретает непрерывный характер; широ-
та базового образования позволяет доста-
точно быстро переключаться на смежные 
области профессиональной деятельности.

В современной системе ху до жест-
венно-педагогической подготовки будуще-
го специалиста декоративно-прикладного 
творчества особую значимость приобрета-
ют образовательные приоритеты интегра-
ции разных видов искусств, формирующие 
основы духовности, преемственности соци-
ального и творческого опыта.

Возникает необходимость совершен-
ствования содержания и технологий про-
фессиональной подготовки будущего спе-
циалиста декоративно-прикладного творче-
ства, который должен обладать професси-
ональными компетенциями; в полной мере 
проявлять готовность осуществлять профес-
сиональную деятельность в изменяющихся 
условиях, требующих нестандартных, твор-
ческих подходов; уметь использовать обра-
зовательный потенциал различных социаль-
ных институтов при решении педагогиче-
ских задач; быть конкурентоспособным, мо-
бильным; быть способным реализовать свои 
адаптационные способности и стремить-
ся к саморазвитию в условиях динамично 
развивающегося социума. Таким образом, 
есть все основания утверждать, что сегод-
ня сформировалась актуальная потребность 
в научно-теоретической и практической реа-
лизации ресурсного потенциала интегратив-
ного образовательного пространства вуза 
в процессе подготовки специалистов деко-
ративно-прикладного творчества.

В настоящее время российское обще-
ство в целом и система образования в част-
ности переживают достаточно сложный кри-
зисный период, затронувший все звенья, на-
чиная с общекультурного и общеобразо-
вательного уровня до уровня профессио-
нального педагогического образования как 
важнейшей сферы духовного производства 
общества.
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В контексте общекультурного и об-
щеобразовательного уровня кризиса педа-
гогического образования нами осуществлён 
критический анализ традиционных пред-
ставлений о сущности, структуре и функци-
ях педагогической деятельности. Последние 
зачастую сводились к проведению внешне-
организационных процедур по включению 
обучаемых в стандартизированные, пред-
метно-функциональные формы деятельно-
сти, эффективность которых оценивалась 
по внешним критериям (достижение стан-
дартного результата, «присутствие», «уча-
стие», «поведение», затраты регламентиро-
ванного количества времени и др.), а так-
же к созданию и формальному выполне-
нию образовательно-воспитательных про-
грамм и «планов мероприятий», независи-
мо от эффективности принятия их субъек-
тами образовательного процесса.

Выход из обозначенной кризисной 
ситуации видится в наметившемся сегод-
ня поступательном развитии системы рос-
сийского педагогического образования, ко-
торое в общенаучном плане характеризу-
ется постепенной сменой образовательной 
парадигмы. Доминирующая в массовой об-
разовательной практике знаниевая парадиг-
ма образования на научно-теоретическом 
и прикладном уровнях трансформируется 
в личностно-ориентированные педагогиче-
ские концепции и соответствующие прак-
тико-образовательные системы, в основе 
которых лежит общая идея о личности как 
субъекте творческого развития. В смысло-
вом контексте данного парадигмального на-
правления современный специалист деко-
ративно-прикладного творчества должен 
обладать соответствующей профессиональ-
ной компетентностью, позволяющей ему 
в полной мере приобщать учащихся к миру 
культуры, способствовать раскрытию их 
творческого потенциала.

Нами выявлена сущность интегратив-
ного образовательного пространства вуза 

и теоретические основы его проектирова-
ния, ведущие детерминанты обеспечения 
качества профессиональной подготовки спе-
циалиста, а также обоснованы организаци-
онно-управленческие условия интеграции 
образовательного пространства вуза.

Проведенный анализ позволил опре-
делить образовательное пространство вуза 
как социально-педагогический феномен, 
отражающий не только территориальный 
аспект организации деятель ности различ-
ных образовательных систем, но и обеспе-
чивающий формирование у будущих спе-
циалистов декоративно-прикладного твор-
чества полифункциональных профессио-
нальных знаний в единстве с практическим 
опытом; способный установить продуктив-
ные отношения и свя зи в сфере педагоги-
ческой деятельности; способствующий эф-
фективному восприятию субъектами раз-
нообразных образовательных предложений 
и профессионально значимого социального 
опыта, задаваемого образовательным окру-
жением. В рамках настоящего исследования 
смысловая характеристика понятия «обра-
зовательное пространство» акцентирована 
на том, что оно всегда открыто, «разомкну-
то» в жизнь и определяется качеством об-
разовательных услуг вуза, многомерностью 
и интенсивностью предоставляемой вузом 
образовательной информации, обеспечива-
ющей условия для определения траектории 
личностного развития субъектов. Важным 
концептообразующим элементом образо-
вательного пространства вуза является на-
личие индивидуального, личного «места» 
для развития и саморазвития субъекта во 
всех его духовных и культурных ипостасях.

В целом теоретический анализ про-
блемы исследования позволил дефиниро-
вать интегративное образовательное про-
странство вуза как упорядоченную, целост-
ную, открытую и динамичную систему об-
разовательных элементов, связанных еди-
ной оптимальной пространственно-времен-
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ной, социально обусловленной и научно 
обоснованной структурой, едиными детер-
минантами, обеспечивающими интеграци-
онные процессы и качество профессиональ-
ной подготовки специалиста декоративно-
прикладного творчества.

При этом проектирование интегра-
тивного образовательного пространства 
вуза средствами искусств представляет со-
бой целенаправленную, творческую дея-
тельность по разработке гипотетической 
модели качественной, открытой образова-
тельной системы, реальной в контексте сво-
его практического осуществления в выс-
шем учебном заведении.

Эффективность функционирования 
интегративного образовательного простран-
ства вуза зависит от ряда условий и, в пер-
вую очередь, от условий организационно-
управленческого характера. Под организа-
ционно-управленческими условиями реа-
лизации проекта интеграционного образо-
вательного пространства вуза мы понима-
ем совокупность взаимосвязанных и взаи-
мообусловленных педагогических мер (объ-
ективных возможностей), обеспечиваю-
щих целенаправленную и систематическую 
координацию действий всех его объектов 
и субъектов на основе диалогического взаи-
модействия, объединения их усилий поэтап-
ной реализации процедуры проектирования 
с целью достижения интегративного состоя-
ния объекта исследования и его функциони-
рования как целостной реальности.

В целом организационно-управ лен-
чес кие условия внедрения проекта реализу-
ются по следующим направлениям:

общее управление изменениями — 
определение, согласование, утверждение, 
принятие к исполнению корректирующих 
воздействий и координация изменений 
по всему проекту;

управление ресурсами — внесение 
изменений в состав и назначение ресурсов 
на реализацию проекта;

управление целями — корректиров-
ка целей проекта по результатам процессов 
анализа;

управление качеством — разработка 
мероприятий по устранению причин неу-
довлетворительного исполнения.

Проектирование интегративного об-
разовательного пространства вуза сред-
ствами искусств осуществляется путем 
построения системы идеальных моделей: 
обобщенной базовой модели (модели как 
образца, вбирающего в себя систему при-
знаков, присущих идеальному эталону) 
и частных моделей (структурной, функци-
ональной, коммуникативной (взаимодей-
ствия субъектов).

Под моделью интегративного обра-
зовательного пространства вуза понимает-
ся условный образ исследуемого объекта, 
представленного в наглядном виде с описа-
нием структурных компонентов и их функ-
циональных связей, иерархией и установ-
лением отношений между его субъектами. 
Разработанные и представленные обоб-
щенная базовая и частные идеальные мо-
дели создавались как гипотетические. Дан-
ные модели отображают предмет иссле-
дования, способны замещать его и дают 
новую информацию об исследуемом 
объекте.

Дальнейшая логика исследования по-
требовала тщательного обоснования кри-
териев, показателей, уровней интегратив-
ности образовательного пространства вуза 
средствами искусств (минимально ограни-
ченный, средне функциональный и доста-
точно высокий уровни) и качества профес-
сиональной подготовки специалистов де-
коративно-прикладного творчества, а так-
же создания эффективной системы вну-
треннего и внешнего мониторинга обозна-
ченных характеристик. При этом данный 
мониторинг осуществлялся с помощью со-
ответствующих диагностических методов 
и методик.
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В связи с переходом на новую систему оплаты труда в государственных учреж-
дениях высшего профессионального образования предполагается выделение стиму-
лирующей составляющей при начислении заработной платы сотрудникам. В связи 
с этим предлагаются материалы по разработке методики сбора периодической от-
четности структурных подразделений вуза на основе аккредитационных, отчетных 
и стимулирующих показателей и системы экспертной оценки.

Ключевые слова: оценка деятельности, периодическая отчетность

Переход на новую систему опла-
ты труда в государственных учреждениях 
высшего профессионального образования 
предполагает выделение стимулирующей 
составляющей при начислении заработной 
платы сотрудникам. В соответствующем 
нормативном документе [1] приведена но-
менклатура возможных стимулирующих 
добавок, однако данный перечень не ори-
ентирован в достаточной степени на кон-
кретную структуру вуза. Проблема заклю-
чается в том, что любое государственное 
учреждение высшего профессионального 
образования имеет, как правило, свою осо-
бенную иерархическую структуру управле-
ния, определяемую уставом, положениями 
о структурных подразделениях и должност-
ными инструкциями. Из этого следует не-
обходимость объединения стимулирующих 
выплат в единую систему.

Как вариант решения проблемы пред-
лагаются материалы по разработке методи-
ки сбора периодической отчетности струк-
турных подразделений вуза на основе ак-
кредитационных, отчетных и стимулиру-
ющих показателей и системы экспертной 
оценки с применением разработанного про-
фессором С.А. Болотиным [2] метода стоха-
стической квалиметрии.

Процедура оценки деятельности от-
дельного структурного подразделения 
представляет собой анализ отчетных ма-
териалов, проводимый в несколько этапов. 
Графически это можно представить в виде 
структурной блок-схемы (рис. 1):

На представленной на рис. 1 блок-
схеме под стрелками понимаются потоки 
информации, переходящие из подразделе-
ния в подразделение по мере проведения 
анализа отчетных данных.

В системе «надвузовских» можно вы-
делить две довольно устойчивые группы. 
К первой группе относятся аккредитацион-
ные показатели, которые определяют ста-
тус вуза (университет, академия или инсти-
тут). Ко второй группе нужно отнести по-
казатели, по которым Министерство обра-
зования и науки или его структурные под-
разделения требуют предоставления отчет-
ности и организуют различные конкурсные 
процедуры, в частности, конкурс по рас-
пределению бюджетных мест по специаль-
ностям и направлениям приема на первый 
курс. Две предыдущие группы показателей 
следует дополнить вузовскими показате-
лями, целью которых является стимулиро-
вание определенных направлений деятель-
ности вуза или, наоборот, противодействие 
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возникновению негативных явлений в де-
ятельности вуза. Лингвистически данные 

группы определяются как аккредитацион-
ные, отчетные и стимулирующие.

Рис. 1. Блок-схема процедуры оценки отдельного структурного подразделения вуза 
по иерархической системе оценки

По опыту прохождения ряда аккреди-
таций, проведенных в разных вузах за по-
следние 10 лет, можно сделать вывод об аб-
солютной важности всех аккредитацион-
ных критериев, поэтому их достижение яв-
ляется первоочередной задачей вуза, осо-
бенно имеющего статус университета [3].

С точки зрения количественной фор-
мализации все аккредитационные крите-
рии имеют определенные нормативы, что 
позволяет каждый из них свести к относи-
тельной величине (индексу), определяемой 
соотношением факта и норматива.

Однако при количественной оценке 
каждого аккредитационного критерия воз-
можны следующие варианты. Можно, на-
пример, при достижении аккредитацион-
ной нормы проставлять единичный балл, 
а при ее недостижении ‒ нулевой балл. Од-
нако в этом случае система оценки будет 
ориентирована на идеологию штрафных 
санкций. А при ее принятии можно стол-
кнуться с ситуацией, когда у кафедры не 
будет стимула бороться за увеличение ка-

кого-либо показателя, если она не сможет 
обеспечить достижения его нормативно-
го уровня. Еще менее стимулирующей бу-
дет система оценки, при которой в случае 
недостижения одного из аккредитацион-
ных критериев обнуляются значения всех 
остальных. Тогда у кафедры вообще будут 
отсутствовать всякие стимулы в деле уве-
личения других показателей.

Как определенная альтернатива 
«штрафной» системе предлагается так на-
зываемая «компенсационная» система 
оценки, согласно которой в качестве оценки 
выступает индекс отношения фактического 
результата к его нормативному значению, 
определяемый формулой (1).

  (1)

где K1,i ‒ i-й аккредитационный критериий;
 ‒ фактическое значение i-го аккредита-

ционного критерия;  ‒ нормативное зна-
чение i-го аккредитационного критерия,

В этом случае предпочтение отдает-
ся более высокому индексу. Индекс, имею-
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щий значение меньше единицы, будет сви-
детельствовать о невыполнении аккреди-
тационного критерия, а индекс, превыша-
ющий значение единицы, будет свидетель-
ствовать о перевыполнении аккредита-
ционного критерия. Если в целом по вузу 
данный показатель выполняется, то его 
«оплата» будет пропорциональна индек-
су конкретной кафедры, в противном слу-
чае для индексов, меньших единицы, мо-
жет быть применен «штрафной» принцип, 
то есть его обнуление. В результате каж-
дая кафедра будет оцениваться пропорцио-
нально ее вкладу в суммарный показатель, 
а если этого вклада недостаточно (не вы-
полняется показатель в целом по вузу), то 
кафедра получает нулевую оценку. Таким 
образом, предлагается смешанная «ком-
пенсационно-штрафная» схема оценки, 
в которой штрафные санкции, как было от-
мечено выше, имеют место только в слу-
чае невыполнения конкретного аккредита-
ционного критерия по вузу в целом.

Очевидно, что принятие «компенса-
ционного» элемента в смешанной схеме 
оценки предполагает стимулирование в пе-
ревыполнении аккредитационных нормати-
вов. В качестве примера можно рассмотреть 
аккредитационную норму по проценту док-
торов и профессоров, находящихся в штате 
кафедры, равную 10 %. Как видно, эту нор-
му чисто теоретически можно превысить 
в 10 раз. Однако в экономике существует за-
кон убывающей полезности [4]. Действи-
тельно, сформировав штат из одних доктор-
ов и профессоров, мы тем самым увеличи-
ваем средний возраст преподавателей, и од-
новременно снижается число защит диссер-
таций преподавателями кафедры до нуля. 
Этот пример важен, так как для полноты 
анализа также важна и оценка негативных 
тенденций тоже.

Одним из способов противодействия 
чрезмерному увеличению показателя может 
быть введение нелинейной шкалы, асим-

птотически и одновременно нелинейно 
ограничивающей нежелательный рост. Од-
нако естественных параметров, формирую-
щих нужную нелинейность, на практике об-
наружить трудно. Поэтому, на взгляд авто-
ров, более целесообразным является другой 
способ, допускающий линейность до неко-
торого определенного максимального зна-
чения и неизменность показателя выше это-
го значения. Например, если число штат-
ных преподавателей должно быть не менее 
50 %, то естественным ограничением этого 
значения будет 100 % (предельное значение 
индекса равно двум). Другой пример: чис-
ло преподавателей со степенями и звания-
ми должно быть не менее 60 %, тогда пре-
дельное значение индекса будет 1,67. Рас-
сматривая эти и другие подобные примеры, 
можно сформулировать вывод об ограниче-
нии предельных значений всех аккредита-
ционнных критериев числом 2,0.

В отличие от аккредитационных 
для некоторых отчетных показателей мо-
гут отсутствовать нормированные значе-
ния, поэтому вместо них целесообразно ис-
пользовать среднестатистические данные за 
предыдущие периоды.

Рассмотрим группу, состоящую 
из стимулирующих показателей. Как было 
отмечено выше, целью стимулирования яв-
ляется интенсификация инновационных на-
правлений деятельности вуза или противо-
действие возникновению негативных явле-
ний. Особенностью инноваций и возникно-
вения различного рода негативов является 
большая доля неопределенности, и в этом 
случае для стимулирования данных направ-
лений следует определять некоторые поро-
говые значения, преодолевая которые, фа-
культет получает единичные баллы.

Согласно данной группе показате-
лей можно набрать средневзвешенный мак-
симальный балл, равный единице, а соот-
ветствующий групповой показатель может 
быть представлен в виде индекса, изменя-
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ющегося в диапазоне от 0 до 1, и рассчитан 
по формуле.

  (2)

где Bk ‒ булева переменная, принимающая 
единичное значение при удовлетворении 
порогового значения и нулевое в противном 
случае.

В заключение оценки предполагает-
ся свертка групповых показателей в единый 
комплексный показатель, интегрально оце-
нивающий факультет в соответствии с фор-
мулой

  (3)

где W1, W2, W3 ‒ весовые коэффициенты; К1, 
К2, К3 ‒ аккредитационный, отчетный, сти-
мулирующий показатели.

Традиционно вуз делится на факуль-
теты, объединенные в группы, состоящие 
из достаточно родственных специально-
стей, а поэтому именно показатели факуль-
тетов вуза должны определять обобщаю-
щие показатели образовательного учреж-
дения в целом. К этому следует добавить 
еще и то, что различные формы отчетно-
сти для вуза устанавливаются различны-
ми структурами Министерства образова-
ния и науки, а показатели факультета могут 
формироваться либо автономно, либо непо-
средственно ректоратом. Отсюда следует, 
что показатели факультета являются ключе-
выми как в интегрированной системе оцен-
ки вуза, так и в непосредственной оценке 
факультетов с позиции материального сти-
мулирования их деятельности и организа-
ции тем самым элементов соревновательно-
сти между факультетами.

Для факультета в данной систе-
ме оценки представлена также номенкла-
тура показателей, по которым оценивает-
ся его деятельность. Показатели разделя-
ются по аналогии с показателями кафедр 

на три группы: аккредитационные, отчет-
ные и стимулирующие. Весовые коэффи-
циенты рассчитываются исходя из тех же 
принципов.

Для последующей интеграции в обоб-
щающий показатель отдельные критерии 
целесообразно суммировать с учетом их ве-
совых коэффициентов. Обоснование коли-
чественного введения весовых коэффици-
ентов необходимо и актуально.

Относительно аккредитационных 
критериев количественное введение ве-
совых коэффициентов может базировать-
ся на предлагаемом естественном принци-
пе, заключающемся в следующем: общеву-
зовские аккредитационные индексы пока-
зывают, что одни показатели выполняют-
ся в большей степени, а другие ‒ в мень-
шей. Очевидно, что те показатели, кото-
рые выполняются в меньшей степени, тре-
буют большего стимулирования, а поэтому 
их вес должен быть большим по сравнению 
с весами показателей, имеющими боль-
шие индексы. Из этого следует, что преды-
дущие по времени общевузовские показа-
тели должны стать основой для планируе-
мых весовых коэффициентов. Количествен-
ное определение весов может быть сфор-
мулировано следующим образом. На буду-
щий плановый период весовые коэффици-
енты рассчитываются как величины, обрат-
но пропорциональные соответствующим 
аккредидационным индексам, полученным 
в предплановый период, по следующей 
формуле (4):

  (4)

Допустим, что предшествующий пе-
риод характеризовался тремя аккредита-
ционными индексами, которые имели сле-
дующие значения: К1=0,8; К2=0,5; К3=1,25. 
Используя формулу (3), получаем следу-
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ющее нормированное распределение ве-
сов: W1=0,31; W2=0,49; W3=0,20. Как видно 
из данного примера, для наибольшего ак-
кредитационного индекса имеем наимень-
ший вес, а для наименьшего индекса имеем 
наибольший вес, что, в свою очередь, явля-
ется стимулирующим фактором для увели-
чения наименьшего показателя. Таким об-
разом, введение данной процедуры даст до-
полнительную возможность стимулирова-
ния «низкорентабельных» аккредитацион-
ных критериев.

Итоговый аккредитационный показа-
тель (с учетом весов) будет рассчитываться 
по следующей формуле:

  (5)

Очевидно, что интегральный аккре-
дитационный показатель более важен, чем 
интегральный отчетный показатель. Из это-
го следует, что отношение веса отчетного 
показателя к аккредитационному будет на-
ходиться в пределах от нуля до единицы, то 
есть 0≤W 2/ W 1≤1 . Среднее значение этого 
отношения будет равно ½, и отсюда следует, 
что в среднем веса определяются соотноше-
нием W 1= 2 ∙W 2 . Считаем, что интеграль-
ный стимулирующий показатель меньше 
интегрального отчетного показателя, то 
есть W 3= 2 W 2 . Тогда с учетом нормировки, 
определяющей сумму весов равной едини-
це, получаем средние значения весов всех 
групп интегральных показателей, а именно: 
W 1= 4 / 7 ,  W 2= 2 / 7  и  W 3= 1 / 7 .  Очевидно, 
что выбор другого лингвистического соот-
ношения приведет к иному количественно-
му соотношению весов, что описано в ряде 
статей, например, в работе [5].

Переходя к практическому реше-
нию поставленной задачи, реализованной 
в компьютерной программе Excel, нуж-
но отметить, что данный программный 
продукт позволяет связать все показатели 

между собой и вывести общий рейтинго-
вый коэффициент.

Представленный график (рис. 2) на-
глядно иллюстрирует достижения кафедр 
в оцениваемом отчетном периоде и кроме 
того, что позволяет справедливо распреде-
лять премиальный фонд, несет в себе и мо-
ральный стимул для отстающих по рейтин-
гу кафедр для улучшения работы над аккре-
дитационными, отчетными и стимулиру-
ющими показателями, что должно в итоге 
благотворно сказаться на статусе всего вуза.
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STRUCTURAL SUBDIVISION OF INSTITUTE OF HIGHER

Prihodko A.N.
Saint Petersburg state architectonically-building university, 

Saint Petersburg, Russia, e-mail: an_prihodko@mail.ru

In connection with passing to the new system of payment of labour in public institutions 
of higher professional education supposes the selection of stimulant constituent at the extra 
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УДК 371.123 (043.3)
АДАПТИВНОСТЬ И КРЕАТИВНОСТЬ В СТАНОВЛЕНИИ 
И РАЗВИТИИ ТВОРЧЕСКОЙ ЛИЧНОСТИ БУДУЩЕГО 

УЧИТЕЛЯ В СИСТЕМЕ НЕПРЕРЫВНОГО 
ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Тутолмин А.В.
ГОУ ВПО «Глазовский государственный педагогический институт 

им. В.Г. Короленко», Удмуртская Республика, Глазов, Россия, 
e-mail: ereception@ggpi.org

Анализируется современное состояние проблемы становления творческой лич-
ности учителя. Рассмотрены адаптивность и креативность как факторы успешности 
творческого развития и саморазвития личности учителя в процессе непрерывного 
педагогического образования. Обоснована модель профессионально-творческой под-
готовки учителя современной школы.

Ключевые слова: адаптивность, дезадаптация, креативность, творчество, регу-
ляция состояний, личность, учитель, профессионализация, творческое поведение

В науке приспособление организма, 
личности или группы к изменённым внеш-
ним условиям обозначают понятием «адап-
тация» (от лат. аdaptatio ‒ приспособление). 
Различают адаптацию физиологическую, 
при изменении строения и функций орга-
низмов к условиям существования; соци-
ально-психологическую при включении ин-
дивида в новую группу (в психологии тер-
мин адаптация широко используется в каче-
стве процесса уравновешивания взаимоот-
ношений индивида и его окружения); про-
фессиональную при включении в новые ус-
ловия труда, понимаемую как процесс при-
способления людей к изменившимся усло-
виям основной профессиональной деятель-
ности [1, с. 17-18].

Адаптивность ‒ неадаптивность вы-
ступают тенденциями соответствия или не-
соответствия между целями и достигаемы-
ми результатами деятельности. Адаптив-
ность выражается в согласовании, а неадап-
тивность ‒ в рассогласовании целей и ре-
зультатов. Под воздействием воспитания 
и обучения, условий и образа жизни уро-
вень адаптивности повышается или пони-
жается [3, с. 6-7].

Наряду с приспособительной функци-
ей человеку присущи созидательная и раз-
рушительная функции, существенно влия-
ющие на его взаимодействие с окружающей 
природой, социумом, самим собой.

Способность человека к созидатель-
ной деятельности, преобразованию окру-
жающей действительности и самого себя 
современные зарубежные и отечественные 
психологи называют креативностью.

Под креативностью в психологиче-
ских исследованиях (Дж Гилфорд, Э. Тор-
ренс, А.Л. Гройсман, Ю.Н. Кулюткин, 
Я.А. Пономарёв) понимается комплекс ин-
теллектуальных и личностных особенно-
стей индивида, способствующих самостоя-
тельному выдвижению проблем, генериро-
ванию большого количества оригинальных 
идей и нешаблонному их решению.

Универсальную трактовку креатив-
ности как первоосновы творчества дал 
Э.П. Торренс. «Креативность ‒ это способ-
ность к порождению оригинальных идей 
и использование нестандартных способов 
интеллектуальной деятельности (в широ-
ком смысле); дивергентные способности 
(в узком смысле). Креативность ‒ процесс 
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обнаружения идей и гипотез, их проверка, 
модификации и опосредования другими» 
[цит. по 6, с. 10].

В настоящее время проблемы профи-
лактики и психогигиены творческого тру-
да, регуляции состояний личности, успеш-
ности профессионального обучения и твор-
ческой деятельности исследует А.Л. Гройс-
ман. В его научной интерпретации успеш-
ности профессионального обучения и твор-
ческой деятельности специалиста (в том 
числе и педагогической профессии) рас-
крываются пути объективно обусловлен-
ной интеграции психологии, медицины, те-
атрального искусства и педагогики для обе-
спечения адаптации личности в современ-
ном мире [3, 4].

Личностными механизмами, обеспе-
чивающими саморазвитие и творческое са-
мосовершенствование человека в профес-
сиональном труде и жизнедеятельности, 
выступают адаптация, коррекция, презента-
ция в соответствии с идеей А.В. Петровско-
го о трёх фазах становления личности в со-
циальной среде ‒ адаптации, индивидуали-
зации, интеграции. Эти механизмы опреде-
ляют этапы творческого развития личности 
(пропедевтический, базовый, автокреатив-
ный) в процессе профессиональной подго-
товки к труду и их образовательное сопро-
вождение [7, с. 36-78].

В сфере образования подрастающего 
поколения С.И. Гессен в качестве таких эта-
пов выделяет основные ступени нравствен-
ного образования: ступень аномии, или тео-
рию дошкольного образования; ступень ге-
терономии, или теорию школы; ступень сво-
бодного самообразования (автономии), или 
теорию внешкольного образования.

В качестве ступеней научного образо-
вания он выделяет: эпизодический курс; си-
стематический курс; ступень научного кур-
са, или теорию университета [2, с. 88-326].

Современная отечественная педагоги-
ка школы изучает проблемы образования не 

только как получение результата, но и (осо-
бенно), как организацию и управление про-
цессом творческого обучения и воспитания, 
в ходе которых развивается творческий по-
тенциал личности и в целом креативность. 
Это свидетельствует о том, что в отечествен-
ной психологии и педагогике творчества 
произошла смена приоритетов. От исследо-
вания способностей (например, способно-
стей к математике) происходит переход к бо-
лее актуальному направлению ‒ исследова-
нию методов и приёмов развития креативно-
сти, творческого мышления, так как установ-
лено, что каждый учащийся, будь то школь-
ник или студент, обладает невостребованны-
ми потенциями к творчеству (например, са-
мостоятельному созданию новых знаний). 
Задача педагога ‒ раскрыть эти потенции 
и развивать креативность учащегося.

Проблема творческой готовности де-
терминирована механизмами адаптации 
и «креатики» (по В.А. Сластёнину) в про-
цессе педагогической профессионализации. 
К творчеству будущий учитель может быть 
готов тогда, когда он встанет на позицию 
учителя-мастера, творца, новатора, предва-
рительно овладев всеми сторонами профес-
сиональной, в том числе и творческой, ком-
петентности.

На этапе адаптации это пропедевти-
ческая готовность ‒ позиция воспитателя 
по отношению к самому себе, самооргани-
зация на основе личностно-деятельностной 
рефлексии. В основе этой позиции ‒ пред-
ставление студента о себе как первопри-
чине достигаемых результатов профессио-
нально-личностного развития.

На этапе индивидуализации ‒ базовая 
готовность, заключающаяся в освоении ком-
петенций и профессионально-личностных 
качеств в процессе продвижения по обоб-
щённой образовательной траектории. Субъ-
ектная позиция будущего учителя выража-
ется в дифференцированном отношении 
к возможностям профессионализации.
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На этапе интеграции ‒ автокреатив-
ная готовность, возникающая при совмеще-
нии творческой позиции субъектов управле-
ния и автономной позиции субъектов самоу-
правления и характеризующаяся личностной 
ориентированностью, синергетичностью, 
вариативностью, открытостью и диалогич-
ностью в образовательном процессе, постро-
енном на принципах целеценностной персо-
нификации, контекстно-стилевой детерми-
нации, индивидуальной преференции, авто-
креативной кумуляции [8, с. 29-44].

Однако становление будущего учи-
теля характеризуется противоречивостью, 
когда ему, с одной стороны, необходимо 
перенимать опыт педагогического мастер-
ства и творчества, а с другой ‒ желательно 
не утерять собственные профессиональные 
взгляды, не поддаться влиянию, возмож-
но, невысокого уровня педагогических об-
разцов. Неспособность студента к выработ-
ке психологической устойчивости к нега-
тивным влияниям, внешним условиям про-
фессионализации и педагогической микро-
среды обусловливает неудовлетворённость 
от профессии, негативную Я-концепцию, 
неадекватную самооценку и т.д. Возникает 
психологическая инерция мышления, «ри-
гидность», «вязкость» (по С.И. Архангель-
скому), затем функциональная ограничен-
ность (узость) мыслительной деятельности, 
и, наконец, обостряются барьеры диалоги-
ческого общения, что приводит к стагна-
ции личности в профессиональном и твор-
ческом развитии.

Адаптивность как приспособительная 
характеристика личности будущего учите-
ля состоит в профессиональной и социаль-
но-бытовой ориентации, социальном закали-
вании и поэтапном вхождении в педагогиче-
скую профессию посредством перехода в ста-
тус субъекта профессиональной подготовки, 
а также всем комплексом социальной, эконо-
мической, психологической, педагогической 
и психотерапевтической поддержки.

Адаптация профессиональной школы 
к будущему учителю, к его личностным цен-
ностям, интересам, склонностям, профес-
сионально типологической принадлежно-
сти достигается системой дифференциации 
профессиональной подготовки, предусма-
тривающей разнообразие уровней и вариан-
тов содержания и методов профессиональ-
но-педагогического образования.

Креативность как потенциально-пре-
образовательная характеристика личности 
состоит в интеллектуальной активности, 
парадоксальности мышления, устойчивой 
мотивации на поиск и нахождение эффек-
тивных решений разнообразных жизнен-
ных и профессиональных проблем. Разви-
вающий потенциал креативности стимули-
рует личность будущего учителя к педаго-
гической деятельности в постоянно изменя-
ющихся условиях концептуально-парадиг-
мального, организационно-дидактическо-
го, со ци аль но-психологического, духовно-
нрав ст венного преобразования современ-
ной школы. Креативность выступает по-
тенциальной склонностью к самореализа-
ции. Потребность в творческом самовыра-
жении, в личностной самореализации ста-
новится доминирующей ценностной ориен-
тацией будущего учителя. Самореализация 
осуществляется в адаптивной, репродук-
тивной, эвристической и креативной фор-
мах (В.А. Сластёнин, 2000).

Современная ситуация в образовании 
стимулирует учителя к переходу от адап-
тивной, ориентированной на настоящее, к 
креативной, ориентированной на будущее 
форме активности, к тому, чтобы заданные 
внешними условиями, целями способы пе-
дагогической деятельности сочетались со 
свободными, с внутренне обусловленным 
раскрытием особенностей и дарований учи-
теля [10, с. 103].

На этапе «пропедевтический» (началь-
ное педагогическое образование) развитие 
адаптивности у студентов-первокурсников 
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должно осуществляться в процессе ознаком-
ления с основами педагогической деятель-
ности, организации и стимулирования учеб-
но-познавательной и поисковой деятельно-
сти. Пропедевтическая готовность учащихся 
к педагогическому самоопределению дости-
гается за счёт усиления аксиологической со-
ставляющей содержания педагогических за-
нятий. С целью стимулирования професси-
онально-педагогического самоопределения 
учащихся в нашей опытно-эксперименталь-
ной работе были реализованы:

1) программа пропедевтической пе-
дагогической подготовки;

2) обзорно-популярные лекции 
на темы: «Происхождение педагогической 
деятельности», «Профессиональная и не-
профессиональная педагогическая деятель-
ность», «Кто может заниматься профессио-
нальной педагогической деятельностью»;

3) практикум «Общие основы педа-
гогической профессии», стимулирующие 
становление ценностного отношения к пе-
дагогическому образованию как творче-
ской деятельности. На основе использова-
ния метода ретроспективного анализа и пе-
реосмысления опыта ученичества у студен-
тов-первокурсников формировалось новое 
знание о творческом характере педагоги-
ческого труда. Тем самым обеспечивалась 
целостность постижения студентами ново-
го, прочувствование ими содержания собы-
тий педагогического взаимодействия учите-
ля с учащимися на эмоционально-образном 
и конкретно-логическом уровнях. Как по-
казывает опыт подобной организации про-
фессионализации, у будущих учителей кар-
динально меняется целеценностное отно-
шение к педагогической профессии, начи-
нает доминировать стремление к познанию 
и накоплению педагогического опыта.

Таким образом, процесс профессио-
нализации сопровождается присущими по-
стоянно развивающейся личности будуще-
го учителя процессами адаптации и дезадап-

тации. Калейдоскопичность и непредсказуе-
мость ситуаций современной школьной жиз-
ни, постоянно изменяющиеся условия ди-
дактического и интерактивного взаимодей-
ствия учителя с учащимися, их родителями, 
общественностью и педагогическим сообще-
ством требуют от учителя гибко перестраи-
ваться к изменившимся обстоятельствам ме-
ста и времени. Для этого он должен в процес-
се профессиональной педагогической под-
готовки ещё на студенческой скамье сфор-
мироваться как адаптивная личность, спо-
собная адекватно реагировать на профессио-
нальные инновации и социальную ситуацию 
с тем, чтобы мобильно и эффективно реали-
зовывать себя как субъекта педагогического 
труда, обеспечивающего компетентную под-
держку творческого развития учащихся.

Концептуальные положения 
А.Л. Гройс мана (1998) о научной и худо-
жественной картине мира как двуединстве 
эмотивной и рефлексивной природы искус-
ства, о психодраматической модели спон-
танности и креативности, о личности как 
творческой индивидуальности, о регуляции 
адаптивных и дезадаптивных состояний по-
служили основаниями для построения мо-
дели профессионально-творческой подго-
товки учителя современной школы [3,4].

На начальном этапе педагогической 
профессионализации сфера педагогическо-
го взаимодействия минимальна: «Я» буду-
щего учителя взаимодействует с самим со-
бой. Основная деятельность, в которой про-
исходит становление учителя ‒ самопозна-
ние. В ходе этой деятельности закладыва-
ются основы такого профессионально зна-
чимого качества учителя, как рефлексия. 
Важно, что будущий учитель на этом и по-
следующих этапах своего профессиональ-
ного становления осуществляет осознан-
ный выбор между «приспособлением к сре-
де» и дальнейшим развитием.

Первое и главное условие, без которо-
го невозможно вхождение в педагогическую 
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деятельность, ‒ «личностное принятие пе-
дагогом саморазвития (и своего, и детско-
го) как особого вида деятельности. Опыт 
саморазвития ‒ опыт не только успехов, но 
и опыт трудностей, кризисов, проблем. Бу-
дущий учитель должен понимать, что он мо-
жет, приложив вполне реальные усилия, на-
учиться принимать педагогические решения 
в любых ситуациях, руководствуясь подсказ-
ками своего сознания, своих чувств и своей 
интуиции, если одно, другое и третье будет 
особым образом организовано» [8, с. 20].

Если этого нет, в поведении будуще-
го учителя начинает преобладать тенденция 
к подчинению профессиональной деятель-
ности внешним обстоятельствам, как бы 
вынуждающим его в каждом конкретном 
случае поступать только определённым об-
разом. Самосознание требует от «адаптив-
ного» студента-педагога умения «вписать-
ся», скоординировать своё автономное дей-
ствие с действиями других, т.е. приспосо-
биться к обстоятельствам. Некритично при-
нимаемые внешние обстоятельства в виде 
социальных и профессиональных требова-
ний, ожиданий и норм начинают полностью 
главенствовать над личностью. В дальней-
шем, «адаптивный» учитель, как правило, 
руководствуется постулатом экономии сил 
и пользуется, главным образом, наработан-
ными алгоритмами разрешения педагогиче-
ских ситуаций, превращёнными в штампы, 
шаблоны, стереотипы.

В результате педагогическая деятель-
ность такого учителя превращается в педаго-
гическую имитацию, т.е. «урокодательство» 
функционера, чётко и беспристрастно вы-
полняющего должностную инструкцию, но 
никогда эмоционально и личностно не вовле-
чённого в инновационные процессы, проис-
ходящие в школе. Причиной тому зачастую 
становится «застревание» на стадии адап-
тации к профессиональному труду. Пытаясь 
адаптироваться к профессиональному сооб-
ществу, молодой учитель перенимает, впи-

тывает, ассимилирует чужой опыт, впадая 
в зависимость «слепого» подражания, всеяд-
ности и некритичности. При этом он пере-
нимает из опыта старших коллег как передо-
вые, так и «заразительные» приёмы педаго-
гической имитации, позволяющие учителю 
проводить уроки, не затрачивая каких-либо 
усилий (например, «диктовка по конспекту», 
«муштра», «круговая порука» и др.).

Другой причиной укоренения адап-
тивного поведения является несовершен-
ство профессиональной педагогической 
подготовки. Несмотря на то, что окружаю-
щая нас действительность кардинально пре-
образуется и требует от человека способно-
сти всю жизнь учиться и переучиваться, пе-
рерабатывать огромные потоки информа-
ции, школа и институт по-прежнему гото-
вят к жизни в стабильном мире, где всё ‒ 
«раз и навсегда». Для этого достаточно од-
ной лишь адаптации.

Но в современном меняющемся мире 
учитель без чёткой профессиональной по-
зиции, без опыта саморазвития и творческо-
го отношения к своему делу обречён на бес-
плодную деятельность. Приспособив свои 
индивидуальные способности и возмож-
ности к требованиям профессиональной 
среды, «адаптивный» учитель существует 
за счёт достижений прошлого, эксплуата-
ции стереотипов, что неизбежно приводит 
к снижению профессиональной активно-
сти, невосприимчивости нового. Тем самым 
учитель накапливает целый комплекс не-
вротических компонентов, коими и являют-
ся педагогические мифы, стереотипы, авто-
ритарность, эгоцентризм и другие, необхо-
димые на начальном этапе адаптации к про-
фессии, но в дальнейшем серьёзно тормо-
зящие развитие личности и профессиона-
лизма, так как становятся источниками тре-
воги, стресса, а порой и разрушают здоро-
вье. Учёные отмечают так называемый «не-
вроз превышенных адаптационных возмож-
ностей», когда человек, пытаясь приспосо-
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биться к меняющимся условиям среды, по-
просту не поспевает за изменениями.

Преодолению вышеназванных не-
вротических компонентов собственно-
го внутреннего мира способствует, наряду 
с рефлексией, метко охарактеризованной 
Б.З. Вульфовым как «труд души учителя», 
креативность в её широком понимании ‒ 
общей возможности и способности каждо-
го человека к творчеству.

Таким образом, креативность как ин-
тегративное качество личности обеспечива-
ет мотивационно-творческую активность, 
продуктивность мышления, инновацион-
ность деятельности. Применительно к пе-
дагогическому труду учителя креативность 
его личности может проявляться в различ-
ных видах деятельности: преподавании, ме-
тодическом сопровождении процессов обу-
чения и воспитания учащихся, коммуника-
тивном сотрудничестве, диагностической 
и прогностической проницательности и т.д.
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В статье представлены особенности работы спичрайтера и политического де-
ятеля над составлением текста. Обосновывается специфика этих текстов с позиции 
адресанта и адресата, ситуации исполнения, выделены основные жанры, намече-
ны когнитивно-дискурсивные методы анализа жанровых характеристик текстов пу-
бличных выступлений политика.

Ключевые слова: спичрайтер, политический деятель, текст, адресант, адресат, 
аудитория, фрейм

Речь спичрайтером пишется для того, 
чтобы она произносилась, и одновремен-
но для возможной печати ее в средствах 
массовой информации. Фактически фор-
мируются два текста: один ориентирован 
на речь письменную, а другой ‒ на уст-
ную речь вполне определенного человека, 
которая будет произнесена им для опреде-
ленной аудитории. Любой текст пишется 
для кого-нибудь. То есть текст всегда вы-
полняется адресантом, человеком, который 
пишет текст для адресата (озвучивающего 
этот текст). Тексты, которые пишут спич-
райтеры, характеризуются вполне опреде-
ленной целью, мотивацией, обусловлены 
жанром, аудиторией, для которой этот текст 
предназначен, и тем оратором, для которо-
го он пишется.

Как лингвист спичрайтер должен 
хорошо знать лексические, морфологи-
ческие, синтаксические, словообразова-
тельные, лексические, фонетические осо-
бенности языка. Уметь ими пользоваться 
в зависимости от жанрового исполнения 
текста, потому что употребление тех или 
иных грамматических, словообразователь-
ных, лексических, а порой и фонетических 
средств языка обусловлено форматом кон-
кретного жанра. При этом спичрайтер дол-

жен знать психологические особенности 
оратора, усвоить его манеру говорить, ин-
тонацию, которая, проявляется в письмен-
ной речи через знаки препинания. То есть 
эта речь должна выражать особенности 
языковой личности оратора. Кроме того, 
спичрайтер должен уметь пользоваться 
стилистическими и риторическими прие-
мами, направленными на эффективность 
речи. И конечно, необходимо знание стере-
отипов, тех прототипов, которые значимы 
для людей тех или иных социальных сфер, 
в чем проявляется ориентация на общую 
память, являющуюся ключом к взаимно-
му пониманию. А в этом случае важно ис-
пользование фразеологических оборотов, 
которые разноцвечивают речь, делают ее 
образной, яркой, своей. Важен эмотивный 
компонент. Эмоции имеют особую значи-
мость в восприятии речи аудиторией. Их 
совместное употребление со стереотипами 
делают речь чрезвычайно убедительной.

Как уже говорилось выше, лю-
бой текст предполагает наличие автора 
и адресата. В этом смысле текст публич-
ного выступления политика имеет свою 
особенность. В конечном счете адреса-
том этого текста является вполне конкрет-
ная и определенная аудитория (участни-
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ки совещания, собрания, жители города, 
области, страны и т.д.). Однако в процес-
се создания текста для спичрайтера впол-
не определенно существуют два адреса-
та: первый из них более ранний и на пер-
вом этапе более важный для спичрай-
тера ‒ это собственно руководитель, по-
литик (мэр, губернатор…), который дол-
жен согласовать этот текст, принять его 
за «свой», признать свое «авторство». Но 
и второй, конечный адресат, не менее ва-
жен для спичрайтера. Ведь в тексте обя-
зательно закладываются какие-то мыс-
ли, позиции, призванные воздействовать 
на конечного потребителя.

Не менее странно выглядит и вопрос 
«авторства» текста публичного выступле-
ния политика. Спичрайтер (а чаще это груп-
па, команда людей) фактически оказывает-
ся в тени, как бы и не является автором дан-
ного текста. Они не участвуют в акте ком-
муникации, они «невидимы», «немаркиро-
ваны», их собственно никто и не знает как 
авторов текста.

Адресантом в процессе коммуника-
ции выступает сам оратор, политик, ру-
ководитель. По сути, это «его» текст, он ‒ 
«автор», поскольку он принял его, при-
знал «своим». В чем выражается и как из-
меряется эта доля своего? В импровизаци-
ях, отступлениях от текста, в жестах и ми-
мике (хотя иногда и они являются продук-
том имиджмейкеров и психологов), в инто-
нации и т.д. Оратор в своем выступлении 
стремится к тому, чтобы в семиотическом 
отношении аудитория и он «представляли 
как бы удвоенную одну и ту же личность» 
[2, с. 157]. «Взаимосвязь текста и аудитории 
характеризуется взаимной активностью: 
текст стремится уподобить аудиторию 
себе <…> аудитория отвечает ему тем же» 
[2, с. 203]. «Текст как бы включает в себя 
образ «своей» идеальной» аудитории, ау-
дитория ‒ «своего» текста» [2, с. 203]. Уло-
вить то, что должно привести к взаимопро-

никновению адресанта и адресата, ‒ зада-
ча, которую должен выполнить спичрайтер. 
Это возможно при условии анализа преды-
дущих выступлений политика и совмест-
ной работы над текстом, который политик 
читает в ходе его подготовки и редактирует.

Значительное место в речи полити-
ка занимает метафора, которая «пронизы-
вает нашу повседневную жизнь, причем 
не только язык, но и мышление и деятель-
ность. Наша обыденная понятийная систе-
ма, в рамках которой мы думаем и действу-
ем, по сути своей метафорична» [1]. Ис-
пользование метафоры позволяет высве-
тить необходимый аспект предмета, явле-
ния, о котором идет речь, убрав в тень, зама-
скировав ненужные в данной ситуации сто-
роны обсуждаемой проблемы. Представля-
ется, что для каждого политика характерен 
свой набор типов метафор, чему мы собира-
емся посвятить отдельную статью, подвер-
гнув анализу в этом аспекте речи разных по-
литических деятелей.

Опыт работы спичрайтером позволя-
ет выделить следующие основные виды ре-
чевых жанров, используемых руководителя-
ми высшего ранга (мэрами, губернаторами):

а) информационные тексты (рабочие 
совещания, селекторы, пресс-конференции 
и т.п.). Цель этих текстов ‒ информирова-
ние аудитории о чем-то новом, неизвестном 
ранее; в них представлены оперативные со-
общения об актуальных, социально значи-
мых событиях. Данные тексты имеют до-
статочно жесткую структуру;

б) аналитически-критические тек-
сты (совещания, пресс-конференции и т.д.); 
цель иная ‒ критика, показ недостатков, ко-
торые необходимо исправить, обсуждение 
путей выхода из ситуации;

в) календарно-праздничные тек-
сты (торжественные приемы, чествования, 
юбилеи и т.д.). Цель ‒ выделить человека 
из ряда других, отметить черты, присущие 
только ему.
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При написании текстов для конкрет-
ной ситуации спичрайтер, человек, незна-
комый с современными лингвистическими 
исследованиями в области жанроведения, 
интуитивно разрабатывает текст в соот-
ветствии с теми фреймами, которые он ис-
пользует в разных ситуациях повседневно-
сти. Текст, который пишет спичрайтер, ха-
рактеризуется целью, исполненной в опре-
деленном жанровом формате, ориентацией 
на адресанта и адресата. Целостность тек-
ста проявляется и в его композиционной ор-
ганизации.

К примеру, типичная композиция пу-
бличных речей политических лидеров име-
ет, как правило, трехчастную структуру:

1. Зачин, в котором описывается по-
вод для обращения, его значимость и роль 
для аудитории, общества в целом.

2. Основное «тело» выступления ‒ 
краткое изложение основных достижений 
в той или иной сфере; информация о лю-
дях, которых необходимо поблагодарить; 
перечисление мер и усилий властей в ре-
шении различных социальных и экономи-
ческих задач.

3. Заключение, где формулируют-
ся цели и задачи на определенный период, 
дальнейшие пути и перспективы совмест-
ной работы власти и общества.

По законам риторики начало и фи-
нал речи произносятся на подъеме. В тек-
сте, который является эффективным, очень 
важны ссылки на авторитеты, что проявляет 
уважение к эрудиции оратора и поднимает 
в определенной мере культуру слушающих. 
Ссылки на высказывания других людей мо-
нолог оратора делают диалогичным. Опи-
раясь на чужие высказывания, оратор при-
водит их в подтверждение выдвинутой про-
блемы либо вступает в дискуссии, и в том 
и другом случае он провоцирует активное 
восприятие речи слушающими.

Речь политика определенным обра-
зом модифицируется в зависимости от того, 

где он ее произносит. Выступление по те-
левидению ‒ аудитория видит политиче-
ского деятеля, а он ее нет. И выступление 
в зале ‒ глаза в глаза со слушателями. Поли-
тический деятель несколько по-разному го-
ворит в этих ситуациях. Телевизионное вы-
ступление носит почти всегда постановоч-
ный характер, а значит, оно более «правиль-
ное», сглаженное, отрепетированное. Если 
это записанное выступление, то за несколь-
ко дублей материал уже отсмотрен и отре-
дактирован самим оратором, его спичрайте-
ром и командой имиджмейкеров. Если это 
выступление в прямом эфире, то оратор на-
ходится в довольно жестких рамках време-
ни и пространства. Он мобилизован и на-
пряжен, он менее свободен в импровизаци-
ях, он вынужден интуитивно предполагать 
реакцию аудитории.

Совсем иначе ведет себя оратор при 
непосредственном контакте с аудиторией. 
Здесь он ‒ хозяин положения. Его импро-
визации всегда точнее, поскольку нацеле-
ны на непосредственный отклик аудитории. 
Над оратором меньше довлеют временные 
и пространственные рамки. Он более сво-
боден в отступлениях от своего собственно-
го написанного текста. Можно сказать, что 
оратор в этот момент еще продолжает рабо-
тать над окончательной версией своего тек-
ста, хотя письменный его вариант уже при-
нят и утвержден.

Очерченные в статье проблемы ра-
боты спичрайтера и политического деяте-
ля над составлением текста выступления, 
равно как и выявление особенностей взаи-
мосвязи выступающего оратора с аудитори-
ей, как представляется, актуальны для столь 
значимой в настоящее время профессии 
спичрайтера.
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Представлены описания структур электрокардиографов для исследования сер-
дечно-сосудистой системы человека, созданных на базе медицинских наноэлектродов. 
Проведены предварительные технические и медицинские исследования электрокар-
диографов. Показано по результатам исследований, что разработанные электрокар-
диографы осуществляют высококачественную регистрацию электрокардиограммы 
без фильтров во входной измерительной цепи в полосе от 0 Гц до 100 Гц, уровень 
шума составляет ± 1 мкВ, который определяется шумами измерительной аппарату-
ры, наноэлектроды практически не вносят шумовой составляющей в результирую-
щий уровень шума.

Ключевые слова: электрокардиограф, медицинские наноэлектроды, фильтр за-
граждающий, фильтры, полоса частот, электрокардиограмма, уровень шума

В [1, 2] нами описан электрокарди-
ограф и наноэлектроды для исследования 
сердца по Холтеру. Для регистрации элек-
трокардиограммы по методу Холтера в I, II 
и III отведениях разработаны два однока-
нальных и один трехканальный электрокар-
диографы на наноэлектродах.

Блок-схемы электрокардиографов 
представлены на рис. 1 а, б.

В электрокардиографах используется 
сигма-дельта АЦП AD7731, входные токи 
которого равны (30-40) нА.

Диапазон входного сигнала АЦП за-
дается центральным процессором и мо-
жет составлять ±20 мВ, ±40 мВ, ±80 мВ, 
±160 мВ, ±320 мВ, ±640 мВ и ±1,28 В. 
В спроектированных электрокардиогра-
фах используется диапазон ±20 мВ. АЦП 
производит выборку сигнала с частотой 
F = 200/500/1000/2000 Гц, который выво-
дится на экран монитора через USB-порт 
или записывается на встроенную флеш-

память MMC mobile объемом 2 Гб. Элек-
трокардиограф имеет часы реального вре-
мени DS1302, позволяющие задать началь-
ное и конечное время регистрации сигнала.

При 16-битном кодировании шаг 
квантования равен

Для управления используется ма-
ломощный 8-разрядный AVR-микро конт-
роллер Atmega128. За счет выполнения 
большинства инструкций за один машин-
ный цикл Atmega128 достигает производи-
тельности 1 млн. операций в секунду/МГц, 
что позволяет проектировщикам систем оп-
тимизировать соотношение энергопотре-
бления и быстродействия.

Разработанные электрокардиографы 
позволяют также снимать электрокардио-
грамму с грудной клетки по Небу и по си-
стеме «руки-ноги» (I, II, III отведения).
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На рис 2 а, б представлены запи-
си электрокардиограммы с грудной клет-
ки по Небу в покое при токе ≤1 нА. Изме-
рительный канал имеет полосу пропуска-
ния от 0 до 100 Гц и не имеет фильтра высо-
ких частот, ограничивающего ЭКГ-сигнал 
со стороны низких частот и заграждающего 
сетевого фильтра 50 Гц.

На рис. 2 а представлена запись элек-
трокардиограммы с грудной клетки по Небу 
с помощью наноэлектродов ЭСМГ-1/н2 
(электроды слабополяризующиеся с кно-
почным отведением). Наноэлектроды 
ЭСМГ-1/н2 имеют рабочую поверхность, 
контактирующую с телом человека, диаме-
тром 10 мм.

На рис. 2 б представлена запись элек-
трокардиограммы с грудной клетки по Небу 
с помощью наноэлектродов ЭСМГ-1/н1 
с диаметром рабочей поверхности 5 мм.

На рис. 3 представлена запись фраг-
мента электрокардиограммы, рис. 2б, при 
максимальной чувствительности 1:1.

Параметры электрокардиографов на-
строены таким образом, чтобы сохранить 
одинаковую разрешающую способность без 
усилителя биопотенциалов и при наличии 
усилителя биопотенциалов, а именно шаг 
квантования с усилителем и без усилителя 
биопотенциалов равен:

Рис. 1. Структурные схемы одноканальных электрокардиографов:
УБП — усилитель биопотенциалов; АЦП — аналого-цифровой преобразователь; 

МК — микроконтроллер; ПК — персональный компьютер; а — без УБП; б — с УБП

б

а
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а

б

Рис. 2. Записи электрокардиограммы с грудной клетки по Небу:
а ‒ с помощью наноэлектродов ЭСМГ-1/н2, диаметром 10 мм;
б ‒ с помощью наноэлектродов ЭСМГ-1/н1, диаметром 5 мм

мкВ

мкВ
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Рис. 3. Фрагмент электрокардиограммы с грудной клетки при максимальной 
чувствительности 1:1, снятой с помощью наноэлектродов ЭСМГ-1/н1

На рис. 4 а,б представлены записи 
электрокардиограмм при входных токах 
(30-40) нА без УБП.

Сравнение качества зарегистриро-
ванных электрокардиограмм при входных 
токах электрокардиографов (30-40) нА и 
≤1нА подтверждает высокую стабильность 
электродного потенциала наноэлектродов 
при длительном воздействии постоянным 
током и отсутствие ЭДС поляризации.

Каждый канал трехканального элек-
трокардиографа выполнен по схеме одно-
канального электрокардиографа с биоуси-
лителем.

Технические параметры каждого ка-
нала также соответствуют техническим па-
раметрам одноканальных электрокардио-
графов.

Записи электрокардиограмм, полу-
ченных на трехканальном электрокардио-
графе, представлены на рис. 5 а, б, I, II, III 
отведения от конечностей.

Проведены исследования амплитуд-
но-частотных характеристик электрокар-
диографов. При частоте дискретизации 

2000 Гц полоса пропускания электрокарди-
ографа равна 0-100 Гц, т.е. сетевая помеха 
присутствует в полосе пропускания.

Исходя из результатов регистрации 
электрокардиограммы (рис. 3-5), можно 
сделать вывод, что сетевая помеха в полосе 
0-100 Гц при частоте квантования 2000 Гц не 
регистрируется, несмотря на то, что в схеме 
прибора отсутствует заграждающий фильтр.

Спроектированная электрокардиогра-
фическая аппаратура позволяет без искаже-
ний снять истинную биоэлектрическую ак-
тивность сердца человека на поверхности 
тела человека в полосе от 0 до 100Гц при 
частоте дискретизации 2000 Гц (по Котель-
никову В.А. ‒ до 1000 Гц).

В результате предварительных техни-
ческих исследований разработанных элек-
трокардиографов получены следующие 
технические характеристики:

диапазон входных напряжений ‒ 
от ± 0,002 мВ до ±20 мВ (по ГОСТ 19687-89 
от 0,03 мВ до 5 мВ);

уровень внутренних шумов от пика 
до пика ‒ от ‒1мкВ до +1мкВ;
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Рис. 4. Записи электрокардиограмм 
при входных токах (30-40) нА без усилителя биопотенциалов

а

б
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Рис. 5. Записи электрокардиограмм, полученных на 3-хканальном электрокардиографе

а

б

Канал 1

Канал 2

Канал 3



60

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ TECHNICAL SCIENCES ■

диапазон частот ‒ (0-20)/(0-40)/(0-75)/
(0-100) Гц;

частота квантования ‒ 200/500/1000/
2000 Гц;

число каналов ‒ 1 и 3;
число электродов ‒3 и 7;
запись на флэш с объемом памяти 2 Гб;
часы реального времени;
питание от аккумуляторных батарей.
Предварительные медицинские ис-

следования были проведены в Томском 
НИИ кардиологии. Всего было исследова-
но 19 пациентов с различными патология-
ми сердечно-сосудистой системы и 10 чело-
век ‒ норма.

На основании проведенных меди-
цинских исследований показано, что раз-
работаные на базе наноэлектродов структу-
ры электрокардиографов для исследования 
сердца по Холтеру имеют:

1) повышенную разрешающую спо-
собность;

2) не содержат фильтрующих эле-
ментов в измерительной цепи;

3) позволяют регистрировать без ис-
кажений фильтрами истинную биоэлектри-
ческую активность сердца на поверхно-
сти тела человека в области частот от 0 Гц 
до 100 Гц:

4) диапазон измерения ‒ от ±2 мкВ 
до ±20 мВ:

5) уровень шума от ‒1 мкВ 
до +1 мкВ, значение которого определяет-
ся шумами измерительной аппаратуры, на-
ноэлектроды практически не вносят шумо-
вой составляющей в результирующий уро-
вень шума [3].

Данная разработка выполнена 
по проекту Рособразования № 2.2.3.3/3111 
«Разработка средств диагностики и экс-
пресс-методов, основанных на примене-
нии медицинских наноэлектродов, для оцен-
ки физического и психоэмоционального со-
стояния здоровья обучающихся» аналити-
ческой ведомственной целевой программы 
«Развитие научного потенциала высшей 
школы (2009–2010 годы)».
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RESULTS OF PRELIMINARY OF THE TECHNICAL 
AND MEDICAL RESEARCHES 

OF THE ELECTROCARDIOGRAPHS ON THE BASE 
OF NANOELEKTRODES
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Sciences, Tomsk, Russia, e-mail: miv@cardio.tsu.ru

The descriptions of structures ECGs to study the cardiovascular system of man, 
created on the basis of medical nanoelektrodes. Preliminary technical and medical researches 
ECGs. Shown by results of studies that developed high-quality electrocardiograms exercise 
electrocardiography without fi lters in the input measurement circuit in a band from 0 Hz 
to 100 Hz, the noise level is ± 1 μV, which is determined by noise measuring equipment, 
nanoelektrodes hardly make noise component in the resulting noise.
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УДК 621.3
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
НАСОСНО-КОМПРЕССОРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ПО ЗНАЧЕНИЯМ ПАРАМЕТРОВ ВЫСШИХ 
ГАРМОНИЧЕСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ ТОКОВ 

И НАПРЯЖЕНИЙ, ГЕНЕРИРУЕМЫХ ДВИГАТЕЛЕМ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Баширов М.Г., Прахов И.В., Самородов А.В.
Филиал ГОУ ВПО «Уфимский государственный 

нефтяной технический университет»,
Салават, Россия, Республика Башкортостан, e-mail: priwan@yandex.ru

В работе представлен теоретический анализ взаимосвязи параметров высших 
гармонических составляющих токов и напряжений, генерируемых двигателями элек-
тропривода, с режимами работы и характером повреждений насосно-компрессорного 
оборудования нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: временные гармоники, пространственные гармоники, маг-
нитное поле, электрические машины, насосно-компрессорное оборудование

На предприятиях нефтегазовой от-
расли доля насосно-компрессорного обору-
дования составляет порядка 35 % всего про-
изводственного оборудования, и, соответ-
ственно, уровень надежности и безопасно-
сти технологических процессов во многом 
определяется техническим состоянием на-
сосно-компрессорного оборудования.

Ввиду высокой опасности обращаю-
щихся в технологических циклах предприя-
тий нефтегазовой отрасли веществ отказ на-
сосно-компрессорного оборудования может 
привести к созданию аварийных ситуаций, 
сопровождающихся существенным эконо-
мическим и экологическим ущербом.

Подавляющая часть насосно-ком-
прес сор ного оборудования предприятий 
нефтегазовой отрасли имеет электриче-
ский привод. Отличительной особенно-
стью насосно-компрессорного оборудова-
ния с электрическим приводом является то, 
что безотказность этого оборудования опре-
деляется безотказностью совокупности эле-
ментов механической части и электриче-
ского привода. Система электропривода со-

держит два канала ‒ силовой и информаци-
онный. По первому каналу транспортирует-
ся преобразуемая энергия, по второму осу-
ществляется управление потоком энергии, 
а также сбор и обработка сведений о состо-
янии и функциони ровании системы, диа-
гностика ее неисправностей [1, 4].

В реальных электрических машинах 
в воздушном зазоре наряду с основной гар-
моникой присутствует бесконечное число 
гармоник магнитного потока. Эти гармони-
ки имеют частоты выше и ниже основной, 
но принято называть их высшими гармони-
ками. Высшие гармоники делятся на вре-
менные и пространственные. Временные ‒ 
гармоники, которые попали в воздушный 
зазор машины со стороны выводов маши-
ны. Пространственные ‒ гармоники, поя-
вившиеся из-за конструктивных особенно-
стей и нелинейности параметров машинно-
го агрегата [2, 3].

Если рассматривать электрическую 
машину как шестиполюсник, то можно 
считать, что временные гармоники попада-
ют в воздушный зазор со стороны электри-
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ческой сети, со стороны вала ‒ механиче-
ского вывода, а также со стороны теплово-
го вывода.

В установившемся режиме основной 
источник высших временных гармоник ‒ 
несинусоидальное напряжение на выводах 
электрической машины. Если к двухфазно-
му идеализированному двигателю подведе-
но несинусоидальное симметричное напря-
жение, то индукция в воздушном зазоре по-
вторит форму приложенного напряжения. 
В воздушном зазоре вращающееся поле бу-
дет содержать наряду с первой гармоникой 
еще и высшие гармоники. Таким образом, 
зная форму подведенного к выводу маши-
ны напряжения, можно определить гармо-
нический состав магнитного потока в воз-
душном зазоре.

Второй источник временных гармо-
ник в воздушном зазоре ‒ вал ‒ механиче-
ский выход машины. При нелинейном изме-
нении момента нагрузки или частоты враще-
ния в воздушном зазоре появляются высшие 
гармоники. Если мощность двигателя соиз-
мерима с мощностью сети, к которой он под-
ключен, то высшие гармоники от ударных 
моментов могут из зазора «выйти» на элек-
трический вывод и исказить напряжение 
сети. Со стороны механического вывода 
высшие гармоники в воздушном зазоре мо-
гут появиться при нелинейном изменении 
момента нагрузки и частоты вращения.

Высшие временные гармоники могут 
«прийти» в воздушный зазор и с теплового 
вывода. При нелинейном изменении темпе-
ратуры среды, окружающей электрическую 
машину, в воздушном зазоре появляются 
высшие гармоники, и магнитное поле ис-
кажается. Наибольшие амплитуды высших 
гармоник имеют место при тепловых ударах.

Пространственные гармоники ока-
зывают значительное влияние на процес-
сы преобразования энергии в электриче-
ской машине. Пространственные гармо-
ники в воздушном зазоре машины появля-

ются из-за особенностей конструкции ма-
шинного агрегата. Значительное влияние 
на состав пространственных гармоник ока-
зывают неисправности подшипников, по-
вреждения рабочего колеса, эксцентриси-
тет расточки статора и ротора, конусность 
и эллипсность ротора, несоосность стато-
ра и ротора, дефекты обмоток статора и ро-
тора, дисбаланс ротора и вала насосно-ком-
прессорного оборудования с электрическим 
приводом и др.

Рассмотрим физические процессы, 
обусловленные возникновением неисправ-
ностей насосно-компрессорного оборудова-
ния с электрическим приводом [5, 6].

Известно, что в симметричной трех-
фазной обмотке статора электрической ма-
шины генерируются гармоники порядка

  (1)

где k = 0, 1, 2, 3,…
Магнитодвижущая сила (МДС) каж-

дой отдельной фазы обмотки статора пред-
ставляет собой сумму неподвижных в про-
странстве и пульсирующих во времени всех 
гармонических составляющих. Результиру-
ющая МДС машины для каждой гармониче-
ской составляющей в отдельности является 
суммой соответствующих всех трех фаз.

При возникновении электрических 
неисправностей (ухудшение состояния изо-
ляции, изменения сопротивления проводов 
обмоток, витковые замыкания, межфазные 
замыкания и однофазные замыкания) нару-
шаются электрическая и магнитная симме-
трии обмоток статора и ротора, и, как след-
ствие этого, определенным образом нару-
шается симметрия МДС третьей гармо-
ники в фазных обмотках. В этих случаях 
МДС третьих гармоник в трех фазах стато-
ра представляют уже несимметричную си-
стему, и их сумма не равняется нулю. В ре-
зультате этого в пространстве воздушного 
зазора машины появляется результирующая 
МДС с частотой 3f1 (f1 ‒ частота сети), ин-
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дуктирующая в обмотке статора ЭДС с ча-
стотой 3f1, а в обмотке ротора ‒ с частотой 
3f1s

  (2)

  (3)

где Еv=3 (ст) ‒ ЭДС третьей гармоники обмот-
ки статора, В; Еv=3 (рот) ‒ ЭДС третьей гармо-
ники обмотки ротора, В; w1 ‒ число витков 
обмотки статора; w2 ‒ число витков обмотки 
ротора; Коб v=3 ‒ обмоточный коэффициент; 
s ‒ скольжение; f1 ‒ частота сети, Гц; Фv=3 ‒ 
магнитный поток третьей гармоники, Вб.

Возникновение межвитковых и меж-
фазных замыканий в фазных обмотках при-
водит к определенному увеличению значе-
ний третьей гармоники в неповрежденных 
фазах, так как увеличение тока в коротко-
замкнутом контуре усиливает несимметрию 
токов в фазах. Это приводит к росту резуль-
тирующего потока от токов третьей гармо-
ники и к увеличению ЭДС третьей гармони-
ки обмотки статора и ротора.

Несимметричная система токов об-
мотки ротора с частотой f2 = f1s (при дис-
балансе, при повреждениях подшипников 
и т.д.) может быть разложена на составля-
ющие прямой и обратной последователь-
ностей. При этом ток прямой последова-
тельности создает поле, которое вращается 
в сторону вращения ротора синхронно с по-
лем статора. Магнитное поле токов обрат-
ной последовательности вращается в сторо-
ну, обратную вращению ротора с частотой 
вращения n2 = ‒n1s относительно ротора. 
Частота вращения обратного поля относи-
тельно статора складывается из частот вра-
щения ротора относительно статора n и дан-
ного поля относительно ротора n2

n3 = n + n2 = n1(1 ‒ s) ‒ n1s = n1(1 ‒ 2s). (4)

Такое представление может быть рас-
пространено и на высшие гармоники в фаз-

ных величинах. Так как магнитный поток 
v-ro порядка гармоник МДС статора враща-
ется с частотой

  (5)

то частота тока, индуктированного в роторе 
этим потоком,

 f2v = f1[1 ± (1 ‒ s)]. (6)
Магнитный поток v-го порядка гар-

моник МДС ротора вращается относитель-
но ротора с частотой

  (7)

Частота вращения магнитного потока 
гармоник ротора в пространстве

  (8)

Обратное поле ротора индуктирует 
в обмотке статора ЭДС с частотой (1 ‒ 2s)f1, 
вызывающие в ней токи такой же частоты.

По отношению к обратновращающе-
муся полю машина может рассматривать-
ся как обращенный асинхронный двигатель, 
питаемый со стороны ротора. Таким обра-
зом, в статорной обмотке протекают токи, 
вызванные напряжением сети, и токи, вы-
званные напряжением, индуктированным 
обратным полем ротора. Так как частоты 
этих токов отличаются друг от друга незна-
чительно, в результате сложения их магнит-
ных полей возникает пульсация (биение) ма-
лой частоты фазного тока и его гармониче-
ских составляющих. При механических по-
вреждениях (дисбаланс, повреждения под-
шипников) пульсация (биение) малой часто-
ты фазного тока и его гармонических состав-
ляющих увеличивается.

Таким образом, состояние механиче-
ской части насосно-компрессорного обору-
дования с электрическим приводом может 
быть оценено по параметрам гармонических 
составляющих токов и напряжений прямой 
и обратной последовательностей, а состоя-
ние электрической части ‒ по параметрам 
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гармонических составляющих токов и напря-
жений нулевой последовательности.

Вывод
Анализ характера изменения параме-

тров гармонических составляющих токов 
и напряжений, генерируемых двигателем 
электропривода, позволяет выявить и иден-
тифицировать повреждения элементов элек-
трической и механической части насосно-
компрессорного оборудования.
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МОДЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

КОММУНИКАЦИОННОГО СЕРВЕРА В РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 
СИСТЕМЕ НЕПРЕРЫВНОГО МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ 

СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
Беневоленский С.Б., Карпов А.В., Чернова Т.А.

ГОУ ВПО «МАТИ» «Российский государственный технологический университет 
им. К.Э. Циолковского», Москва, e-mail: sbb13@mail.ru

В работе рассмотрены результаты модельного анализа, и на этой основе пред-
ложен метод расчета максимальной нагрузки на коммуникационные сервера систем 
оперативного приема и обработки информации, позволяющий оценить реакцию си-
стемы на резко осциллирующие нагрузки.

Ключевые слова: распределенные информационно-вычислительные системы, 
сервера приложений, массовое обслуживание

Распределенные информационные 
системы, построенные на базе вычисли-
тельных и телекоммуникационных сетей, 
занимают в современном мире все более 
значимое место за счет расширения сфе-
ры применения, повышения качества об-
служивания пользователей [1-3, 7]. Совер-
шенствование сетевых технологий позволи-
ло создавать корпоративные информацион-
ные системы и вычислительные сети боль-
шой размерности, обслуживающие тысячи 
пользователей. Развитие этих систем, об-
служивающих большое количество поль-
зователей и реализующих большое количе-
ство разнообразных прикладных программ, 
привело к возникновению проблемы [4-6], 
связанной с прогнозированием уровня на-
грузки на сервера приложений.

Коммуникационный сервер систе-
мы непрерывного мониторинга состояния 
сложных технических объектов является 
ключевым звеном при передаче информа-
ции от контролируемых объектов до рабо-
чих мест операторов. Особенностью про-
граммной архитектуры коммуникационно-
го сервера является то, что фактически ра-

бота модуля взаимодействия с регистрато-
рами не зависит от работы модуля переда-
чи данных. При этом для исследования ре-
акции коммуникационного сервера на вхо-
дящие потоки данных различной интенсив-
ности достаточно ограничиться использо-
ванием схемы, изображенной на рис. 1. Вы-
дача данных регистраторами производит-
ся при получении от коммуникационного 
сервера соответствующей команды в ответ 
на запрос авторизации. Этот запрос форми-
руется при достижении наличия определен-
ного количества записей во временном хра-
нилище данных. Передача данных со сто-
роны регистратора продолжается до тех 
пор, пока не будет полностью опустошено 
хранилище данных или когда соединение 
с коммуникационным сервером не будет ра-
зорвано по таймауту (т.е., в терминах тео-
рии массового обслуживания, не будет уда-
лено из очереди входящих сообщений ком-
муникационного сервера за сроком давно-
сти). При переполнении очередей модуля 
авторизации и диспетчера данных обработ-
ка сообщений в корневой очереди приоста-
навливается.
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Рис. 1. Принципиальная схема передачи информации в системе непрерывного 
мониторинга состояния сложных технических объектов

Модельный анализ функционирова-
ния коммуникационного сервера, проводи-
мый с учетом положений теории массового 

обслуживания, позволяет представить сер-
вер как систему, размеченный граф состоя-
ний которой изображен на рис. 2.

Рис. 2. Модель функционирования принимающего модуля Коммуникационного сервера
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Интенсивности переходов системы 
из одного состояния в другое λ0, λ1, …, λg-1 
можно интерпретировать как интенсивно-
сти возникновения заявок в системе. Ана-
логично величины μ0, μ1, …, μg-1 ‒ интен-
сивности переходов системы из состоя-
ния в состояние справа налево можно ин-
терпретировать как интенсивности выпол-
нения заявок в системе. Зная интенсив-
ности переходов, можно найти величины 
p1(t), p2(t),…, pg(t) ‒ вероятности нахож-
дения системы S в состояниях S1, S2, …, 

Sg соответственно. При этом выполняется 
условие

  
(1)

Поскольку все состояния являют-
ся сообщающимися и существенными, су-
ществует [4] предельное распределение ве-
роятностей состояний. Получим систему 
уравнений для такого случая распределения 
вероятностей состояний системы. В стаци-
онарных условиях для каждого состояния 
поток, втекающий в данное состояние, ра-
вен потоку, вытекающему из данного состо-
яния. Таким образом, имеем:

для состояния S0:

для состояния S1:

Последнее уравнение с учетом преды-
дущего можно привести к виду .
 Аналогично можно получить уравнения 

для остальных состояний системы. В ре-
зультате состояния системы можно описать 
системой уравнений

(2)

(3)

(4)

Последнее уравнение в (2) является 
очевидным условием (1).

Решение системы уравнений (2) име-
ет вид:
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Рассмотрим модуль приема сообще-
ний коммуникационного сервера как одно-
канальную систему массового обслужива-
ния с ограниченной очередью, без ограни-
чения нахождения заявки в очереди по вре-
мени. В системе массового обслуживания 
с ограниченной очередью число мест m 
в очереди ограничено. Следовательно, за-
явка, поступившая в момент времени, ког-
да все места в очереди заняты, отклоняет-
ся и покидает систему массового обслужи-
вания. Вероятность отказа в обслуживании 
заявки в такой системе равна:

   (5)

Анализируя динамику поступления 
и выполнения заявок в системе, необходимо 
отметить, что особенность системы мони-
торинга и оперативного анализа данных за-
ключается в том, что необработанные серве-
ром заявки накапливаются, увеличивая при 
этом поток входящих запросов. Обозначим 
количество поступающих заявок во входную 
очередь системы как A(t), количество необ-
работанных системой заявок ‒ B(t), а коли-
чество обработанных ‒ C(t). Новые заявки, 
формируемые регистраторами данных, обо-
значим φ(t). На этой основе получимм систе-
му уравнений:

  (6)

где N ‒ количество регистраторов данных; 
τ ‒ временной интервал между формирова-
нием заявок одним регистратором; B0 ‒ ко-
личество заявок в системе в начальный мо-
мент времени.

Результаты численного эксперимен-
та, представленные на рис. 3, позволяют 

оценить уровень максимальной допусти-
мой нагрузки на коммуникационный сервер 
системы при заданных технических харак-
теристиках. Закономерности, полученные 
в результате проведенных натурных экспе-
риментов (рис. 4), позволяют оценить вы-
ход системы на ламинарный режим после 
резко осциллирующих нагрузок.

Сравнение результатов модельно-
го анализа с показателями работы реально 
функционирующей системы показывает их 
достаточное согласование при исследовании 
загруженности коммуникационного сервера, 
функционирующего в системе мониторинга 
автопарков различных предприятий.

Таким образом, разработанный метод 
расчета максимальной нагрузки на коммуни-
кационные сервера систем оперативного при-
ема и обработки информации, а также оценки 
их реакции на резко осциллирующие нагруз-
ки, основанный на предложенной математи-
ческой модели коммуникационного сервера 
системы непрерывного мониторинга состо-
яния сложных технических объектов, позво-
ляет провести оптимизацию загруженности 
информационно-вычислительного комплек-
са автоматизированной системы управления 
многоагентной технологической средой.
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Рис. 3. Реакция серверов на резкое повышение нагрузок при разных пропускных 
способностях диспетчеров сообщений. Численный эксперимент
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OF THE COMPLICATED TECHNICAL OBJECT'S CONDITIONS
Benevolenskiy S.B., Chernova T.A., Karpov A.V.

Moscow state aviation technological university, Mоscow, Russia, 
 e-mail: electron_inform@mail.ru

This work is focused on the results of model analysis of communication servers 
in operational systems for receiving and processing information. Based on that, methods of 
calculating the maximum load and response to rapidly oscillated load are proposed for these 
systems and their servers.
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ИССЛЕДОВАНИЯ АТОМНОЙ И ЭЛЕКТРОННОЙ СТРУКТУР 

АТОМАРНО-ЧИСТЫХ ГРАНЕЙ (111) И (100) GE
Блиев А.П., Кундухова М.Ч.
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им. К.Л. Хетагурова», РСО-Алания, Россия,  e-mail: kundukhova@yandex.ru

Для снижения сродства к электрону на поверхности германия методами ДЭНЭ, 
ИК- спектроскопии и поверхностной фотопроводимости были исследованы образцы  
германия двух ориентаций: (111) и (100). На грани (111) обнаружена метастабильная 
сверхрешетка (2×1). При нагревании образца или длительной выдержке в вакууме 
сверхрешетка (2×1) переходит в нормальную (1×1). Эксперементально было установ-
лено, что грань (100) является более предпочтительной для получения на поверхно-
сти германия близкого к нулевому электронного сродства. 

Ключевые слова: атомарно-чистая поверхность, германий, сродство к электону, 
кристаллографические грани, фотопроводимоть, электрическая структура

Германий в соответствии с зонной 
энергетической структурой является пер-
спективным материалом для приемников 
красного и ИК-излучения. Попытки сни-
зить сродство к электрону на поверхности 
Ge и получить эффективные приемники 
указанного диапазона проводятся с 70-х го-
дов прошлого столетия. Однако в связи с 
поверхностными особенностями Ge эти по-
пытки не увенчались успехом.

Методами дифракции электронов 
низких энергий (ДЭНЭ), ИК- спектроско-
пии, поверхностной фотопроводимости ис-
следованы образцы германия дырочной 
проводимости (P≈(5...8)∙1018 см-3). Исследо-
ваны грани двух ориентации: (111) и (100). 
Методом ДЭНЭ установлено, что кристал-
лографическая структура атомарно-чистых 
поверхностей граней (111) и (100) различна. 
На грани (111) в вакууме не ниже 1∙10-9 тор 
обнаружена так называемая сверхрешет-
ка (2×1) (рис. 1 а), которая метастабильна. 
При нагревании образца до T≈110...120°C 
или длительной выдержке в вакууме с оста-
точным присутствием паров воды и кисло-
рода (Pпарц≈10-10...10-11 тор) сверхструктура 
(2×1) переходит в (1×1). Кристаллографи-
ческие исследования грани (100) в сверхвы-

соком вакууме  показали отсутствие сверх-
решеток на ней (рис. 1 б).

Далее были проведены исследования 
атомарночистой поверхности граней мето-
дом фотопроводимости. На обеих гранях 
(111) и (100) обнаружен фотосигнал при 
энергии облучающих фотонов 0,7 эВ и бо-
лее. Фотосигнал при энергии облучающих 
фотонов больше ширины запрещенной зоны 
германия (∆Eg=0,7 эВ) связан с собствен-
ным поглощением и началом электронно-
дырочных переходов. Однако на грани (111) 
обнаружен фотосигнал при энергии hν<∆Eg, 
который появляется при энергиях фотонов 
в 0,15 эВ. Данная фоточувствительность об-
условлена оптическими переходами между 
разрешенными зонами и поверхностными 
состояниями.

Термическая обработка (при T≈120°C) 
неодинаково влияет на различные области 
спектра: если собственная фотопроводи-
мость почти не изменяется, то в спектраль-
ном распределении поверхностной фото-
проводимости наблюдается два новых про-
цесса возбуждения с пороговыми энергия-
ми при 0,4 и 0,47 эВ. Это, вероятно, связа-
но с перестройкой поверхностной структу-
ры (2×1) в обычную (1×1) (рис 2).
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 а б

Рис. 1. Электграмма от поверхностей а) Ge (111), б) Ge (100)

Рис. 2. Спектр поверхностной фотопроводимости атомарночистой, сколотой 
поверхности (111) германия до и после термических обработок: 1 — непосредственно 
после скола; после отжига: 2 —при 50°C; 3 — при 100°C; 4 — при120°C; 5 — при 200°C
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Учитывая, что положения уровня 
Ферми  на поверхности (EF ‒ EV)=0,01 эВ, 
можно заключить: наблюдаемая на гра-
ни (111) поверхностная фотопроводимость 
обусловлена переходом электронов из ва-
лентной зоны на пустые (акцепторные) по-
верхностные состояния, расположенные 
выше потолка валентной зоны до энергий 
в 0,55 эВ. Этот факт подтверждается изме-
рениями работы выхода электрона, которые 
установили, что при измерении типа прово-
димости от сильного p-типа, не меняя рабо-
ту выхода, она составляет 4,72 эВ [1]. Изме-
рения работы выхода проводились методом 
контактной разности потенциалов.

Из спектра фотопроводимости грани 
(100) следует, что на ней поверхностные со-
стояния отсутствуют. Отсюда следует, что 
грань (100) является более предпочтитель-
ной для получения на ней близкого к нуле-
вому электронного сродства.

ИК-Фурье спектроскопией установ-
лено, что поверхность германия покрыта 
окисной пленкой, которую полностью не-
возможно удалить термической обработ-

кой. Эта окисная пленка не дает возмож-
ности снизить сродство к электрону на по-
верхности. В связи с этим нами была разра-
ботана методика удаления окисной пленки 
с поверхности германия. Для этого терми-
ческую обработку поверхности проводили 
в присутствии водорода, парциальное дав-
ление которого составляло порядка 10-6 тор. 
При этом кислород связывался с атома-
ми водорода, и эти компоненты в виде па-
ров воды откачивались. В качестве источни-
ка водорода использовался насос-генератор 
водорода НГВ-1. 
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To reduce the electron affi nity of the germanium surface, low-energy electron 
diffraction methods, infrared spectroscopy and surface photoconductivity, samples of 
germanium of two orientations (111) and (100were studied. On the Edge (111) metastable 
superlattice (2×1) was detected. When the sample is heated or at prolonged exposure to 
vacuum the superlattice (2×1) transforms into a normal (1×1). It has been experimentally 
determined that the adge (100) is preferred for germanium surface, near-zero electron 
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Представляется сравнение применения в качестве подающих систем буровых 
станков гидравлических и канатных устройств и подающей системы на основе раз-
работанного электромагнитного линейного двигателя, а также методика расчета ха-
рактеристик двигателя.

Ключевые слова: Система подачи рабочих органов буровых станков, линейный 
электромагнитный двигатель, адаптивная система

Существующие системы подачи ра-
бочих органов буровых станков часто не 
имеют возможности быстро и своевремен-
но реагировать на изменения свойств грун-
та и подстраивать режим бурения. Это свя-
зано с применением в качестве системы по-
дачи гидравлических и канатных систем [1]. 
В связи с этим процесс бурения сложных 
грунтов сопровождается толчками и удара-
ми. Вся ударная нагрузка приходится непо-
средственно на буровой инструмент и рабо-
чий орган в целом. Анализ разрушений ша-
рошек, отработавших свой ресурс, показы-
вает наличие фазы хрупкого разрушения, 
характерного для ударных нагрузок. Ком-
пенсировать ударные нагрузки, возникаю-
щие на границе изменения крепости пород, 
можно при помощи адаптивной системы 
подачи рабочих органов буровых станков 
на забой скважины. Ключевым моментом 
в адаптивной системе является наличие од-
ного или нескольких элементов, способных 
принимать на себя динамическую нагрузку, 
смягчая реакцию опоры со стороны грунта 
с изменяющейся крепостью, а также быстро 
и своевременно подстраивать величину по-
дачи, используя обратные связи для инфор-
мирования силовых органов.

Чтобы обеспечить указанные характе-
ристики бурового станка, необходима разра-
ботка специального линейного электромаг-

нитного двигателя и создание системы про-
дольной подачи бурового става станка на его 
основе. В основу исследования и разработ-
ки адаптивной системы подачи необходимо 
положить двигатель, изначально отвечаю-
щий нескольким требованиям: 1. Двигатель 
должен иметь возможность обеспечивать 
технологические параметры; 2. Динамиче-
ские нагрузки должны восприниматься мяг-
кой адаптивной связью; 3. Сигналы обрат-
ной связи должны восприниматься за про-
межуток времени, сопоставимый со време-
нем возникновения ударной нагрузки.

Для создания адаптивной системы по-
дачи рабочих органов буровых станков раз-
работан линейный электромагнитный дви-
гатель [2]. Данный двигатель имеет элек-
трическую обмотку, смещенную относи-
тельно центра масс ротора. Путем пооче-
редного запитывания обмоток достигается 
создание направленного результирующего 
усилия, зависящего непосредственно от ха-
рактеристик питающей электрической энер-
гии, которые достаточно удобно регулиро-
вать. В частности, возможно автоматиче-
ское регулирование характеристик при по-
мощи введения в систему обратной связи.

Применение данного двигателя в ка-
честве силовой машины в системе пода-
чи рабочего органа бурового станка может 
создать предпосылки для увеличения ре-
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сурса рабочего инструмента за счет следу-
ющих показателей: электрический двига-
тель не является такой же жесткой систе-
мой, как гидроцилиндр, и способен смяг-
чать удары, изменяя величину тока без уча-
стия машиниста; поскольку данный двига-
тель является электромеханической систе-
мой, то частично скачки тока в обмотке бу-
дут компенсироваться большим угловым 
ускорением, что не является критическим 
параметром; неограниченный ход дает воз-
можность создать схему вариативной пода-
чи бурения при изменении физико-механи-
ческих свойств горных пород в широком 
диапазоне.

В современной промышленности за-
частую развитие транспортных, техноло-
гических и силовых машин тормозится не-

достаточными характеристиками двигате-
ля. Одно из принципиальных решений за-
ключается в статоре любого двигателя, ко-
торый ограничивает ход, мощность, плав-
ность хода и другие характеристики двига-
теля. Решение проблемы можно искать в от-
казе от статора или применении статора, не 
имеющего конкретных границ или характе-
ристик. Например, таким статором может 
быть открытое магнитное поле. При этом 
требуется разработка двигателя, способно-
го развивать линейное усилие в подобных 
условиях [1], а также рассчитать его харак-
теристики.

Найдем решение, поясняющее про-
цесс создания поступательного ускорения 
посредством пары сил, создаваемых в дви-
гателе. Для этого решим уравнение

где l ‒ расстояние от центра масс до цен-
тра вращения. От точки О до точки К; 

an ‒ поступательное ускорение цен-
тра масс от действия силы, приложен-

Результирующее ускорение (ар):

Момент инерции относительно точки вращения К:
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ная к центру диска; ac ‒ поступатель-
ное ускорение центра масс от дей-

ствия силы, приложенной к периферии 
диска.

Мгновенная схема приложения сил

где m ‒ масса диска (ротора); Iс и Iк ‒ мо-
менты инерции диска относительно цен-

тра масс О и точки К (рисунок); R ‒ ради-
ус диска.
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Таким образом, сохраняя направле-
ние векторов сил постоянными, двигатель 
имеет возможность создавать постоянное 
ускорение в открытой системе, имея нео-
граниченный конструктивно статор, напри-
мер, силовое магнитное поле определенной 
пространственной ориентации.

НИР выполнена в рамках реали-
зации ФЦП «Научные и научно-пе да го-
ги ческие кадры инновационной России» 
на 2009-2013 годы.
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ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ВООРУЖЕНИЯ НА НАПРЯЖЕННОЕ 

СОСТОЯНИЕ БУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА
Гилёв А.В., Шигин А.О., Доронин С.В., Чесноков В.Т.
ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет»,
Красноярск, Россия, e-mail: Anatoliy.Gilev@gmail.com

Рассматривается влияние угла заострения, степени затупления, формы и угла 
приложения нагрузки на напряженное состояние, силовые и деформационные харак-
теристики вооружения бурового инструмента на основе лабораторных исследований 
инденторов.

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние, буровой инстру-
мент, вооружение, индентор

Срок службы бурового инструмента 
в значительной степени определяется фи-
зико-механическими свойствами горных 
пород, которые обусловливают тип и фор-
му его вооружения [1-3]. Рассмотрим осо-
бенности напряженного состояния условно-
го элемента вооружения, в качестве которо-
го взяты инденторы различной формы. При 
этом приняты следующие варьируемые па-
раметры: угол заострения, степень затупле-
ния, форма индентора и угол приложения 
нагрузки. Для количественной оценки пара-
метров напряженно-деформированного со-

стояния воспользуемся методом конечных 
элементов с использованием конечно-эле-
ментной компьютерной модели [4].

В большинстве случаев задачи реша-
лись в упругой и упругопластической поста-
новках. Упругопластическое решение обе-
спечивалось заданием диаграммы дефор-
мирования материала вооружения с участ-
ком линейного упрочнения (рис. 1). В ре-
зультате этого учитывались явления упроч-
нения материала при возникновении в ло-
кальных зонах напряжений, превышающих 
предел текучести.

Рис. 1. Модель упругопластического поведения материала
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Анализ влияния угла заострения, сте-
пени затупления и угла приложения нагруз-
ки выполнен для индентора в виде конуса 
с переменными геометрическими параме-
трами.

Разный угол заострения
Параметр а (рис. 2) варьировался в ди-

апазоне от 5 до 12 мм. При упругом реше-

нии за единичный результат приняты рас-
четные параметры при а = 5 мм, при упру-
гопластическом ‒ при а = 12 мм. Напряже-
ния и деформации представлены в относи-
тельных единицах от единичного результа-
та. Эквивалентные напряжения рассчитыва-
ются по методике Мизеса. Результаты моде-
лирования представлены в табл. 1, 2.

Рис. 2. Расчетная схема при переменном угле заострения

Таблица 1
Результаты решения упругой задачи

а, 
мм

Интенсивность напряжений 
(в долях единиц от максимального 

напряжения)
Абсолютные деформации (в долях единиц 

от максимальной деформации)

5 1 1

6 0,981 0,849

7 0,973 0,746

8 0,967 0,671

9 0,942 0,569

10 0,942 0,569

11 0,950 0,535

12 0,955 0,507
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Таблица 2
Результаты решения упругопластической задачи

а,
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рм
ац
ии

5 1,17 12,80 1,23 35,61 95,97 100,74 112,55

6 1,14 8,86 1,18 28,24 75,74 78,67 85,85

7 1,09 5,79 1,13 20,22 53,73 55,19 58,72

8 1,06 3,34 1,07 12,09 31,40 31,75 32,90

9 1,02 1,69 1,02 4,68 11,05 11,02 11,15

10 1,00 1,18 1,01 1,32 1,90 1,94 1,94

11 0,99 1,07 1,00 1,06 1,18 1,20 1,20

12 1 1 1 1 1 1 1

Можно сделать вывод, что с умень-
шением угла резания растут все силовые 
и деформационные характеристики, однако 
пластические составляющие напряжений 
и деформаций увеличиваются быстрее, чем 
упругие и полные компоненты.

Разная степень затупления

Параметр b (рис. 3) варьировал-
ся в диапазоне от 0,5 до 3 мм. За единич-
ный результат приняты расчетные параме-
тры при b=3 мм. Результаты моделирования 
представлены в табл. 3, 4.

Рис. 3. Расчетная схема при переменной степени затупления
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Таблица 3
Результаты решения упругой задачи

b, мм Интенсивность напряжений Абсолютные деформации
0,5 44,75 6,54
1,0 10,85 3,22
1,5 4,55 2,03
2,0 2,54 1,58
2,5 1,50 1,20
3,0 1 1

Таблица 4
Результаты решения упругопластической задачи
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0,5 32,07 21,74 32,56 61,50 64,00 65,05 1453,20
1,0 11,58 9,00 11,31 21,58 22,43 21,92 172,50
1,5 4,80 4,80 4,71 8,38 8,68 8,52 29,57
2,0 2,67 2,80 2,61 4,23 4,46 4,26 8,82
2,5 1,53 1,71 1,52 2,04 2,08 3,60 2,78
3,0 1 1 1 1 1 1 1

С уменьшением степени затупления 
растут все компоненты напряжений и де-
формаций. Однако в данном случае скоро-
сти изменения пластических и упругих ком-
понентов напряжений и деформаций отли-
чаются слабо и могут быть приняты прак-
тически одинаковыми.

Разный угол приложения нагрузки
Угол α приложения нагрузки (рис. 4) 

варьировался от 0 до 90°. За единичный ре-
зультат приняты расчетные параметры при 
α=0°. Результаты моделирования представ-
лены в табл. 5, 6. Рис. 4. Расчетная схема при переменном 

угле приложения нагрузки
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Таблица 5
Результаты решения упругой задачи

α, ° Интенсивность напряжений Абсолютные деформации
0 1 1

10 1,46 2,24
20 1,91 4,29
30 2,44 6,59
40 2,77 9,06
50 3,10 11,59
60 3,65 13,51
70 4,59 16,38
80 5,10 18,47
90 6,87 20,27

Таблица 6
Результаты решения упругопластической задачи
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1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 1 0 1 0 0 0

10 1,21 2,91 1 4,52 1 1 1

20 1,42 7,35 1,18 9,77 2,52 2,51 2,76

30 1,67 13,80 1,42 16,11 4,35 4,37 5,31

40 2,00 24,26 1,68 24,09 6,66 6,67 9,14

50 2,31 40,37 1,97 31,82 8,90 9,06 13,83

60 2,81 60,63 2,38 43,73 12,3 12,43 21,65

70 3,47 85,56 2,91 59,5 16,89 16,85 34,03

80 3,79 110,93 3,20 67,43 19,18 19,21 42,42

90 5,26 136,07 4,35 102,05 29,20 28,77 82,51
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С увеличением угла приложения на-
грузки вследствие постепенного перехода 
от осевого сжатия к поперечному изгибу ра-
стут все компоненты напряжений и дефор-
маций, однако упругие компоненты растут 
быстрее пластических.

Разная форма индентора

Рассмотрено напряженное состояние 
инденторов одинаковых размеров четырех 
типов (рис. 5). За единичный результат при-
няты расчетные параметры для инденто-
ра типа 1. Результаты моделирования пред-
ставлены в табл. 7, 8.

 1 2 3 4
Рис. 5. Твердотельные модели инденторов: 1 ‒ форма вогнутого конуса; 

2 ‒ форма выпуклого конуса; 3 ‒ цилиндро-сферическая форма; 
4 ‒ форма прямого конуса

Таблица 7
Результаты решения упругой задачи

Тип индентора Интенсивность напряжений Абсолютные деформации
1 1 1
2 0,95 0,65
3 0,81 0,55
4 0,97 0,77

Таблица 8
Результаты решения упругопластической задачи

Ти
п 
ин
де
нт
ор
а

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

 
на
пр
яж

ен
ий

А
бс
ол
ю
тн
ы
е 

де
фо

рм
ац
ии

Э
кв
ив
ал
ен
тн
ы
е 

пл
ас
ти
че
ск
ие

 
на
пр
яж

ен
ия

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

 
по
лн
ой

 
де
фо

рм
ац
ии

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

 
пл
ас
ти
че
ск
ой

 
де
фо

рм
ац
ии

Э
кв
ив
ал
ен
тн
ы
е 

пл
ас
ти
че
ск
ие

 
де
фо

рм
ац
ии

Ра
бо
та

 
пл
ас
ти
че
ск
ой

 
де
фо

рм
ац
ии

1 1 1 1 1 1 1 1
2 0,77 0,30 0,73 0,25 0,18 0,18 0,15
3 0,77 0,21 0,68 0,10 0,03 0,03 0,02
4 0,88 0,53 0,87 0,64 0,60 0,59 0,55
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Как видно, форма индентора оказы-
вается фактически определяющей харак-
теристикой, поскольку при одних и тех же 
характерных размерах показатели напря-
жений и деформаций отличаются в десят-
ки раз.

Выводы
1. Срок службы вооружения 

(твердосплавных зубков) бурового ин-
струмента в значительной степени 
определяется его геометрическими па-
раметрами, такими, как угол заостре-
ния, степень затупления и форма рабо-
чей поверхности.

2. С увеличением угла заострения 
и степени затупления интенсивность на-
пряжений и деформаций в твердосплав-
ных зубках снижается, что следует учи-
тывать при конструировании бурово-
го инструмента: меньшие значения ука-
занных параметров приемлемы для гор-
ных пород небольшой крепости (f=4‒6), 
а большие значения предпочтительны 
для крепких (f=6‒10) и очень крепких 
(f=10‒16) пород [5].

3. Цилиндро-сферическая форма 
зубка обеспечивает наименьшие деформа-
ционные и пластические нагрузки на воо-
ружение, что является определяющим фак-
тором при создании бурового инструмента 
с ударно-вдавливающим характером разру-
шения горных пород, например, шарошеч-
ных долот [6].

4. При разработке конструктивных 
схем бурового инструмента следует исхо-
дить из того, что при работе угол приложе-
ния нагрузки на него должен быть мини-
мальным, с целью снижения напряжений 
и деформаций на вооружение [7].

НИР выполнена в рамках реали-
зации ФЦП «Научные и научно-пе да го-

ги чес кие кадры инновационной России» 
на 2009-2013 годы. 
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Обеспечение безопасности проведе-
ния геологического изучения недр, включая 
поисково-разведочное бурение, ‒ комплекс-
ная проблема. При выполнении программы 
геологоразведочных работ должен обеспе-
чиваться приемлемый уровень промышлен-
ной и экологической безопасности, и пре-
жде всего безопасность персонала геоло-
гических партий, геофизических предприя-
тий, буровых бригад.

Сохранение здоровья и жизни персо-
нала, в первую очередь, гарантируется чет-
ким выполнением отраслевых норм безо-
пасного выполнения работ и операций [5], 
включая соблюдение определенных реко-
мендаций безопасности, которые обуслов-
лены геоэкологическими особенностями 
изучаемой территории.

Единственным инструментом полу-
чения объективной и актуальной информа-
ции об опасностях, характеризующих тер-
риторию присутствия, являются геоэколо-
гические исследования. 

В настоящей статье представлен при-
мер разработки рекомендаций для персо-
нала, выполняющего геологоразведочные 
работы на лицензионных площадях ОАО 
«Газпром» в Республике Таджикистан, ко-

торые базируются на результатах комплекс-
ных климатических, биологических, геоло-
гических и других исследований. 

Цель исследования 
Целью представленных в настоящей 

статье исследований явилась разработка на-
учно обоснованных эффективных рекомен-
даций по безопасному поведению персона-
ла буровых бригад, выполняющих поиско-
во-разведочные работы в незнакомой мест-
ности, имеющей геоэкологические особен-
ности.

Материалы и методы исследования 
Геоэкологические исследования про-

водились на нефтегазоперспективных пло-
щадях Сарикамыш, Саргазон, Ренган, За-
падный Шаамбары Республики Таджики-
стан; общая площадь исследований соста-
вила 848,68 кв. км. Исследования осущест-
влялись в объемах, предусмотренных Сво-
дом правил «Инженерно-экологические 
изыскания для строительства» [4], кото-
рый не потерял своей актуальности и зача-
стую используется для выполнения инстру-
ментальной и аналитической части отчетов 
об экоаудиторских исследованиях. Для по-
лучения объективных показателей, характе-
ризующих территорию, применялись апро-
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бированные и сертифицированные методи-
ки отбора проб, химических анализов, ме-
ханических испытаний грунтов и т.д.

Результаты исследований 
их обсуждение 

На рис. 1 представлена карта с раз-
мещением нефтегазоперспективных пло-
щадей, дающая представление о гео-
графических особенностях объекта ис-
следований.

Геоэкологические исследования 
на территориях нефтегазоперспективных 
площадей, выполненные в таком объеме 
впервые за последние 30 лет, позволили вы-
явить общие для них опасности и сформу-
лировать обоснованные рекомендации пер-

соналу по безопасному нахождению на тер-
риториях как при выполнении работы, так 
и на отдыхе. Выполнение этих рекоменда-
ций имеет и другой эффект: помимо безо-
пасности людей, они позволяют резко со-
кратить негативное влияние людской дея-
тельности на довольно хрупкий природный 
комплекс, характеризующий горные систе-
мы Средней Азии. Особенности террито-
рии присутствия, выявленные в ходе геоэ-
кологических изысканий, стали исходны-
ми данными для проектирования размеров 
и форм промышленных площадок, включая 
площадку буровой установки и рациональ-
ное размещение на ней оборудования и со-
оружений.

Рис.1. Нефтегазоперспективные площади в Республике Таджикистан:
1 ‒ Западный Шаамбары; 2 ‒ Сарикамыш; 3 ‒ Ренган; 4 ‒ Саргазон
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Как видно из рис. 1, территории не-
фтегазоперспективных площадей Ре-
спублики Таджикистан, представленные 
для выполнения геологического изуче-
ния недр ОАО «Газпром» в лице операто-
ра ООО «Газпром Зарубежнефтегаз», на-
ходятся в пределах горных систем Сред-
ней Азии, и поэтому для них естественны-
ми природными процессами, представля-
ющими основную опасность для челове-
ка, являются землетрясения [1, 2], а также 
непосредственно связанные с ними ополз-
ни, переходящие в обвалы. Еще одним ха-
рактерным для Центрального Таджикиста-
на явлением являются сели, для образова-
ния которых существуют объективные ус-
ловия [6], подтвержденные в ходе исследо-
ваний ‒ складчатая местность, отсутствие 
растительного покрова с разветвленной 

корневой системой, высокая влагопогло-
щающая способность и подвижность грун-
тов, их интенсивное выветривание [3], рез-
ко выраженное неравномерное распреде-
ление осадков по времени, весеннее снего-
таяние и т.д. Некоторые из перечисленных 
характеристик поверхности представлены 
в таблице.

При запруживании русла реки селе-
вым или оползневым потоком возможен по-
следующий прорыв вод и наводнение, то 
есть персоналу, работающему в долинах 
горных рек, необходимо знать и выполнять 
правила защиты при наводнениях. 

На рис. 2 представлено распределе-
ние среднемесячного количества осадков 
по данным метеостанции Дангара, которое 
характерно для всей исследованной терри-
тории нефтегазоперспективных площадей.

Рис. 2. Распределение среднемесячного количества осадков
на территории исследований

Другие опасные природные явления 
не являются исключительными особенно-
стями изучаемой территории ‒ это грозы 
и пожары, наличие в местной фауне ядови-
тых видов змей и насекомых, недостаточное 
качество питьевой воды в регионе и низ-
кий уровень жизни населения, которые мо-
гут спровоцировать всплеск инфекционных 

и/или паразитарных заболеваний. Однако 
данные процессы характерны для большин-
ства регионов проведения геологоразведоч-
ных работ и функционирования нефтегазо-
вых предприятий; для снижения их опасно-
сти разработаны эффективные превентив-
ные меры, поэтому в нашем случае необхо-
димо было обратить внимание на обеспече-
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ние безопасности работ в горной, сейсмиче-
ски опасной местности.

Общим требованием безопасно-
сти для организации работ на удаленных 
по расстояниям и высоте территориях яв-
ляется создание надежной, автономной, ду-
блированной системы связи. Также обяза-
тельно присутствие непосредственно в ме-
стах выполнения работ профессионально-
го медицинского персонала, обеспеченно-
го соответствующим условиям набором 
инструментов и медикаментов. Совершен-
но необходимо наличие транспортной еди-
ницы, предназначенной исключительно 
для целей спасения и эвакуации пострадав-
ших людей в места дислокации стационар-
ных медицинских учреждений.

Рассмотрим последовательно реко-
мендации, которые сформулированы с уче-
том характера выполняемых операций при 
геологоразведочных работах и местности 
их выполнения и которые позволят снизить 
уровень опасности и масштабы негативных 
последствий для персонала. 

При землетрясениях важным фактором, 
снижающим риск ущерба для жизни и здоро-
вья персонала, является возможность опреде-
лить близкое начало землетрясения по неко-
торым особенностям в поведении животных. 
Чувствуя неизбежные земные толчки, собаки 
воют, лошадь может понести, а птицы беспо-
койно описывают в небе круги. Признаками 
начинающегося землетрясения являются ко-
лебания зданий, качание светильников, произ-
вольное открывание-закрывание дверей, паде-
ние предметов, нарастающий гул и звон бью-
щегося стекла. Как правило, от первых толч-
ков землетрясения до опасных колебаний зда-
ний и сооружений проходит 15-20 секунд. 
В этих обстоятельствах безопасность может 
быть обеспечено организацией мониторинга 
описанных выше явлений персоналом буро-
вых и сейсмических бригад.

В программе геологоразведочных ра-
бот отдельным пунктом представлены реко-

мендации, как необходимо действовать пер-
соналу при землетрясении в различных ус-
ловиях: в жилом поселке (на территории 
опорной базы), на работе (на территории 
стационарной или временной промплощад-
ки), на улице и в других местах. Особенно 
детально выполнен план действий в жилом 
поселке и на работе, который утвержден 
техническим руководителем и передан каж-
дому сотруднику. 

Принимая во внимание то, что име-
ющиеся на промплощадке здания являются 
модульными, одноэтажными, имеют неболь-
шие габариты, иногда установлены на шас-
си, т.е. при толчках могут непредсказуемо 
перемещаться или «складываться» крупны-
ми фрагментами, определено, что наиболее 
рациональным способом поведения во вре-
мя сильного землетрясения для персонала 
является быстрая эвакуация из здания. 

У высотных сооружений, например, 
буровой установки, вероятен сдвиг фун-
даментных блоков, разрушение крепления 
конструкций к фундаменту, обрыв тросов, 
раскачивание и падение элементов обору-
дования для выполнения спускоподъемных 
операций, искривление и наклон высотных 
мачт. В этом случае в плане предписано по-
кинуть сооружение, воспользовавшись име-
ющимися лестницами, и выйти за пределы 
зоны вероятного падения наиболее высокой 
части сооружения.

При сильном землетрясении может 
происходить разрушение устройств шта-
бельного хранения труб, что приводит к не-
контролируемому движению труб по пром-
площадке. С учетом этого пути эвакуации 
персонала из зоны падения высотных со-
оружений спроектированы за пределами 
предполагаемого пути качения труб и по-
добных материалов.

Как правило, при выполнении поиско-
во-разведочных работ, в условиях удаленно-
сти от баз снабжения на производственных 
местах имеется достаточно большой ком-
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плект запасных частей и агрегатов. Они при 
перемещении или падении могут стать ис-
точниками травм, поэтому в сейсмической 
местности тяжелые предметы (имеющие вес 
более 5 кг) должны располагаться на полу, 
а более легкие детали храниться в прочно 
закрепленных к стенам и полу шкафах, име-
ющих надежное крепление дверок.

Еще одним характерным для горной 
местности опасным фактором является нали-
чие оползневых участков. Опасность ополз-
ня заключается не только в том, что чело-
век может пострадать, попав непосредствен-
но на перемещающуюся поверхность, то и в 
том, что в этом месте может начаться обвал. 
При обвале массы грунта и камней могут пе-
ремещаться на весьма значительные расстоя-
ния от точки начала обвала. Наиболее потен-
циально опасные оползневые участки выяв-
лены в ходе геоэкологических исследований, 
но это не исключает вероятность образова-
ния новых, меньших по размерам участков, 
особенно в местности, формирование релье-
фа в которой происходит достаточно дина-
мично. В заключении о результатах геоэко-
логических исследований предписано не рас-
полагать проектируемые производственные 
объекты в этих местах, в местах, имеющих 
уклон, когда необходимо для выравнивания 
нарушать естественный рельеф, что может 
спровоцировать оползневые процессы. 

По результатам выполненных иссле-
дований, анализа имеющейся архивной до-
кументации было выявлено, что оползне-
вые участки появляются в самых неожидан-
ных местах после даже не самых сильных 
подземных толчков. Поэтому при планиро-
вании геологоразведочных работ подрядчи-
кам предписано осуществлять периодиче-
ский мониторинг территории вокруг вахто-
вых поселков или площадок буровых уста-
новок с целью выявления признаков ополз-
ня. Внеочередное обследование террито-
рии обязательно к проведению после даже 
незначительных колебаний почвы или если 

персонал предполагает, что происходят ка-
кие-нибудь изменения рельефа. Особое 
внимание требуется уделить верхнему, наи-
более неустойчивому участку оползня. 

Также обязательным условием безо-
пасности персонала является предваритель-
ная рекогносцировка предполагаемых трасс 
перемещения оборудования и всего ком-
плекса сооружений сейсмических партий, 
буровых бригад т.п. и планируемых мест их 
будущей дислокации.

Перечисленные меры весьма эффек-
тивны, т.к. обычно оползень начинается не 
внезапно, и процесс разрушения поверх-
ности происходит существенно медленнее, 
чем при землетрясениях. Вначале появля-
ются достаточно хорошо заметные трещи-
ны в грунте, разрывы дорог, смещаются те-
леграфные столбы, здания, разрываются 
подземные коммуникации. 

Как сказано выше, следствием ополз-
ней могут являться обвалы горных пород, 
а в сочетании с подъемом рек или в пери-
од таяния ледников в высокогорных райо-
нах характер территории предполагает, что 
образующиеся завалы с большой вероятно-
стью станут преградой для водных потоков, 
а их последующий прорыв может спрово-
цировать наводнение или сель. 

В целом, основные операции по гео-
логическому изучению недр предполагает-
ся выполнять на специально исследованных 
и относительно безопасных от наводнений 
и селей участках. На этих участках отсут-
ствуют временные русла, оборудование, 
производственные и жилые поселки рас-
положены на возвышенностях между есте-
ственными каналами вероятного движения 
воды и селей. Тем не менее предполагает-
ся доставка в места работ необходимого 
оборудования и материалов, передвижение 
персонала между производственными объ-
ектами и опорными пунктами (базами), жи-
лыми поселками и т.д. В этих случаях (так 
как местность характеризуется наличием 
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горных рек, временных русел, ущелий, ко-
торые придется пересекать) предусмотрено 
следующее. Заблаговременно определены 
и нанесены на рабочие карты наиболее без-
опасные маршруты, на которых количество 
пересечений опасных участков минималь-
ное. В инструкциях по охране труда полно-
стью исключен выход за пределы безопас-
ных (расположенных на возвышенностях) 
площадок людей и техники при сочетании 
высокого уровня воды в реках и обильных 
атмосферных осадков. Организован устой-
чивый обмен информацией со службами 
мониторинга селей и наводнений. При ма-
лейшей вероятности наводнений и селей 
в районе дислокации предписывается орга-
низовать оперативный усиленный монито-
ринг окружающей местности. Проведение 
мониторинга дает возможность полностью 
исключить негативные последствия селя 
и наводнения для персонала, т.к. период на-
копления масс воды в грунте или перед пре-
пятствием, предшествующий селю и наво-
днению, занимает несколько часов.

После прохождения осадков, павод-
ков, селей, подземных толчков информация 
о близлежащей территории актуализирует-
ся с целью выявления изменений рельефа, 
наличия и мощности водных потоков, но-
вых оползнеопасных участков, образовав-
шихся обвалов, способных затруднить есте-
ственное течение воды.

Перечисленные выше рекомендации 
представлены в виде соответствующего от-
чета и легли в основу инструкций по безо-
пасности для каждого специалиста, прибы-
вающего для выполнения работ на нефте-
газоперспективных площадях. Косвенным 
подтверждением их эффективности являет-
ся то, что в течение ряда лет травм персона-
ла, связанных с геоэкологическими особен-
ностями территории поисково-разведочно-
го бурения, не зафиксировано. 

Выводы

Впервые за последние 30 лет выпол-
нены полномасштабные геоэкологические 
исследования перспективных нефтегазо-
носных территорий Республики Таджики-
стан на площади 848,68 кв.км.

Геоэкологические исследования ‒ 
универсальный и эффективный инструмент 
получения достоверной информации о не-
знакомых территориях выполнения ком-
плекса геологоразведочных работ.

Квалифицированный анализ получен-
ной геоэкологической информации позволя-
ет не только обеспечить безопасность компо-
нентов окружающей природной среды, под-
вергающихся неизбежному воздействию ге-
офизических операций, поисково-разведоч-
ного бурения и др., но и высокую защищен-
ность персонала от внешних негативных фак-
торов, присущих изучаемой территории.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

БЕСКОНТАКТНЫХ ШПИНДЕЛЬНЫХ ОПОР ПУТЕМ 
САМООРГАНИЗАЦИИ КОМБИНИРОВАННОГО 

ДИНАМИЧЕСКОГО ЗВЕНА
Космынин А.В., Щетинин В.С., Хвостиков А.С., Смирнов А.В., Блинков С.С.
ГОУВПО «Комсомольский-на-Амуре ГТУ», Комсомольск-на-Амуре, Россия, 
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Предложена конструкция бесконтактной опоры высокоскоростного шпиндель-
ного узла, совмещающая в себе газостатический подшипник и магнитный подвес. 
Приведены результаты экспериментальных и теоретических исследований несущей 
способности комбинированной опоры. 

Ключевые слова: шпиндельный узел, опоры шпинделей, динамическое звено, 
комбинированая опора

Модернизация экономики страны ста-
вит перед промышленностью задачу приме-
нение новейших технических решений. Од-
ним из таких направлений является созда-
ние высокопроизводительного прецизион-
ного оборудования, в том числе и металлоо-
брабатывающих станков.

Известно, что при обработке резани-
ем шпиндельные узлы (ШУ) металлорежу-
щих станков до 80 % определяют точность 
изготовления деталей [7]. Поэтому совер-
шенствование конструкции этого узла явля-
ется одной из главных задач в современном 
станкостроении.

Одни из главных характеристик 
ШУ ‒ точность вращения и быстроход-
ность шпинделя ‒ тесно связаны с типом 
применяемых опор. Это весь ряд опор ‒ 
от подшипников качения до электромаг-
нитных и гидро- и газостатических. Сле-
дует заметить, что эволюция применения 
опор в ШУ соответствует динамизации 
развития техники: один шарнир ‒ мно-
го шарниров ‒ гибкое вещество ‒ жид-
кость ‒ газ ‒ поле. Отметим также и не-
возможность упомянутых опор в полной 
мере удовлетворить всем требованиям, 

предъявляемым к современным ШУ, что 
убедительно показано в работе [7], в ко-
торой представлен подробный анализ эф-
фективности работы ШУ на различных 
типах подшипников.

Все опоры содержат динамическое 
звено. Так, например, в подшипниках каче-
ния ‒ это гидродинамический слой смазоч-
ного материала, газовая пленка ‒ в газоста-
тической опоре, а в электромагнитных под-
шипниках ‒ это магнитное поле. 

В целом схема силового взаимодей-
ствия между элементами опоры шпиндель-
ного узла может быть представлена, как по-
казано на рис. 1.

Для стабилизации работы опоры ее 
динамическое звено регулируется внешни-
ми воздействиями, например, регулирова-
нием количества подаваемого вещества, его 
свойствами или путем регулирования на-
пряженности магнитного поля. При этом 
само динамическое звено занимает равно-
весное положение в определенных грани-
цах, или, можно сказать, наступает самоор-
ганизация динамического звена.

В высокоскоростных ШУ применя-
ют подшипники качения, газостатические 
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и электромагнитные. Гидростатические опо-
ры для высоких скоростей вращения шпин-

деля не используют вследствие больших по-
терь на трение в слоях жидкой смазки.

Рис. 1. Схема взаимодействия между элементами опоры

Стабильная работа опор качения до-
стигается обеспечением устойчивого гидро-
динамического смазочного слоя, который яв-
ляется динамическим самоорганизующимся 
звеном. Так, работе [2] приведены способы 
управления самоорганизующимся гидроди-
намическим смазочным слоем. С помощью 
этих подходов был достигнут параметр бы-
строходности d×n=1,2∙106 мм/мин [8].

В последнее время более высокий пара-
метр быстроходности до d×n=1,8∙106 мм/мин 
удалось достичь за счет применения пусто-
телых керамических тел качения и высо-
кокачественных дорожек качения. Однако 
подшипники качения имеют ограниченный 
ресурс работы, связанный с ограниченным 
количеством циклов нагружений.

Наиболее перспективными для высо-
коскоростных ШУ являются газостатиче-
ские и электромагнитные опоры. Как гово-
рилось выше, динамическим звеном элек-
тромагнитных опор является магнитное 
поле, которое оказывает эффект притяже-
ния [1]. При уменьшении радиального за-
зора в опоре сила притяжения возрастает 
в квадратичной зависимости. Поэтому маг-
нитное поле без активного внешнего управ-
ления нестабильно. 

Газостатические подшипники 
по сравнению с электромагнитными опора-
ми обладают тем преимуществом, что при 
внешнем воздействии газовый смазочный 

слой способен стабилизироваться, то есть 
самоорганизовываться. Вместе с тем газо-
статические подшипники, для которых ха-
рактерны практически полное отсутствие 
износа и достаточно высокая жесткость, 
имеют сравнительно невысокую несущую 
способность смазочного слоя, особенно при 
малых смещениях шпинделя во вкладыше 
опоры (эксцентриситете) [3, 7]. Это в целом 
ведет к нежелательному уменьшению на-
грузки на режущий инструмент.

Основываясь на принципе суперпо-
зиции полей, дополним самоорганизующе-
еся динамическое звено газостатического 
подшипника магнитным полем, которое не 
является самоорганизующимся. Сложение 
воздействий на шпиндель этих двух полей 
ведет к заметному росту несущей способ-
ности бесконтактной опоры. При этом, имея 
немного меньший потенциал, неустойчивое 
магнитное динамическое звено, находясь 
в самоорганизующимся динамическом зве-
не газового поля, становится в комбиниро-
ванном динамическом звене самоорганизу-
ющемся. Опору с таким комбинированным 
динамическим звеном можно назвать газо-
магнитной. Способ работы газомагнитной 
опоры подробно описан в работе [4].

Использование эффекта самооргани-
зации комбинированного динамического 
звена газового поля и магнитных сил позво-
ляет повысить несущую способность опо-
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ры до 50 % в области рабочих значений экс-
центриситета и до двух раз при малых экс-
центриситетах. Как показали теоретиче-
ские и экспериментальные исследования, 
такой способ работы опор в составе ШУ це-
лесообразно применять при сверхпрецизи-
онной обработке изделий. 

На рис. 2 показаны теоретические 
и экспериментальные зависимости коэф-
фициента несущей способности газомаг-
нитного подшипника CQ = Q/Qmax от отно-

сительного эксцентриситета ε = e/c, где Q ‒ 
текущее значение несущей способности 
опоры, Qmax ‒ максимальное значение не-
сущей способности, е ‒ абсолютный экс-
центриситет, с ‒ средний радиальный за-
зор между шпинделем и вкладышем под-
шипника. Теоретические характеристики 
рассчитаны с применением программного 
комплекса [5]. Экспериментальные данные 
получены на стенде, детально описанном 
в работе [6]. 

Представленные графики наглядно 
показывают и более высокие значения не-
сущей способности газомагнитной опо-
ры (кривые 2) по сравнению с газостатиче-
ской опорой (кривые 1), особенно при ма-
лых значениях относительного эксцентри-
ситета.

В заключение отметим, что в перспек-
тиве одним из ресурсов дальнейшего совер-

шенствования эксплуатационных характе-
ристик ШУ является активное внешнее ре-
гулирование самоорганизующегося динами-
ческого звена газомагнитной опоры.
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Рис. 2. Зависимость коэффициента несущей способности газомагнитного подшипника 
CQ от относительного эксцентриситета ε: 

1 ‒ с выключенным электромагнитом; 
2 ‒ с включенным электромагнитом;
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ПРИМЕНЕНИЕ ХМЕЛЕВОГО ЭКСТРАКТА 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЗЕРНА В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ 

К ПРОИЗВОДСТВУ ЗЕРНОВЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ
Кузнецова Е.А., Корячкина С.Я., Хмелева Е.В.

ГОУ ВПО «Орловский государственный технический университет», Орел, 
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Приведены результаты исследования влияния водного экстракта шишек хме-
ля, используемого при замачивании зерна пшеницы, на изменение количественно-
го состава микрофлоры. Показано, что применение водного экстракта шишек хмеля 
при подготовке зерна к производству зернового хлеба приводит к снижению микро-
биологической обсемененности зерна и хлеба на его основе.

Ключевые слова: водный экстракт шишек хмеля, зерно пшеницы, микрофлора

Одним из этапов подготовки зерна 
в технологии зерновых хлебобулочных из-
делий является его замачивание с целью на-
бухания и размягчения оболочек. Замачи-
вание зерна проводят, как правило, в тече-
ние 10-24 часов в условиях, благоприятных 
для развития и размножения эпифитной 
микрофлоры и плесеней хранения. Значи-
тельное обсеменение группой КМАФАнМ 
и плесневыми грибами приводит к закиса-
нию зерна в процессе замачивания и при-
сутствию в зерновой массе и хлебе непри-
ятного «затхлого» запаха. 

Исследования показали, что исход-
ное зерно пшеницы обсеменено микроорга-
низмами (общее микробное число составля-
ет 2,8·104 КОЕ/г). После замачивания обсе-
мененность зерна возрастает до 35 %. Наи-
более многочисленной группой микроорга-
низмов, обсеменяющих поверхность зер-
на, являются КМАФАнМ, плесневые гри-
бы и дрожжи. При хранении зерновой мас-
сы, как правило, значительно увеличивает-
ся относительное содержание спорообразу-
ющих палочковидных сапрофитных бакте-
рий Bacillus subtilis, отличающихся высо-
кой термоустойчивостью. Споры бактерии 
не погибают при выпечке хлеба и вызыва-
ют при хранении «картофельную болезнь», 

выражающуюся в порче мякиша в резуль-
тате гидролиза белков и углеводов под дей-
ствием весьма активных экзоферментов ми-
кроорганизма.

Применяемые в зерноперерабатыва-
ющей промышленности методы снижения 
микробиологической обсемененности пред-
усматривают использование синтетических 
химических соединений, которые часто 
оказывают отрицательное влияние на тех-
нологические свойства зерна. Использова-
ние растительного сырья, обладающего ан-
тисептическим действием, в технологиях 
зерновых продуктов открывает возможно-
сти получения качественных и безопасных 
продуктов питания. В качестве раститель-
ного сырья, обладающего антимикробными 
свойствами, рационально использовать во-
дный экстракт шишек хмеля.

Шишки хмеля содержат в своем со-
ставе горькие вещества (16-26 %), в част-
ности ά-кислоты (гумулон, изогумулон) 
и β-кислоты (лупулон), которые облада-
ют сильным бактерицидным действием 
и способны подавлять развитие как грам-
положительных, так и грамотрицательных 
бактерий. Кроме горьких веществ в состав 
шишек хмеля входят дубильные и крася-
щие соединения ‒ антоцианы и лейкоан-
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тоцианы (до 10,4 %), органические кисло-
ты (хлорогенная и валериановая ‒ до 2 %). 
Хмелевая композиция содержит большое 
количество смол и эфирных масел, являю-
щихся сильнодействующими фитонцида-
ми [1, 2].

Действие антисептиков природного 
происхождения, содержащихся в экстрак-
тах, зависит от продолжительности экстра-
гирования растительного сырья, темпера-
туры и соотношения сырья и воды. Бакте-

рицидное действие водного экстракта ши-
шек хмеля определяется количеством гуму-
лона, изогумулона и лупулона, перешедших 
в экстракт.

В табл. 1 представлены эксперимен-
тальные данные, которые показывают, что 
выход изогумулона в водном экстракте в за-
висимости от соотношения хмель:вода уве-
личивается по мере разбавления экстрак-
тов. В среднем выход горьких веществ хме-
ля в экстракт составляет 32,8 %. 

Таблица 1
Выход изогумулона в водном экстракте хмеля в зависимости 

от соотношения хмель:вода

Соотношение 
хмель:вода

Количество 
экстрагируемых 
ά-кислот, мг/л

Количество 
изогумулона, мг/л

Выход изогумулона 
в водном экстракте 

хмеля, %
1:100 723,0 180,8 25,0
1:200 361,5 120,0 33,2
1:400 180,5 64,1 35,5
1:800 90,4 33,7 37,3

На количество изогумулона в водном 
экстракте хмеля оказывает влияние темпе-

ратура, при которой проводится экстрагиро-
вание (рис. 1).

Рис. 1. Влияние температуры экстрагирования на количество изогумулона 
в хмелевом экстракте

При температуре экстрагирования 
шишек хмеля, равной 60ºС, количество изо-
гумулона в водном экстракте составляет 

110 мг/л; 70ºС ‒ 146 мг/л; 80ºС ‒ 180 мг/л; 
90ºС ‒ 195 мг/л, и при дальнейшем повы-
шении температуры экстрагирования коли-
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чество изогумулона в водном экстракте не 
изменяется.

При продолжительности экстрагиро-
вания шишек хмеля, равной 30 мин, коли-
чество изогумулона составляет 100 мг/л, 
60 мин ‒ 182 мг/л, 90 мин ‒ 200 мг/л, и при 
дальнейшем экстрагировании содержание 
изогумулона в экстракте остается неиз-
менным. 

Таким образом, экспериментально 
установлено, что водный экстракт шишек 
хмеля целесообразно готовить при темпера-
туре 90 ºС в течение 90 мин с соотношени-
ем хмель:вода =1:100. Соотношение водного 
экстракта и зерна при замачивании 1,5: 1. 

Качественное определение отдельных 
групп биологически активных веществ, пе-
реходящих в отвары при экстрагировании, 
проводили методом ВЭЖХ на хромато-
графе Милихром УФ-5. По соответствую-
щим временам удерживания, присутствую-
щим на хромотограммах в виде пиков, были 
идентифицированы четыре группы биоло-
гически активных веществ: органические 
кислоты (время удерживания до 2 мин), фе-
нолкарбоновые кислоты (от 2 до 5 мин), ан-
тоцианы (от 5 до 8 мин) и флавоноиды (от 8 
до 12 мин).

Хроматограмма экстракта шишек 
хмеля представлена на рис. 2. 

Рис. 2. Хроматограмма водного экстракта шишек хмеля

Хроматографический анализ водного 
экстракта шишек хмеля показал, что в нем 
присутствуют органические кислоты, зна-
чительное количество антоцианов и ве-
ществ флавоноидной природы. 

Использование водного экстрак-
та шишек хмеля при замачивании зерна 
пшеницы позволяет снизить количество 

КМАФАнМ на 90,0 %, плесневых грибов 
и дрожжей ‒ на 85,1 %, спорообразующих 
бактерий ‒ на 96,0 % по сравнению с кон-
тролем.

Выпеченные образцы хлеба, приготов-
ленного из зерна пшеницы, предваритель-
но замоченного в экстракте шишек хмеля, 
охлаждали, заражали типовыми штаммами 
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грибов родов Aspergillus, Penicillium, Mucor, 
Rhizopus, упаковывали в полиэтиленовые па-
кеты и хранили при температуре 30°С.

Установлено, что на поверхности 
контрольного образца (зерно замочено 

по традиционной технологии в воде) ви-
димый мицелий появляется через 64-76 ча-
сов хранения, а на поверхности опыт-
ных образцов хлеба ‒ через 98-114 часов 
(табл. 2). 

Наиболее эффективным водный экс-
тракт шишек хмеля оказался по отношению 
к изучаемому штамму Mucor racemosus. 
Полученные результаты свидетельствуют 
о высоком антимикробном действии ис-
пользуемого экстракта и о приобретении 
хлебом из целого нешелушенного зерна 
пшеницы, замоченного в водном экстракте 
шишек хмеля, фунгицидных свойств. Через 
60 часов термостатирования образцов хле-
бобулочных изделий не выявлено призна-
ков заболевания картофельной болезнью 
хлеба. 

Таким образом, проведенные иссле-
дования показали, что применение водно-
го экстракта шишек хмеля при замачивании 
зерна пшеницы, позволяет повысить ми-

кробную чистоту зерна, а хлеб, приготов-
ленный из такого зерна, приобретает анти-
микробные свойства. 

Работа выполнена в рамках ФЦП 
«Научные и научно-педагогические кадры 

инновационной России» на 2009-2013 годы.
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Таблица 2 
Влияние водных экстрактов шишек хмеля на рост мицелия типовых штаммов 

микрорганизмов

Вид микроорганизма
Появление видимого роста мицелия 

на поверхности хлебобулочного изделия, ч
Контроль Экстракт шишек хмеля

Aspergillus candidas ВКМ-F-3908 70±1,0 110±1,0
Aspergillus fl avus ВКМ-F-1024 72±1,0 106±1,5
Penicillium expansion ВКМ-F-275 65±2,0 101±1,0
Penicillium crustosum ВКМ-F-4080 74±1,5 98±1,5
Mucor mucedo ВКМ-F-1257 64±1,0 109±2,0
Mucor racemosus var. sphaerosporus 
ВКМ-F-541 72±2,0 114±2,0

Rhizopus stolonifer ВКМ- F-2005 76±1,5 111±1,0
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USING THE HOP EXTRACT FOR INCREASING 
MIKROBIOLOGIST SAFETY GRAIN IN PROCESS 

OF PREPARATION TO CORN BREAD PRODUCTION
Kuznetsova E., Koryachkina S., Hmeleva E.

The Oryol state technical university, Oryol, Russia, e-mail: hleb@ostu.ru

Presented results of research into the infl uence water extract big shot hop while 
wetting wheat grain on change the quantitative composition microorganisms. It is shown 
that using the water extract big shot hop when preparing grain to production of corn bread 
brings about reduction microorganisms at the grain and bread on its base.

Keywords: water extract big shot hop, grain of the wheat
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СОЛЕЙ ЖЕСТКОСТИ ЭНТАЛЬПИЙНЫМ МЕТОДОМ 
РАСЧЕТЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРИЛОЖЕНИЯ EXCEL
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Сечин А.И., Бордунов С.В.
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В результате кинетических и термодинамических расчетов установлена вероят-
ность протекания возможных независимых реакций удаления солей жесткости с при-
менением щелочного раствора. Для ускорения процесса вычислений термодинами-
ческих параметров составлена программа в редакторе Ехсеl. Предложена методика 
расчета аппарата удаления солей жесткости с применением щелочного раствора при 
интенсивном перемешивании.

Ключевые слова: энтальпия, энергия Гиббса, константа равновесия, соли жест-
кости, щелочной раствор, интенсивность перемешивания

Конечной целью любого исследова-
ния является реализация в металле опыт-
ного образца (изделия), которое дало бы 
ожидаемый конечный результат, то есть 
получение качественного продукта. А для 
разработки опытного образца необходимы 
исходные данные, которые бы послужи-
ли основой для проектирования химиче-
ского производства. Как показывает прак-
тика, основные сложности возникают при 
анализе физико-химических основ хими-
ческих процессов. Для этого необходимо 
определить из множества химических ре-
акций действительно независимые и для 
них произвести термодинамические рас-
четы: рассчитать их ΔН (энтальпия), ΔG 
(энергия Гипса), lgKp (логарифм констан-
ты равновесия) в зависимости от темпера-
туры [1-3].

Нередко вычисление термодинами-
ческих параметров связано со сложны-
ми вспомогательными расчетами, зани-
мающими много времени и труда. Расчет 
термодинамических параметров можно 
ускорить при использовании приложения 
Ехсеl. Программа «Расчет равновесия хи-
мических реакций в широком интервале 

температур энтальпийным методом» (на 
программу расчета получено Свидетель-
ство о государственной регистрации про-
граммы для ЭВМ № 2009611006) пред-
назначена для расчета термодинамиче-
ских параметров химических процессов 
при постоянном давлении и может при-
меняться при определении возможности 
протекания процесса, моделировании хи-
мического процесса с последующей по-
становкой эксперимента для определе-
ния исходных данных при проектирова-
нии аппаратов.

В статье рассмотрен расчет физико-
химических параметров процесса удаления 
солей жесткости с использованием щелоч-
ного раствора при использовании энталь-
пийного метода расчета в редакторе Ехсеl. 
Процесс удаления солей жесткости необхо-
дим как в промышленности, так и в быту, 
поскольку высокая жесткость ухудша ет ор-
ганолептические свой ства воды, прида-
вая ей горь коватый вкус, и отрицательно 
сказывается на здоровье человека, а также 
на теплообменном и массообменном обо-
рудовании. В России, согласно СанПиН, 
норматив жесткости воды ‒ 7,0 мг-экв/л. 
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По американ ской классификации (для пи-
тьевой воды) при содержании солей жест-
кости менее 2 мг-экв/л вода считается мяг-
кой, от 2 до 4 мг-экв/л ‒ нормальной (для 
пищевых целей), от 4 до 6 мг-экв/л ‒ жест-
кой, а свыше 6 мг-экв/л ‒ очень жесткой.

Таким образом, прежде чем занять-
ся решением проблемы, необходимо рас-
считать теоретически, будет ли равнове-
сие реакций удаления солей жесткости 
с применением щелочной загрузки сдви-
нуто в сторону образования нераствори-
мого осадка.

При расчетах термодинамических па-
раметров необходимо знать термодинамиче-
ские свойства простых веществ каждого уча-
ствующего во взаимодействии вещества.

В процессе удаления солей жесткости 
рассмотрены возможные реакции взаимо-
действия, и с помощью определителя Грам-
ма установлены независимые реакции: 

2НСО3-↔СО3
2-+СО2+Н2О;

R-CO3↔R-HCО3+NH3;

2НСO3-+R++2Ca+2+2OH-↔ 2СаCO3+2H2O+R.

Методика расчета
Остановимся подробнее на мето-

де расчета равновесия, учитывающем за-
висимость ΔН = f(Т), с помощью которого 
были введены уравнения lgКр = f(Т), и со-
считаны ΔН, lgКр в интервале температур.

Влияние температуры на константу 
равновесия описывается уравнением Вант-
Гоффа [1].

  (1)

где ΔН0 ‒ стандартный тепловой эффект ре-
акции; R ‒ универсальная газовая постоян-
ная; T ‒ температура в 0К; Кр ‒ константа 
равновесия.

В случае точного расчета учитыва-
ется зависимость теплового эффекта реак-
ции от температуры. Для этого использует-
ся уравнение Кирхгофа [1]:

(2)

(4)

(5)

(3)где 

Таким образом, получим ΔН = f(Т) в конечной формуле: 

Сочетая уравнение (1) с уравнением (4), получим:

В соответствии с уравнением изобары химической реакции:
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Для нахождения ΔН0, которые яв-
ляются экстрополяционной констан-
той, подставим в уравнение (4) зна-

чения Δа, Δb, Δс, Δс’ при Т = 298 0К 
и ΔН298 получим в случае высоких тем-
ператур:

Для нахождения J подставим значения ΔН0, ΔG298 и Т = 298 0К в уравнение (5), получим: 

В результате расчетов определены 
термодинамические параметры, характери-
зующие направление процесса, т.е. ΔН (эн-
тальпия), ΔG (энергия Гиббса), lgKp (лога-

рифм константы равновесия) в зависимо-
сти от температуры. 

Результаты расчета представлены 
в таблю 1.

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

где  в уравнениях 3-5 неиз-
вестными величинами являются Δа, Δb, Δс, 

Δс’, ΔН298, Δ G298, ΔН
0, J, которые находятся 

в соответствии с уравнениями (2):

На основе проведенных преобразований определяем логарифм константы равновесия:

Таблица 1
Результаты термодинамических расчетов для реакций процесса удаления солей вре-

менной жесткости

Реакция ΔН288
 

кДж/моль
ΔG288 

кДж/моль ℓgКр288 ΔН298

кДж/моль
ΔG298

кДж/моль ℓgКр298

1) 2НСО3-↔СО3
2-

+СО2+Н2О
–664,7 –703,6 127,59 –664,8 –705,0 123,55

2) (NH4)2CO3 ↔ 
NH4HCО3 + NH3

72,2 61,8 –11,21 72,2 61,5 –10,77

3) 2НСO3-

+NH4
++2Ca+2+2OH-↔ 

2СаCO3+2H2O+NH3

29,5 –71,2 12,90 29,5 –74,6 13,08
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При комнатной температуре процесса 
для реакций (1), (3) значения ΔG имеют от-
рицательные значения, что свидетельствует 
о возможности протекания процесса. Осу-
ществление процесса, протекающего по ре-
акции (2), невозможно. Значения lgKp в этом 
же температурном интервале для реакции 1 
и 3 указывают на то, что равновесие хими-
ческих реакций сдвинуто в сторону образо-
вания продуктов реакции (солей жесткости). 

Термодинамика указывает на воз-
можность протекания химической реакции, 
а кинетика ‒ их реальное олицетворение.

Исследование кинетики процесса 
удаления солей жесткости с применением 

щелочного раствора при интенсивном пере-
мешивании проводилось с помощью урав-
нения Казеева-Ерофеева с поправкой Са-
ковича и полученных экспериментальных 
данных (табл. 2):

  (15)

где α ‒ степень превращения вещества; 
k ‒ постоянная, определяющая констан-
ту скорости реакции, константа скоро-
сти реакции, cогласно поправке Саковича 

; n ‒ порядок реакции; τ ‒ вре-
мя контакта.

Таблица 2
Результаты обработки опытных данных по уравнению Казеева ‒ Ерофеева

t 0C T 0K τ α (1– α) lg(1– α) lg[-lg(1–α)] lg τ

15 288

15 0,65 0,35 –0,4559 –0,341

3,472

1,18

20 0,61 0,28 –0,5528 –0,2574 1,30

45 0,72 0,39 –0,4089 –0,3883 1,65

60 0,63 0,37 –0,4318 –0,3647 1,78

40 313

15 0,72 0,28 –0,5528 –0,2574

3,195
20 0,69 0,31 –0,5086 –0,2936

45 0,76 0,24 –0,6198 –0,2077

60 0,69 0,31 –0,5086 –0,2936

Учитывая максимальную степень 
умягчения воды 72 % (полученную опыт-
ным путем), определен порядок реакции, 
что говорит о протекании процесса в диф-
фузионной области. 

Согласно уравнению Аррениуса (16) 
проведен расчет энергии активации процес-
са удаления солей жесткости для процессов 
интенсивного перемешивания с добавлени-
ем щелочного раствора:

  (16)
где Е ‒ энергия активации; R ‒ универсаль-
ная газовая постоянная; Е = 29,5 кДж/моль.

На основе полученных данных пред-
ложена методика расчета аппарата в зави-
симости от интенсивности перемешивания. 
Схема установки по очистке воды от солей 
жесткости с применением щелочного рас-
твора и интенсивного перемешивания пред-
ставлена на рисунке. 

В камеру смешения (1) поступает рас-
твор водопроводной воды и из дозатора (2) 
подается необходимое количество щелочно-
го раствора. Полученный раствор поступает 
в аппарат интенсивного перемешивания (3), 
где происходит обработка воды в течение 
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45 секунд. Затем раствор поступает в ка-
меру отстаивания обработанной воды (4), 
после чего для удаления образовавшего-
ся осадка раствор проходит через волокни-
стый полимерный фильтр из полипропиле-
на (5) (ТУ 9081-001-46632946-00), который 
является хорошим сорбентом для углеводо-

родов, взвешенных веществ, применяется 
для обезжелезивания, имеет плотность, в 3 
раза меньшую, чем песчано-гравийные за-
грузки, и высокую химическую стойкость. 
Завершающей стадией является снижение 
концентрации щелочной загрузки при про-
хождении раствора через цеолит.

При реализации в металле опытно-
го образца применим метод геометрическо-
го подобия. Для этого используют ряд ге-
ометрически комплексов. В случае меха-
нического перемешивания в жидкой среде 
применяется критерий Рейнольдса. В рас-
сматриваемом варианте критерий Рейноль-
дса находится в диапазоне чисел от 57976 
до 597323. 

В табл. 3 представлена характери-
стика аппарата интенсивного перемешива-
ния с лопастной мешалкой для аппаратов 
по удалению солей жесткости с использова-
нием щелочной загрузки.

Таблица 3 
Характеристика аппарата 

интенсивного перемешивания

Тип мешалки
Характеристика мешалки

D/d H/D b/d S/d

Шестилопастная 2,02 0,3 0,12 0,4

Примечание: D ‒ диаметр сосуда; d ‒ диаметр 
мешалки; H ‒ высота слоя жидкости в мешалки; 
b ‒ ширина лопасти мешалки; S ‒ шаг винта

В результате проведенных исследо-
ваний снижение жесткости водопроводной 

воды происходит на 56-72 % с остаточ-
ным содержанием солей жесткости в пре-
делах 1,5-2 мг-экв/л (мягкая вода) при ис-
ходной жесткости водопроводной воды 
6,27-6,32 мг-экв/л. 

Выводы
В результате проведенных вычис-

лений определены независимые реакции 
и установлена возможность протекания 
процесса при заданной температуре. Вслед-
ствие проведенных вычислений установле-
ны характеристики аппарата интенсивного 
перемешивания для удаления солей жест-
кости с применением щелочной загруз-
ки. Установлены критерии, необходимые 
для снижения солей жесткости на 72 % и со-
ответствующие параметрам мягкой воды.
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THE ANALYSIS OF PFYSICAL AND CHEMICAL PROCESSES 
OF HARDNESS SALTS REMOVAL BY ENTHALPY METHOD 

OF CALCULATION WITH APPLICATION OF EXCEL
Kulikova M.V., Prokudin I.A., Buller A.I., Kosintsev V.I., 

Sechin A.I., Bordunov S.V.
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: m.kulickowa2011@yandex.ru

As a result of kinetic and thermodynamic calculations the probability of course of 
possible independent reactions of hardness salts removal with alkaline solution application 
is established. For speeding-up of process thermodynamic parameters calculations 
the program in editor Excel is made. In a consequence of it the design procedure of the device 
of hardness salts removal with of alkaline solution application at intensive mixing is offered.
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УДК 004.89
СТРУКТУРА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ ПО ВЫБОРУ 

ЦИФРОВОГО СРЕДСТВА РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМА 
В ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ 

Литвинская О.С., Сальников И.И.
ГОУ ВПО «Пензенская государственная технологическая академия», Пенза, 

Россия, e-mail: los@pgta.ru

В работе обобщаются результаты развития теории принятия решений (ТПР), 
являющейся основой систем поддержки принятия решений (СППР). Рассмотрена 
структура задач принятия решений, основные этапы, критерии, виды получаемых 
решений. Сформирована схема последовательности принятия решений, ядром ко-
торой является целевая функция, объединяющая исходные условия, цели решения, 
критерии и альтернативные варианты получаемого решения. Приводится пример 
использования положений ТПР для оптимизации параметров проектируемой слож-
ной информационной технической системы (ИТС) последовательной обработки дан-
ных, заключающейся в реализации метода выбора средств реализации алгоритма ра-
боты проектируемой ИТС в виде альтернативных вариантов устройств цифровой об-
работки информации ‒ программных средств, микроконтроллеров или программи-
руемых логических интегральных схем.

Ключевые слова: принятие решения, целевая функция, выбор средства реали-
зации

В настоящее время успешно развива-
ется теория принятия решения (ТПР) как 
часть теории систем искусственного интел-
лекта, изучающая общие условия, подходы 
и закономерности в различных предметных 
областях при исследовании задач приня-
тия решения (ЗПР) [1]. 

Другой успешно развивающейся об-
ластью в настоящее время являются инфор-
мационные технические системы (ИТС), 
которые проникают во все сферы деятель-
ности человека. Особенностью современ-
ных ИТС является решение задач, которые 
в недавнем прошлом решались только с по-
мощью интеллекта человека. В работе рас-
смотрены вопросы применения ЗПР в об-
ласти выбора цифровых средств реализа-
ции алгоритмов обработки информации 
при проектировании ИТС. К настоящему 
времени накоплен богатый опыт в методах 
и средствах реализации алгоритмов цифро-
вой обработки информации (ЦОИ) [2]. Од-

нако выбор этих средств реализации алго-
ритмов при проектировании ИТС является 
в большей степени субъективным, при этом 
невозможно оценить ‒ насколько оптималь-
ным явилось выбранное средство. В этой 
связи актуальной является задача разработ-
ки СППР, реализующей методы объектив-
ного выбора средства реализации алгорит-
мов работы ИТС. 

Целью данной работы являет-
ся применение теории принятия решений 
для разработки метода объективного вы-
бора цифрового средства реализации ал-
горитма работы проектируемой информа-
ционной технической системы последова-
тельной обработки данных. При этом ме-
тод выбора работает с альтернативными 
вариантами устройств ЦОИ ‒ универсаль-
ные ЭВМ с использованием программных 
средств, микроконтроллеры или програм-
мируемые логические интегральные схе-
мы (ПЛИС).
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1. Обобщенная структура 
формирования решения

Основным направлением теории при-
нятия решений является отыскание опти-
мального решения, которое максимизиру-
ет (или минимизирует) целевую функцию, 
моделирующую степень предпочтительно-
сти при принятии решения (рис. 1). Пред-
почтительность того или иного исхода оце-
нивают величиной специальной числовой 
функции, значения которой принимаются за 
тот или иной критерий. Оптимальным счи-
тается такой вариант проведения операции, 
который обеспечивает наилучшее значение 
критерия или сочетание значений несколь-
ких критериев.

Ключевым элементом в ЗПР являет-
ся целевая функция (ЦФ) принятия ре-
шения, которая представляет собой мате-
матическую модель, в количественном виде 
объединяющую исходные условия, крите-
рии достижения цели и совокупность аль-
тернатив формируемых решений. Получен-
ные варианты решений оцениваются ли-
цом, принимающим решение (ЛПР), фор-
мируя апостериорную оценку эффективно-
сти. Кроме того, для полученных вариантов 
решений может быть оценена эффектив-
ность варианта априори. Конечное реше-
ние принимает ЛПР, то есть человек, наде-
ленный соответствующими полномочиями 
и несущий ответственность. 

В настоящее время СППР успешно 
развиваются в области экономики и управ-
ления [1]. Применение подходов, использу-
емых в СППР, для решения технических за-
дач развиты слабо. В работе предлагается 
развить положения ТПР в СППР в области 
оптимального проектирования специали-
зированных цифровых устройств обработ-
ки сигналов, когда требуется реализовать 
объективный выбор средства реализации 
ИТС. Это является одним из важных вопро-
сов, решение которого определяет основ-
ные взаимосвязанные показатели качества 

проектируемой ИТС, такие, как быстродей-
ствие, надежность, помехоустойчивость, га-
бариты, масса и потребляемая мощность.

2. Общий подход к разработке метода 
выбора средства реализации алгоритмов 

Развитие технологий интегральных 
схем привело к разнообразию средств ре-
ализации алгоритмов ЦОИ, среди которых 
можно выделить такие, как программные 
на базе универсальных ЭВМ, микрокон-
троллерные и средства на базе ПЛИС. Все 
эти средства ЦОИ в настоящее время явля-
ются конкурентами. При разработке метода 
объективного выбора варианта реализации 
ИТС необходимо определить вид алгорит-
ма. Им может быть, например, один из трех: 
управляющий, вычислительный или преоб-
разовательный. 

Последовательность действий в ме-
тоде объективного выбора цифрового 
средства реализации ИТС состоит в сле-
дующем:

определяется множество основ-
ных параметров проектируемой ИТС: 

, их единицы измерения 
и их максимальные значения: ;

выполняется нормирование параме-
тров по максимальным значениям для при-
ведения их к безразмерному виду; 

формируется обобщенная характе-
ристика как функция частных параметров, 
которая дает обобщенную характеристи-
ку формируемой модели, например, в виде 
суммы

определяются весовые коэффициенты qi, 
входящие в , которые назначаются в за-
висимости от приоритетов коэффициентов 
параметров , исходя из доли влияния 
каждого параметра на обобщенную харак-
теристику . Коэффициенты  опреде-
ляются при рассмотрении каждого частно-
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Рис. 1. Структура взаимодействия условий в задаче принятия решения
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го параметра с учетом его значимости. Если 
приоритеты неизвестны, то принимается 
равномерная значимость параметров; 

определяются коэффициенты весо-
мых параметров , которые необходимо 
учитывать отдельно в ЦФ, так как они ока-
зывают существенное влияние на решение 
задачи. Это может быть коэффициент ре-
ального времени , коэффициент вида 
алгоритма  и другие; 

формируется ЦФ выбора варианта 
реализации модели ИТС в аналитическом 
виде, которая определяет поведение модели 
в зависимости от весомых параметров  
и обобщенной характеристики : 

;

для ЦФ выполняется разделение значений 
на зоны, соответствующие принятым вари-
антам реализации ИТС. Совокупность зон 
или интервалов значений функции выбора 
определяет множество моделей вариантов 
реализации

.

Если неизвестно преобладание како-
го-либо варианта реализации, то выбирает-
ся равномерное разделение области допу-
стимых значений функции выбора на L зон 
или интервалов. При этом получаем множе-
ство интервалов, характеризующих различ-
ные варианты реализации ИТС:

формируется критерий выбора ва-
рианта реализации модели ИТС. Попада-
ние значения функции выбора  для кон-
кретных значений обобщенной характери-
стики  и весомых параметров  в со-
ответствующую зону или интервал значе-
ний и будет определять вариант реализации 
ИТС, то есть является решением задачи вы-
бора. Условие попадания в некоторую зону 
варианта реализации ИТС можно записать 

в виде: , 
при , т.е. принимается решение 
о выборе варианта реализации алгоритма 

, принадлежащего множеству  при 
условии попадания значения функции вы-
бора  интервал значений, соответствую-
щих одной из трех зон функции выбора мо-
дели . 

Для разработки конкретного метода 
СППР ограничим предметную область вы-
бором цифрового средства реализации алго-
ритмов следующими условиями: 1) из все-
го многообразия ИТС будем рассматривать 
ИТС с использованием устройств ЦОИ; 
2) исходным сигналом для проектируемой 
ИТС является последовательный времен-
ной сигнал S(t), преобразуемый в последо-
вательный поток данных; 3) другим услови-
ем является реализация в виде специализи-
рованной ИТС, когда проектируется некото-
рая система с заданными функциями, кото-
рые в процессе эксплуатации кардинально 
не изменяются. 

3. Метод выбора цифрового средства 
реализации алгоритма ЦОИ в ИТС

Рассмотрим модель принятия реше-
ния при выборе одного их трех способов ре-
ализации алгоритмов: программного на базе 
универсальной ЭВМ, микроконтроллерно-
го и с использованием ПЛИС. Для конкре-
тизации метода необходимо учесть харак-
теристики обрабатываемого сигнала и ал-
горитма обработки данных: динамический 
диапазон входного сигнала DS; скорость по-
тока данных, характеризуемая количеством 
отсчетов обрабатываемого сигнала в едини-
цу времени ПS; вид преобразования в виде 
параметра трансформации отсчетов NTO; па-
раметр сложности алгоритма САЛ; количе-
ство вычислительных операций NОП; вре-
мя выполнения операций вычислительно-
го процесса ТВО. После выполнения норми-
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рования проанализированных параметров 
по множеству характеристических свойств 

 получено 
множество безразмерных параметров: 

(1)

Все множество нормированных па-
раметров в виде коэффициентов (1) необ-
ходимо связать некоторой целевой функци-
ей  от обобщенной характеристи-
ки , которая формируется в виде суммы 
нормированных коэффициентов с исполь-
зованием весовых коэффициентов:

где Nп ‒ число параметров; qi – весовой ко-
эффициент параметра, который определяет-
ся исходя из доли влияния данного коэффи-
циента параметра  на обобщенную ха-
рактеристику  модели вычислительного 
процесса. 

Далее в работе обосновываются вы-
ражения для коэффициентов параметров 

 (1): 
1) коэффициент динамического диа-

пазона входных данных: 

где NS ‒ число уровней квантования вход-
ного сигнала, nD,BX ‒ разрядность вход-
ного потока данных, nD,BC ‒ разряд-

ность шины даны вычислительной уст-
ройства;

2) коэффициент последовательного 
потока данных:

где HS-N ‒ отношение сигнал-шум; Smin ‒ ми-
нимальное значение входного сигнала;

3) коэффициент трансформа-
ции отсчетов: , где 

 учитывает вид преобра-
зования входных массивов данных в виде 
отношения количества отсчетов выходно-

го сигнала результата преобразования NL,M 
к количеству отсчетов входного сигнала NI,J 
зависит от используемого алгоритма и не 
связан с технической реализацией преобра-
зования;

4) коэффициент сложности модели 
алгоритма: 
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где КСО,i, ‒ коэффициентов сложности опе-
раций, i ‒ оценка вероят-
ности появления i-операции;

5) коэффициент реального времени:

где ТВО ‒ время выполнения операций алго-
ритма, ТВВ ‒ интервал поступления входных 
отсчетов, ТВВ = ТВЫВ.

Как было отмечены выше, ядром 
структуры принятия решения в СППР яв-
ляется целевая функция (ЦФ) (рис. 1), ко-
торая включает в себя исходные условия, 
критерии получаемого решения и возмож-
ные варианты решений. При разработке ме-
тода выбора цифрового средства реализа-
ции алгоритма работы ИТС последователь-
ной обработки данных остановим свой вы-
бор на ЦФ с насыщением, которая являет-
ся наиболее простой: 

Максимальное значение коэффици-
ента реального времени , мини-
мальное принято за 0,05. На графиках (ри-
сунок 2) целевой функции моделей алго-
ритмов отмечены три зоны ‒ области зна-
чений целевой функции, соответствую-
щие цифровым средствам реализации: 
зона 1 ‒ для программных средств реализа-
ции (ПР), зона 2 ‒ для микропроцессорных 
(МП) на базе микроконтроллеров, зона 3 ‒ 
для программируемой логики (ПЛ) в виде 
ПЛИС. Получается множество цифровых 
средств реализации моделей алгоритмов 
СР(м) = {ПР, МП, ПЛ}. 

Выбрано равномерное разделение об-
ласти допустимых значений целевой функ-
ции на 3 зоны, которые характеризуются 
множеством

,
где  – интервал средств реализации мо-
делей алгоритмов, причем  

.

Попадание значения целевой функ-
ции для конкретного алгоритма  в соот-
ветствующую зону целевой функции моде-
ли алгоритма (рис. 2) и определяет средство 
реализации. Условие попадания в некото-
рую зону средств реализации можно запи-
сать в виде   В общем виде реше-
ние о выборе средства реализации примет 
вид: СР(а) = СР(м) {ПР, МП, ПЛ}. 

Приведем пример, характеризую-
щий совместное влияние как коэффици-
ента реального времени КП,РВ, так и обоб-
щенной характеристики  на поведе-
ние целевой функции. Например, тре-
буется выбрать средство реализации ал-
горитма по обработке телевизионно-
го сигнала в системе технического зре-
ния. В этом случае требования к параме-
трам сигнала и алгоритма более высокие. 
Fmax= 5 МГц, то есть период следования от-
счетов ТВВ=100 нс. Время выполнения опе-
раций ТВО<100 нc, то есть весь алгоритм 
обработки должен выполняться в тем-
пе поступлении отсчетов в реальном вре-
мени. Высокие требования к параметрам 
алгоритма и входных сигналов приведут 
к значению обобщенной характеристики

 > 1, в конечном счете, исходя из целе-
вой функции (рис. 2) получим попадание 
в зону средств с программируемой логи-
кой. Далее необходимо детализировать по-
ведение обобщенной характеристики в за-
висимости от входящих в него частных 
нормированных параметров, определяе-
мых исходя из заданных параметров ис-
ходного алгоритма и параметров исходно-
го сигнала. Кроме того, необходимо опре-
делить весовые коэффициенты, учитываю-
щие влияние каждого рассмотренного па-
раметра на обобщенную характеристику 

. Сделать это удалось после разработки 
программного обеспечения (ПО) средства, 
реализующего разработанный метод выбо-
ра, и обоснования цифрового средства реа-
лизации заданного алгоритма.
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Заключение

В работе обобщаются результаты раз-
вития теории принятия решений, являю-
щейся основой систем поддержки приня-
тия решений. Рассмотрены структура задач 
принятия решений, основные этапы, крите-
рии, виды получаемых решений. Сформи-
рована схема последовательности принятия 
решений, ядром которой является целевая 
функция, объединяющая исходные условия, 
цели решения, критерии и альтернативные 
варианты получаемого решения. 

Разработан метод выбора средства 
реализации исходного алгоритма, основан-
ный на сравнении значения целевой функ-
ции для конкретного вычислительного про-
цесса и значения целевой функции соответ-
ствующей модели алгоритма. Для модели 
вычислительного процесса обосновано ис-
пользование значимых характеристик сиг-
налов и алгоритмов их обработки. Разрабо-

танный метод позволяет обоснованно с ис-
пользованием количественных оценок вы-
брать базу реализации алгоритма специали-
зированных устройств цифровой обработки 
в ИТС последовательных потоков данных.
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Рис. 2. Целевая функция для выбора цифровых средств реализации алгоритма
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THE STRUCTURE OF DECISION-MAKING ON SELECTING 
A DIGITAL MEANS OF REALIZING AN ALGORITHM 

IN AN INFORMATION TECHNICAL SYSTEM
Litvinskaya O.S., Salnikov I.I.

Penza State Technological Academy, Penza, Russia, e-mail: los@pgta.ru

The article summarizes the results of developing decision theory (DT), which is the 
basis of decision-making support systems (DMSS). The authors consider the structure of 
decision- making problems, the main stages, criteria, and types of the solutions obtained. 
They have stated the scheme of decision-making succession, its core being the objective 
function combining the initial conditions, decision aims, criteria and alternatives of 
the solution obtained. In the article there is an example of using DT regulations for optimizing 
the parameters of the complex information technical system (ITS) of sequential data 
processing, namely, implementing the method of selecting means for realizing the algorithm 
of the ITS being designed as alternative devices for digital data processing ‒ software, 
microcontrollers or programmable logic integrated circuits.
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МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ЗАДАЧИ 
ВЫБОРА СТРУКТУРЫ КАСКАДНОЙ САУ В УСЛОВИЯХ 
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Рассмотрена методика решения многокритериальной задачи выбора рацио-
нального варианта каскадной САУ в условиях неопределенности. В основу методики 
положены систематизация критериев и системных требований к САУ по различным 
группам и метод анализа иерархий. Для обоснованного представления альтернатив 
и их ранжирования составлены перечень критериев и оценочные шкалы. Программ-
ная реализация разработанной методики осуществлена в среде табличного процессо-
ра MS Excel и может быть легко интегрирована в существующие системы информа-
ционной поддержки процесса принятия решений. 

Ключевые слова: мнокритериальная задача выбора, каскадная система, управ-
ление, качественная и количественная информация

Повышение требований к системам 
автоматического управления (САУ), совер-
шенствование принципов их построения, 
настоятельная необходимость учитывать 
большое (и всевозрастающее) число крите-
риев и ограничений влечет за собой необ-
ходимость совершенствования методов вы-
работки и принятия решений в задаче оцен-
ки и выбора структур САУ. Но поскольку 
в это число критериев входит немало факто-
ров качественных, напрямую количествен-
но не описываемых, то следует, во-первых, 
говорить о необходимости решения зада-
чи на основе неполной, неточной и нечет-
кой информации, т.е. в условиях неопреде-
ленности, а во-вторых, о необходимости су-
жения по возможности числа рассматривае-
мых альтернатив. 

В условиях неопределенности данная 
задача может быть сведена к задаче много-
критериального сравнения и выбора струк-
тур систем на основе анализа содержатель-
ной (качественной и количественной) ин-
формации о перечне ранжируемых критери-
ев и шкал. Практически всегда при проек-

тировании нельзя описать строгое предпо-
чтение выбора какого-то из вариантов САУ, 
так как этот выбор зависит от очень большо-
го числа трудно учитываемых и плохо фор-
мализуемых факторов. Но в противополож-
ность этому можно формализовать нестро-
гие предпочтения, используя шкалу оценки 
интенсивности относительной важности [4]. 

Проведенный анализ схем и свойств 
каскадных САУ показал, что одним из наи-
более эффективных средств решения задач 
управления сложными объектами и про-
цессами является использование нечет-
ких регуляторов и многослойных нейрон-
ных сетей (НС) прямого распространения 
в качестве регуляторов внешнего и вну-
треннего контуров системы. На сегодняш-
ний день предложено достаточно много 
различных схем включения этих регуля-
торов в контуры каскадной САУ и разноо-
бразных законов регулирования (алгорит-
мов управления). Примером может слу-
жить использование модифицированных 
позиционных регуляторов на основе ап-
проксимирующих нелинейных функций 
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(АНФ-регуляторов) [2], так называемых 
«нечетких» ПИД-регуляторов [3], интел-
лектуальных ПИД-регуляторов, настра-
иваемых с помощью многослойных ней-
ронных сетей (НС) путем привнесения 
дополнительной гибкости в соотношение 
их настроечных параметров за счет ис-
пользования нелинейных свойств НС [5, 
6], и др. В связи с этим большое значение 
приобретает задача сравнения и выбора 
таких структур САУ, которая удовлетворя-
ла бы комплексу требований относитель-
но качества проектирования, реализации 
и функционирования. 

Целью данной работы является рас-
смотрение многоэтапной методики сравне-
ния, оценки и выбора рациональной струк-
туры каскадных САУ с модифицированными 
позиционными, нечеткими и нейросетевыми 
регуляторами в контурах системы на основе 
последовательного применения иерархиче-
ских моделей принятия решений для каждо-
го из этапов. В основу методики положены 
систематизация критериев и системных тре-
бований к САУ по различным группам и ме-
тод анализа иерархий [4]. Этот метод основан 
на парных сравнениях альтернативных ва-
риантов по различным критериям с исполь-
зованием девятибалльной шкалы и последу-
ющим ранжированием набора альтернатив 
по всем критериям и целям. 

Следует иметь в виду, что количество 
альтернативных вариантов очень быстро 
растет с увеличением числа элементов каж-
дого уровня иерархической сети. Анализ 
большого количества альтернативных ва-
риантов является одной из наиболее слож-
ных проблем при проектирования систем. 
В качестве пути разрешения этой пробле-
мы предлагается рассчитывать вектор при-
оритетов дважды: на первом этапе для вы-
бора предпочтительной группы критериев, 
а затем, на втором этапе, для оценки при-
оритетов каждого критерия, выделенного 
из выбранных групп, и глобального вектора 

приоритетов, количественно характеризую-
щих сравниваемые варианты и определяю-
щие наилучший вариант системы как вари-
ант с максимальным значением глобально-
го вектора приоритетов. Применяя поэтап-
ную процедуру, можно сузить число аль-
тернатив путем критериального отбора уже 
на первом этапе, определяемого требовани-
ями к системе и содержанием рассматрива-
емой задачи. 

С точки зрения системного подхода 
к процессу проектирования САУ были вы-
делены следующие группы критериев: груп-
па критериев Г1, характеризующих функ-
циональные качества работы систем управ-
ления; группа критериев Г2, характеризую-
щих технологические и производственные 
аспекты создания систем управления и их 
реализацию; группа критериев Г3, характе-
ризующих сложность реализуемых законов 
(алгоритмов) управления на объекте; группа 
критериев Г4, группа критериев Г5, харак-
теризующих способность интегрируемости 
разрабатываемых систем в действующие 
схемы управления, и др. Пользуясь шкалой 
относительной важности [4], была получе-
на матрица попарных сравнений для отме-
ченных групп критериев, после чего было 
проверено, насколько суждения при состав-
лении матрицы попарных сравнений групп 
были непротиворечивы. Для проверки одно-
родности суждений используется индекс со-
гласованности (ИС) [4]. Используя вычис-
ленное максимальное собственное значение 
λmax = 5,283136, имеем

ИС=(λmax ‒ n)/(n ‒ 1) = (5,283136 ‒ 5)/4 =
= 0,070784.

Разделив ИС на число, соответству-
ющее случайной согласованности матрицы 
пятого порядка, равного 1,12, получим от-
ношение согласованности OC = 6,32 %. Ве-
личина отношения согласованности являет-
ся приемлемой (ОС < 10 %), а значит, необ-
ходимости в пересмотре суждений нет.
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Определяем оценки компонент соб-
ственного вектора. Так, для группы Г1 эта 
оценка составит: (1·3·2·7·9) 1/5 = 3,277165. 
Получив сумму оценок собственных век-
торов (7,083444), находим нормализован-
ные оценки вектора приоритетов для каж-
дой группы критериев, разделив значение 
оценки собственного вектора на эту сум-
му. Так, для группы критериев Г1 име-
ем 3,277165/7,083444 = 0,462651. Сравни-
вая нормализованные оценки вектора при-
оритетов, можно сделать вывод, что наи-
более значимыми в нашем случае являют-
ся критерии группы Г1, характеризующие 
функциональные качества работы систем 
управления (значение вектора приоритета ‒ 

0,462651). Затем следуют критерии груп-
пы Г2, характеризующие реализацию си-
стем и технологические и производствен-
ные аспекты создания систем управления 
(значение вектора приоритета ‒ 0,268747). 

Далее, на втором этапе, из групп 
Г1 и Г2 выделяем наиболее существен-
ные критерии. Альтернативные вариан-
ты САУ в рассматриваемой задаче и вы-
деленные критерии качественного содер-
жания для сравнения каскадных САУ при-
ведены в табл. 1 и 2 соответственно. При 
выработке альтернатив и характеристик 
критериев использованы результаты соб-
ственных исследований САУ и результаты 
работы [5].

Таблица 1
Альтернативы САУ

№ Обозначение Структура САУ
1 2 3

1 П-АНФ
Тип регулятора внутреннего контура ‒ пропорциональный 
регулятор (П-регулятор); тип регулятора внешнего контура ‒ 
аппроксимированный нелинейный функциональный регулятор 

(АНФ-регулятор) [2]

2
П-АНФ(НЛ) 
с одной базой 

правил

Тип регулятора внутреннего контура ‒ пропорциональный 
регулятор (П-регулятор); тип регулятора внешнего контура ‒ 
аппроксимированный нелинейный функциональный регулятор 

(АНФ-регулятор) с коррекцией настроечного параметра на основе 
нечеткой логики (НЛ)

3 АНФ-НСР

Тип регулятора внутреннего контура ‒ аппроксимированный 
нелинейный функциональный регулятор (АНФ-регулятор); тип 
регулятора внешнего контура ‒ нейросетевой регулятор (НСР): 
тип сети ‒ многослойная сеть прямого распространения; число 
нейронов в скрытом слое ‒ 9; активационная функция нейронов 

скрытого слоя ‒ гиперболический тангенс; активационная 
функция выходного слоя ‒ линейная. Ошибка обучения E=3·10-9.

4
П-АНФ(НЛ) 
с двумя базами 

правил

Тип регулятора внутреннего контура ‒ пропорциональный 
регулятор (П-регулятор); тип регулятора внешнего контура ‒ 
аппроксимированный нелинейный функциональный регулятор 
(АНФ-регулятор) с нечеткой логикой (НЛ) и переключаемыми 

базами правил
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1 2 3

5 НСР1-НСР2

Тип регулятора внутреннего контура ‒ нейросетевой 
регулятор (НСР1): тип сети ‒ многослойная сеть прямого 

распространения; число скрытых слоев ‒ 2; число нейронов 
в скрытом слое ‒ 4; активационная функция нейронов скрытого 

слоя ‒ гиперболический тангенс; активационная функция 
выходного слоя ‒ пороговая, ступенчатая. Ошибка обучения 

E=3,98·10-8.регулятор; тип регулятора внешнего контура ‒ 
нейросетевой (регулятор НСР2): тип сети ‒ многослойная 
сеть прямого распространения; число нейронов в скрытом 
слое ‒ 11; активационная функция нейронов скрытого слоя ‒ 
гиперболический тангенс; активационная функция выходного 

слоя ‒ линейная. Ошибка обучения E=4,89·10-8

Окончание таблицы 1

Формирование перечня критериев 
дает возможность получить оценки для всех 
анализируемых структур САУ по каждо-
му критерию. Заметим, что приведенные 
оценки учитывают кроме количественных 

свойств слабоформализуемые свойства 
САУ, т.е. качественную информацию, с ис-
пользованием которой экспертным поряд-
ком назначаются числовые коэффициенты 
важности (экспертные оценки Эi, i=1,…,9).

Таблица 2

Характеристика критериев сравнения структур каскадной САУ

Наименование 
критерия

Структура каскадной САУ «регулятор внутреннего 
контура-регулятор внешнего контура»

П-АНФ
П-АНФ(НЛ) 
с одной базой 

правил
АНФ-НСР

П-АНФ(НЛ) с 
двумя базами 

правил
НСР1-НСР2

1 2 3 4 5 6
Возможность 
работы без 
априорного задания 
математической 
модели объекта 
управления (K1)

ограничена имеется имеется, однако 
требуется 

предварительно 
выбрать и обучить 
нейроную сеть

имеется имеется, однако 
требуется пред-
варительно 
выбрать 
и обучить 

нейронную сеть

Вычислительная 
сложность 
реализуемых 
законов 
(алгоритмов) 
управления на 
объекте (K2)

минимальная невысокая высокая невысокая высокая

Степень 
робастности (K3) 

низкая средняя высокая высокая очень высокая

Степень 
адаптивности (K4) 

низкая средняя высокая высокая очень высокая 

Сглаживание 
управляющего 
воздействия (K5)

плохое плохое наилучшее плохое хорошее
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Матрица парных сравнений для кри-
териев, которая представляет собой вто-
рой уровень иерархии, приведена в табл. 
3. Для матрицы табл. 3 были вычислены 

вектор приоритетов, максимальное соб-
ственное значение λmax, индекс согласо-
ванности ИС и отношение согласованно-
сти ОС: 

ИС=(λmax ‒ n)/(n ‒ 1) = (5,111782 ‒ 5)/4 = 0,029456; 

OC = 0,029456/ 1,12 = 2,63 %.

Таблица 3
Числовые оценки матрица попарных сравнений для критериев

Критерий
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пр
ио
ри
те
та

Возможности работы без 
априорного задания модели К1 1 1 3 2 7 2,111786 0,332358

Вычислительная сложность К2 1 1 3 5 5 2,371441 0,373223

Степень робастности К3 1/3 1/3 1 1 3 0,802742 0,126337

Степень адаптивности К4 1/2 1/5 1 1 2 0,724780 0,114067

Сглаживание управляющего 
воздействия К5 1/7 1/5 1/3 1/2 1 0,343207 0,054015

λmax = 5,1178; ИС = 0,02945; ОС=2,63 % 
Сумма: 6,353955

Так как полученное ОС < 10 %, то 
нет необходимости пересматривать сужде-

ния. Далее переходим к парным сравнени-
ям на нижнем уровне.

Поскольку имеется пять критериев 
на втором уровне и пять вариантов САУ, по-
лучаем пять матриц суждений размерностью 
5х5, которые попарно сравниваются по каж-
дому из критериев. Для наглядности в табл. 4 

приведены числовые оценки матрицы по-
парных сравнений для критерия «Возможно-
сти работы без априорного задания модели». 
Аналогично были построены матрицы срав-
нений для остальных четырех критериев. 



124

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ TECHNICAL SCIENCES ■

Таблица 4
Числовые оценки матрицы попарных сравнений для критерия «Возможности рабо-

ты без априорного задания модели»
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П-АНФ 1 1/3 1/5 1/9 1/9 0,241593 0,032795
П-АНФ(НЛ) с одной 

базой правил 3 1 1/5 1/3 1/7 0,491119 0,066667

АНФ-НСР 5 5 1 1 1/3 1,528142 0,207439
П-АНФ(НЛ) с двумя 

базами правил 9 3 1 1 1/3 1,551846 0,210657

НСР1-НСР2 9 7 3 3 1 3,553993 0,482441
ОС = 3,75 % Сумма: 7,366693

Для обнаружения несогласованности 
полученных матриц третьего уровня также 
были рассчитаны максимальное собствен-
ное значение λmax, индекс согласованности 
и отношение согласованности. Отношение 
согласованности для матриц парных срав-
нений третьего уровня составило: по кри-
терию К1 ‒ 3,75 %; К2 ‒ 6,14 %; К3 ‒ 6,31 %; 
К4 ‒ 4,13 %; К5 ‒ 2,43 %. Полученные значе-
ния ОС приемлемы, и, следовательно, пере-
смотра суждений для улучшения согласо-
ванности не требуется. 

Подсчитываем значения глобаль-
ного приоритета для каждой из альтер-
натив как сумму произведений значения 
вектора приоритета для критерия и зна-
чения вектора локального приоритета 
этой альтернативы в отношении данного 
критерия. 

Например, для альтернативы «НСР1-
НСР2», используя значения последнего 
столбца табл. 3 и значения первой строки 
табл. 5, получаем: 

0,332358·0,482441+0,373223·0,476283+0,126337·0,496160+0,114067·0,338647+
+0,054015·0,273858=0,454207. 

Полученные векторы приоритетов 
по каждому критерию сведены в табл. 5, 
из которой следует, что максимальное зна-
чение глобального приоритета имеет САУ 
со структурой «НСР1-НСР2». Следователь-
но, данная САУ превосходит остальные ана-
логи по основным характеристикам и явля-
ется оптимальной в смысле значимости экс-
пертных оценок. 

Таким образом, проведенная систе-
матизация критериев и выделение на ее 
основе характерных критериев (показате-
лей), отражающих системные связи и за-
кономерности функционирования класси-
ческих и интеллектуальных САУ, способ-
ствуют сокращению альтернативных ва-
риантов, обеспечивая при этом рациональ-
ное решение многокритериальной задачи 
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выбора структуры каскадных САУ в ус-
ловиях неопределенности. Программная 
реализация разработанной методики осу-
ществлена в среде табличного процессо-

ра MS Excel и может быть легко интегри-
рована в существующие системы инфор-
мационной поддержки процесса принятия 
решений. 

Таблица 5
Числовые значения матрицы глобальных приоритетов

Альтернативы

Критерии
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Численное значение вектора приоритета
0,332358 0,373223 0,126337 0,114067 0,054015

П-АНФ 0,032795 0,042174 0,030479 0,032255 0,040347 0,036349
П-АНФ(НЛ) 
с одной базой 

правил
0,066667 0,055648 0,051798 0,089085 0,074717 0,063668

АНФ-НСР 0,207439 0,228121 0,209753 0,285859 0,372671 0,233321
П-АНФ(НЛ) 
с двумя базами 

правил
0,210657 0,197774 0,211810 0,254154 0,238407 0,212455

НСР1-НСР2 0,482441 0,476283 0,496160 0,338647 0,273858 0,454207
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The method of decision of multicriterion task of choice of rational variant of cascade 
SAU in the conditions of vagueness. In basis of method laid systematization of criteria and 
system requirements to SAU on different groups and method of analysis of hierarchies. For 
the grounded presentation of alternatives and their ranging the list of criteria and rating 
scales. Software implementation of the developed technique implemented in the environment 
table processor MS Excel and can be easily integrated into existing systems of information 
support for decision-making process.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СБОРОВ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ
Осипова Г.А., Корячкина С.Я.

ГОУ ВПО «Орловский государственный технический университет», 
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В данной работе исследована возможность использования лекарственного рас-
тительного сырья как источника биологически активных пищевых веществ (БАВ) 
при производстве макаронных изделий диетического назначения. Изучено влияние 
сборов лекарственных растений на свойства клейковины и крахмала пшеничной 
муки, реологические показатели макаронного теста, качество готовых макаронных 
изделий, а также на изменение химического состава макаронной продукции.

Ключевые слова: макаронные изделия, лекарственные растения, биологически 
активные вещества

На рынке продуктов питания широ-
ким спросом пользуются высококачествен-
ные и недорогие продукты повседневного 
ассортимента. Это в полной мере относится 
к такому незаменимому продукту, как мака-
ронные изделия. В связи с этим макаронная 
продукция может служить удобным объек-
том для обогащения, с помощью которо-
го можно в нужном направлении корректи-
ровать пищевую и профилактическую цен-
ность пищевых рационов. 

Источниками необходимых челове-
ческому организму биологически активных 
пищевых веществ могут служить сборы ле-
карственных растений. Их применение при 
производстве макаронных изделий будет 
способствовать созданию макаронной про-
дукции диетического назначения. 

Целью данной работы явилось изу-
чение возможности использования лекар-
ственного растительного сырья как источ-
ника биологически активных пищевых ве-
ществ (БАВ) при производстве макарон-
ных изделий диетического назначения. 
В связи с этим изучено влияние сборов ле-
карственных растений на свойства клей-
ковины и крахмала пшеничной муки, рео-
логические показатели макаронного теста, 

качество готовых макаронных изделий, 
а также на содержание в макаронных из-
делиях целого ряда пищевых веществ, по-
скольку внесение лекарственных сборов 
в рецептуру должно обогатить макаронные 
изделия минеральными веществами, вита-
минами, флавоноидами, ß-каротином, ор-
ганическими кислотами, дубильными ве-
ществами и т.п.

Для исследований использовали муку 
пшеничную хлебопекарную высшего сорта 
по ГОСТ Р 52189-2003: влажность ‒ 12,9 %, 
кислотность ‒ 2,5 град., содержание сырой 
клейковины ‒ 33,8 %, НдефИДК ‒ 87,0 ед. 
пр., а также лекарственные сборы, реко-
мендуемые при функциональных расстрой-
ствах нервной системы, сердечно-сосуди-
стых и желудочно-кишечных заболеваниях. 

В состав сбора, применяемого при 
сердечно-сосудистых заболеваниях, входят 
шиповник (плоды), зверобой (трава), пу-
стырник (трава), валериана (корень), подо-
рожник (листья), чабрец (трава) в соотно-
шении 4:1,5:1,5:1:1:1.

Лекарственный сбор вносили в коли-
честве 5, 10 и 15 % к массе муки. Контроль-
ным образцом служил образец без внесения 
лекарственного сбора.



128

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ TECHNICAL SCIENCES ■

Результаты исследований влияния ле-
карственного сбора на свойства клейковин-

ных белков и крахмала пшеничной муки све-
дены в табл. 1-5 и представлены на рисунке.

Изменение содержания сухой и сырой клейковины хлебопекарной муки 
при внесении различных дозировок сбора

Таблица 1
Влияние сбора на свойства клейковины пшеничной муки

Наименование показателя Контроль
Опытные образцы со сбором, %

5 10 15
Содержание сырой клейковины, % 33,8±0,3 32,4±0,2 30,0±0,2 29,5±0,2
Содержание сухой клейковины, % 11,4±0,3 11,3±0,1 11,1±0,1 11,0±0,1
ИДК, ед. пр. 87,0±1,0 65,0±0,5 52,0±0,5 50,0±0,5
Водопоглотительная способность, % 200,0±0,1 178,0±0,1 173,0±0,1 169,0±0,1
Когезионная прочность, Н 4,5 5,2 5,7 6,1

Анализ экспериментальных данных 
показал, что при внесении различных дози-
ровок сбора содержание сырой клейковины 
снижается максимум на 4,3 %, что, вероят-
но, связано с увеличением общей массы те-
ста в результате внесения лекарственного 
сбора к массе муки и с некоторым снижени-
ем её водопоглотительной способности в ре-
зультате повышения упругих свойств клей-
ковины. Кроме этого, установлено незначи-
тельное уменьшение содержания сухой клей-

ковины (на 0,1‒0,4 %), что, возможно, объяс-
няется тем, что сбор имеет большую водопо-
глотительную способность, чем пшеничная 
мука, а следовательно, для набухание белков 
клейковины не хватает влаги, и негидратиро-
ванные клейковинные белки частично вымы-
ваются в процессе проведения эксперимента.

В подтверждение этому проведен экс-
перимент по определению водопоглоти-
тельной способности сборов и пшеничной 
муки (табл. 2). 



129

■ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ №12, 2010 ■

■ ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ ■

Таблица 2
Водопоглотительная способность лекарственного сбора и пшеничной муки 

Образец Количество поглощенной влаги, мл
Контроль 44

Опытные образцы с внесением сбора, %:
5 46

10 50
15 56

Таким образом, водопоглотительная 
способность сбора превышает показатель 
пшеничной муки в 1,05‒1,27 раза.

Упругие свойства клейковины из-
меняются существенно: если клейковина 
контрольного образца соответствует 87 ед. 
пр. ИДК и относится к группе «удовлетво-
рительно слабая», то уже при дозировке 
сбора в количестве 5 % к массе муки пока-
затель ИДК равен 65 ед. пр., и клейковина 
относится к группе «хорошая». При даль-
нейшем увеличении дозировки сбора про-
исходит еще большее укрепление клейко-
вины ‒ до 50 ед. пр. ИДК, что прежде все-
го объясняется имеющим место действием 
органических кислот (лимонная, аскорби-
новая, яблочная и др.), содержащихся в со-
ставе сбора, на белки пшеничной муки. 
Кроме этого, в состав сбора входят пек-
тиновые вещества, способные к образова-
нию белково-полисахаридных комплексов, 
повышающих упругие свойства клейко-
вины, а также сахара, взаимодействие ко-

торых с белками пшеничной муки ведет 
к образованию гликопротеидов, т.е. к воз-
никновению углеводных связей-мостиков, 
также упрочняющих структуру клейковин-
ных белков. 

Для подтверждения данных предпо-
ложений проведен следующий экспери-
мент.

Клейковину, отмытую из контрольно-
го теста и теста с добавлением лекарствен-
ного сбора, растворяли в 6 М растворе мо-
чевины. Выбранный растворитель разрыва-
ет водородные связи и ослабляет гидрофоб-
ные взаимодействия в белках и переводит 
в раствор лишь часть клейковинных белков. 
Снижение количества белков, перешедших 
в раствор, будет свидетельствовать о взаи-
модействии клейковинных белков пшенич-
ной муки с компонентами сборов и об об-
разовании более прочных связей, которые 
не может разрушить данный растворитель. 
Результаты эксперимента представлены 
в табл. 3.

Таблица 3
Влияние лекарственного сбора на растворимость клейковинных белков 

Наименование 
растворителя

Количество белка по Лоури, %

Контроль
Опытные образцы с внесением сбора, %

5 10 15

6 М раствор мочевины 9,00 4,62 3,80 3,52
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Из приведенных данных следует, что 
растворимость клейковины при внесении 
лекарственного сбора снижается по отно-
шению к контролю на 48,6-60,9 %. 

В работе установлено увеличение ко-
гезионной прочности клейковины. Если 
у контроля она составляет 4,5 Н, то при ис-
пользовании сбора в зависимости от его до-
зировки она увеличивается на 15,5-35,5 %. 
Водопоглотительная способность клейкови-
ны в связи с её укреплением соответствен-

но уменьшается: если у контроля она со-
ставляет 200 %, то при использовании сбо-
ра ‒ 169 %.

Говоря об органолептических пока-
зателях клейковины, следует обратить вни-
мание на изменение её цвета. При внесе-
нии сбора она приобретает темно-коричне-
вый цвет.

Исследуемые добавки взаимодей-
ствуют и с другим основным компонентом 
пшеничной муки ‒ крахмалом (табл. 4). 

Таблица 4
Влияние различных дозировок сбора на свойства крахмала

Наименование показателя

Температура 
максимальной 

вязкости 
крахмального геля, 

°С 

Вязкость 
крахмального геля 

(усилие, F), Н

Контроль 90,00 1,19
Опытные образцы с внесением сбора, %

5 90,10 1,55
10 90,23 1,58
15 90,30 1,62

В макаронном производстве с крах-
малом связывают такие показатели каче-
ства готовых макаронных изделий, как по-
тери сyхих веществ в варочнyю воду и сте-
пень слипаемости их после варки: чем 
раньше настyпает клейстеризация крах-
мальных зерен, тем сильнее разрушает-
ся клейковинная решетка, и большее коли-
чество крахмала выходит на поверхность, 
придавая клейкость изделиям. Проведен-
ные исследования показали, что темпера-
тура максимальной вязкости крахмально-
го геля ‒ показатель, оказывающий влия-
ние на качество сваренных изделий, ‒ уве-
личивается на 0,1‒0,3ºС у опытных образ-
цов с внесением сбора по сравнению с кон-
трольным.

При этом вязкость крахмального геля 
увеличивается для всех опытных образцов 
значительно ‒ на 30,25–36,1 %, что, на наш 
взгляд, связано с большей водопоглотитель-
ной способностью экспериментальных об-
разцов за счет вносимого сбора и вероят-
ным взаимодействием компонентов сбора 
с крахмалом пшеничной муки. 

Возможность комплексообразования 
крахмальных полисахаридов и компонен-
тов сбора исследовали по изменению вели-
чины йодсвязывающей способности крах-
мала, отмывая крахмал из муки с добавле-
нием лекарственного сбора. Контролем слу-
жило тесто без добавок.

Интенсивность окрашивания характе-
ризовали величиной оптической плотности. 
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Таблица 5
Влияние лекарственного сбора на йодсвязывающую способность крахмала

Показатель Контроль
Опытные образцы с внесением сбора, %

5 10 15
Оптическая
плотность 0,234 0,183 0,179 0,172

Экспериментальные данные показы-
вают, что с внесением лекарственного сбо-
ра цветная реакция крахмала с йодом ос-
лабевает, о чем свидетельствует снижение 
оптической плотности рабочего раство-
ра. Это может быть вызвано тем, что связи 
внутри полисахаридной цепочки образова-
ли комплекс с какими-либо компонентами, 
входящими в состав сбора. 

Вследствие укрепления клейкови-
ны пшеничной муки должны изменить-
ся и реологические свойства макаронно-
го теста, поэтому посчитали целесообраз-
ным подтвердить это экспериментальным 
путем.

Результаты исследований представле-
ны в табл. 6.

Таблица 6
Влияние различных дозировок сбора на реологические свойства макаронного теста

Наименование показателя Предельное напряжение сдвига τ0, кПа

Контроль 287,76

При внесении сбора в количестве, %

5 383,67

10 556,33

15 575,51

Таким образом, при внесении в ма-
каронное тесто сбора лекарственных рас-
тений существенно увеличивается основ-
ной показатель, характеризующий реоло-
гические свойства макаронного теста, ‒ 
на 33,3‒99,9 % соответственно по сравне-
нию с контрольным образцом. 

В соответствии с ГОСТ Р 51865-
2002 к качественным показателям макарон-
ных изделий относятся органолептические 

и физико-химические показатели, напри-
мер, такие, как цвет изделий, их влажность, 
кислотность, сохранность формы сварен-
ных изделий, количество сухого вещества, 
перешедшего в варочную воду при варке 
изделий. Помимо этого, как правило, опре-
деляется прочность сухих изделий на срез 
и продолжительность варки до готовности. 

Результаты эксперимента приведены 
в табл. 7.
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Таблица 7
Влияние внесения сбора на качество макаронных изделий

Наименование показателя

В
ла
ж
но
ст
ь 
су
хи
х 

из
де

-л
ий

, %

К
ис
ло
тн
ос
ть

, г
ра
д

П
ро
чн
ос
ть

 с
ух
их

 
из
де
ли
й 
на

 с
ре
з, 
Н

П
ро
до
лж

ит
ел
ьн
ос
ть

 
ва
рк
и,

 м
ин

 

С
ох
ра
нн
ос
ть

 ф
ор
мы

 
св
ар
ен
ны

х 
из
де
ли
й,

 %

Су
хо
е 
ве
щ
ес
тв
о,

 
пе
ре
ш
ед
ш
ее

 
в 
ва
ро
чн
ую

 в
од
у, 

%

Контроль 13,0 2,0 21,5 7 95 7,93

Образцы с внесением сбора, %

5 12,9 3,0 22,7 10 100 5,45
10 12,9 4,4 23,2 11 100 4,78
15 13,0 5,2 24,5 12 100 4,25

Установлено, что при внесении сбо-
ра происходит значительное увеличение 
кислотности макаронных изделий ‒ макси-
мум на 3,2 град., что связано с присутстви-
ем в сборах большого количества органиче-
ских кислот: лимонная, олеановая, урсоло-
вая, кофейная, уксусная, яблочная, стеари-
новая, пальмитиновая и др. 

Внесение лекарственного сбора су-
щественным образом повышает прочность 
сухих изделий на срез ‒ на 5,6‒14,0 %, по-
скольку ранее установлено укрепление 
клейковины и повышение реологических 
свойств теста.

Исследование варочных свойств 
опытных образцов макаронных изделий 
показало, что увеличение прочности су-
хих макаронных изделий ведет к увеличе-
нию продолжительности варки их до го-
товности: с 7 мин. у контрольного образца 
до 10‒12 мин. у опытных образцов.

Потери сухих веществ в варочную 
среду при варке опытных образцов макарон-
ных изделий уменьшаются на 45,5-86,6 % 
по отношению к контрольному образцу, 
что связано с увеличением упругих свойств 

клейковины и упрочнением структуры ма-
каронного теста. 

Оптимальная дозировка добавки 
обычно выбирается по результатам оценки 
качественных показателей макаронных из-
делий. В первую очередь, основными яв-
ляются показатели варочных свойств го-
товой продукции. Однако в данном случае 
при выборе оптимальной дозировки анали-
зируемого сбора необходимо учесть органо-
лептические показатели продукции, в том 
числе вкус изделий, поскольку другие ле-
карственные сборы (например, рекоменду-
емые при расстройствах нервной системы 
или желудочно-кишечных заболеваниях) 
при больших дозировках придают некото-
рую горечь изделиям. Учитывая этот факт, 
оптимальной дозировкой данного сбора яв-
ляется 15 % к массе муки.

Таким образом, установлено, что 
макаронные изделия, приготовленные 
из пшеничной хлебопекарной муки с ис-
пользованием лекарственного сбора, при-
меняемого при сердечно-сосудистых забо-
леваниях, обладают более высокими пока-
зателями варочных и прочностных свойств, 
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что свидетельствует о положительном эф-
фекте его использования при производ-
стве макаронных изделий из хлебопекар-
ной муки. 

Однако использование лекарствен-
ных сборов при производстве макарон-
ных изделий предполагалось прежде все-
го с целью увеличения содержания в них 
биологически активных пищевых веществ, 
что придаст готовой продукции диетиче-

ские свойства. В работе определяли содер-
жание флавоноидов, аскорбиновой кисло-
ты, ß-каротина, общей суммы органических 
кислот, дубильных веществ, белка, пище-
вых волокон, минеральных веществ и ви-
таминов. Причем БАВ определяли как в са-
мих сборах, так и в сухих и сваренных ма-
каронных изделиях.

Результаты исследований сведены 
в табл. 8 и 9.

Таблица 8
Содержание белков, жиров, углеводов, витаминов, пектиновых и минеральных ве-

ществ в лекарственном сборе и макаронных изделиях

Наименование пищевых 
веществ Контроль Сбор Сухие изделия

Белки, г 10,4 1,05 11,45
Жиры, г 1,1 ‒ 1,10

Углеводы, г 75,1 4,80 79,90
Клетчатка, г 0,1 1,29 1,39

Пектиновые вещества, г ‒ 0,56 0,56
Зола, г 0,5 1,34 1,84

Минеральные вещества, мг:
Na 3,0 ‒ 3,0
К 123,0 1,17 124,17
Ca 19,0 0,32 19,32
Mg 16,0 0,27 16,27
Fe 1,6 0,075 1,675

Витамин В1, мг 0,17 0,03 0,2
Витамин РР, мг 1,21 0,18 1,39

Как показали результаты исследо-
ваний, во всех опытных образцах мака-
ронных изделий повысилось содержание 
определяемых БАВ. К сожалению, в про-
цессе варки некоторые из них теряются, 
например, β-каротин, витамин С, ряд орга-
нических кислот (такие, как летучие кис-
лоты уксусная и муравьиная). Органиче-
ские кислоты, кроме этого, расходуют-

ся при взаимодействии с клейковинными 
белками, укрепляя их. Потери дубильных 
веществ и флавоноидов при варке изделий 
незначительны. 

Введение лекарственного сбора 
в рецептуру макаронного теста повыша-
ет в готовых изделиях содержание белка ‒ 
на 10,1 %, углеводов ‒ на 6,4 %, витамина 
РР ‒ 14,9 %.
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Таблица 9
Содержание БАВ в лекарственном сборе и макаронных изделиях

Наименование 
сбора

β-каротин, 
мг/100 г

Витамин С, 
мг/100 г

Органические 
кислоты, мг/100 г Флавоноиды, %

Дубильные 
вещества, 
мг/100 г

сб
ор

су
хи
е 
из
де
ли
я

св
ар
ен
ны

е 
из
де
ли
я

сб
ор

су
хи
е 
из
де
ли
я

св
ар
ен
ны

е 
из
де
ли
я

сб
ор

су
хи
е 
из
де
ли
я

св
ар
ен
ны

е 
из
де
ли
я

сб
ор

су
хи
е 
из
де
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я

св
ар
ен
ны

е 
из
де
ли
я

сб
ор

су
хи
е 
из
де
ли
я

св
ар
ен
ны

е 
из
де
ли
я

Контроль _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Макаронные 
изделия 
со сбором 
в количестве 15 % 
к м.м.

3,3 0,69 0,390 237,6 6,9 6,16 21400 7560 4000 1,90 0,85 0,71 870 230 200

Суточная 
потребность, мг 5-6 70-80 2000 30-50 200

Таким образом, использование данно-
го сбора лекарственных растений при про-
изводстве макаронных изделий повышает 
в них содержание целого ряда биологиче-
ски активных пищевых веществ, что дает 
возможность рекомендовать применение 
разработанных видов макаронной продук-
ции в диетическом питании.

Технологическая схема производства 
новых видов макаронных изделий прак-
тически не отличается от традиционной 
и включает в себя стадию смешивания муки 
и необходимого количества лекарственного 
сбора. При этом применяется дополнитель-
ное оборудование для более точного дози-
рования сбора. 

Следует особо оговорить сроки хра-
нения готовой продукции. В связи с тем, что 
у некоторых изделий кислотность превы-
шает 5 градусов и в их составе присутству-
ет некоторое количество липидов и эфир-
ных масел, срок их хранения должен быть 
установлен не более 12 месяцев.

Данная работа выполнена в рамках 
ФЦП «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России» на 2009-
2013 годы.
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USE COLLECTION MEDICINAL PLANTS AT PRODUCTION 
MAСARONI PRODUCT
Osipova G., Koryachkina S.
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In given work explored possibility use medicinal vegetable cheese as the source 
biologically active food material at production maсaroni products of the dietetic purpose. 
The Studied infl uence collection medicinal plants on characteristic gluten and starch of 
wheat fl our, structured-mechanical to factors maсaroni dough, quality ready maсaroni 
products, as well as on change the chemical composition maсaroni product.
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ОБОСНОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЖИРОВЫХ ОТХОДОВ РЫБОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ 
ПРОИЗВОДСТВ В СОСТАВЕ АНТИФРИКЦИОННОЙ 

КОМПОЗИЦИИ
Петров Б.Ф.

ФГОУ ВПО «Мурманский государственный технический университет», 
Мурманск, Россия, e-mail: petrovbf @mstu.edu.ru

Разработана технология антифрикционной смазочной композиции на осно-
ве жиропеномассы, образующейся в результате очистки сточных вод рыбоперера-
батывающих предприятий, и соапстока, являющегося отходом процесса рафинации 
рыбных жиров. Практическое применение смазочной композиции предполагает ее 
использование в различных отраслях промышленности, в том числе при бурении 
нефтегазовых скважин.

Ключевые слова: жировые отходы; рыбоперерабатывающие предприятия; со-
апсток; антифрикционная смазочная композиция, нефтегазовые скважины

Одной из нерешенных проблем 
в рыбной отрасли является рациональная 
переработка и использование жировых от-
ходов. Сточные воды многих рыбоперера-
батывающих предприятий (особенно жиро-
производства) содержат значительное коли-
чество жировых компонентов, находящих-
ся в эмульгированном состоянии. Флота-
ционная очистка указанных стоков приво-
дит к образованию побочных пенных про-
дуктов, называемых жиропеномассами, ко-
торые подвергают захоронению на специ-
альных полигонах. Это наносит серьезный 
ущерб природе и является крайне убыточ-
ным мероприятием.

В процессе производства рыбного 
жира на стадии рафинации технических 
полуфабрикатов образуются значитель-
ные объемы жидких отходов ‒ соапстоков. 
До настоящего времени проблема их ути-
лизации не решена, что также приводит 
к потере значительного количества цен-
ных компонентов жировых отходов, кото-
рые могли бы стать для рыбной промыш-
ленности вторичными материальными ре-
сурсами.

Необходима разработка новых эколо-
гически безопасных и экономически выгод-
ных технологий переработки жиросодер-
жащих отходов с определением возможных 
направлений использования готового про-
дукта.

С целью определения возможных на-
правлений переработки и использования 
жиросодержащих отходов рыбоперераба-
тывающих предприятий (жиропеномассы 
и соапстока) изучен их химический состав, 
а также фракционный и жирнокислотный 
состав липидов.

Анализ результатов исследования 
показал, что основу жиропеномассы и со-
апстока составляют вода (в среднем от 35 
до 78 %), липиды (в среднем от 7 до 56 %) 
и мыла (в среднем от 7 до 13 %). Причем 
содержание этих компонентов варьирует 
в очень широких пределах и зависит от об-
рабатываемого сырья, характера стоков, 
поступающих на очистку, а также от тех-
нических возможностей очистных соору-
жений.

Наличие в жиропеномассе и соап-
стоке значительного количества свободных 
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жирных кислот (до 30 % от содержания ли-
пидов) и мыл указывает на возможность ис-
пользования указанных объектов и их про-
изводных в качестве смазочного компонен-
та антифрикционных композиций. Кро-
ме того, высокая непредельность жирно-
кислотного состава липидов жиропеномас-
сы и соапстока (сумма полиненасыщенных 
жирных кислот порядка 38 %) может спо-
собствовать образованию более прочных 
граничных слоев между трущимися поверх-
ностями, что значительно повышает эффек-
тивность смазки [2].

В связи с постоянно растущими объ-
емами бурения нефтегазовая промышлен-
ность испытывает дефицит экологиче-
ски малоопасных смазочных материалов 
для буровых растворов. В последние годы 
смазочные добавки для буровых растворов 
из разряда вспомогательных веществ спе-
циального назначения, как они ранее клас-
сифицировались, уверенно переходят в со-
став основных реагентов. В первую оче-
редь, это вызвано тем, что для бурения на-
клонных, сильно искривленных и горизон-
тальных скважин, где потенциально велики 
энергозатраты на преодоление силы трения 
колонны труб о стенки скважины, огромное 
значение придается смазывающей способ-
ности буровых растворов.

Кроме того, повышенным требо-
ваниям экологической безопасности ма-
териалов, используемых в бурении, осо-
бенно при освоении морских месторож-
дений, в большей степени соответству-
ют смазочные добавки на основе природ-
ных веществ ‒ растительных масел, жи-
вотных жиров, жиросодержащих отходов. 
Объемы потребления экологически безо-
пасных смазочных добавок постоянно ра-
стут и требуют расширения сырьевой базы 
для их производства.

Жиропеномасса и соапсток, содер-
жащие в своем составе свободные жирные 
кислоты и мыла, могли бы быть использо-

ваны в качестве смазывающего компонента 
в составе бурового раствора.

Для оптимального распределения 
жирных кислот в водной среде бурового 
раствора требуется их нейтрализация с об-
разованием мыл. Чем выше степень ней-
трализации жирных кислот, тем легче они 
распределяются (эмульгируются) в раство-
ре, но тем ниже их эффективность, т.к. сма-
зывающая способность пленки на основе 
полностью нейтрализованных жирных кис-
лот невелика. Необходимо определить оп-
тимальное соотношение жиросодержаще-
го компонента и омыляющего агента в ком-
позиции, что обеспечивало бы ей высо-
кую смазочную способность и одновремен-
но достаточную эмульгируемость в водных 
растворах.

В качестве омыляющих агентов ис-
пользовали гидрофобизирующие крем-
нийорганические жидкости Петросил-2М 
и ГКЖ-10, представляющие собой соответ-
ственно 30 %-ные водно-спиртовые раство-
ры алюмометилсилоксанолята натрия и мо-
нонатриевой соли этилсилантриола.

Выбор омыляющих агентов был об-
условлен рядом факторов. Известно, что 
этиловый спирт, содержание которого 
в Петросил-2М и ГКЖ-10 достигает 20 %, 
синергетически повышает смазочную спо-
собность жирных кислот, а также увели-
чивает стойкость смазочного компонента 
к бактериальному разложению. Кроме того, 
при трении в результате разложения крем-
нийорганических соединений образуется 
поверхностный слой высокой твердости, 
на котором хорошо адсорбируются жирные 
кислоты и их мыла [3].

Модифицирование жиропеномассы 
кремнийорганическими жидкостями осу-
ществляли следующим образом: жиропено-
массу нагревали до 90…95оС, выдержива-
ли при этой температуре 30 минут, отделя-
ли жировую фазу от водной, вносили в жи-
ровую фазу омыляющий агент и перемеши-
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вали до получения однородной массы в те-
чение 10…15 минут.

С целью определения области оп-
тимального соотношения жиропеномассы 
и омыляющего агента готовили серию со-
ставов с разным соотношением указанных 
компонентов, добавляли полученные сме-
си в количестве 1 % в глинистую суспен-

зию, моделирующую буровой раствор, и ис-
следовали триботехнические свойства по-
лученных композиций (коэффициент тре-
ния фильтрационной корки, скорость изно-
са стали при удельной нагрузке 140 МПа, 
коэффициент трения пары «сталь-сталь»). 
Результаты исследований представлены 
на рис. 1, 2, 3.

Рис. 1. Зависимость коэффициента трения фильтрационной корки от содержания 
омыляющего компонента в смазочной композиции при соотношении 

«жиропеномасса:омыляющий агент»:
1 ‒ нет; 2 ‒ 10:0,5; 3 ‒ 10:1; 4 ‒ 10:1,5; 5 ‒ 10:2; 6 ‒ 10:2,5; 7 ‒ 10:3

Рис. 2. Зависимость скорости износа стали при удельной нагрузке 140 МПа (мм/ч) 
от содержания омыляющего компонента в смазочной композиции при соотношении 

«жиропеномасса:омыляющий агент»:
1 ‒ нет; 2 ‒ 10:0,5; 3 ‒ 10:1; 4 ‒ 10:1,5; 5 ‒ 10:2; 6 ‒ 10:2,5; 7 ‒ 10:3
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Анализ результатов исследований по-
казывает, что наилучшими антифрикцион-
ными свойствами обладают композиции с со-
отношением «жиропеномасса:омыляющий 
агент» в области 10:1…10:2.

Варьирование концентрацией моди-
фицированной жиропеномассы в составе 
смазочной композиции (от 0 до 2 %) позво-
лило определить область оптимума в преде-
лах от 1,0 до 1,5 %. Отмечено, что дальней-
шее повышение концентрации модифици-
рованной жиропеномассы в смазочной ком-
позиции не повышает ее антифрикционные 
свойства.

Поиск оптимальных условий получе-
ния смазочной композиции осуществляли 
путем построения соответствующих мате-
матических моделей в предполагаемой об-
ласти нахождения оптимума по методу Бок-
са-Уилсона с использованием ротатабель-
ных планов второго порядка [1]. Поверх-
ность отклика эксперимента аппроксимиро-
вали полиномами второго порядка. Расчет 
коэффициентов уравнений регрессии осу-
ществляли на ПЭВМ по методу наимень-
ших квадратов. Адекватность полученных 

математических зависимостей оценивалась 
с помощью критерия Фишера.

Критерием оптимизации технологи-
ческих процессов получения смазочных 
композиций (y) являлась обобщенная чис-
ленная характеристика качества объекта [4], 
которую рассчитывали по формуле

y=Σn(K)n Σn(a)n/Σn(a/q)n,

где K ‒ коэффициент, учитывающий от-
носительную значимость безразмерных 
числовых выражений признака объекта 
(Σn(K)n=1); a ‒ относительная значимость 
признака объекта; q ‒ безразмерное число-
вое выражение признака объекта; n ‒ коли-
чество измеренных признаков объекта.

ai=ci/c1,

где с ‒ значимость признака объекта; i ‒ по-
рядковый номер признака.

q=const / N    или    q=N / const,

где N ‒ значение признака объек-
та, определенное в ходе эксперимента;
const ‒ оптимальное значение признака 
объекта.

Рис. 3. Зависимость коэффициента трения пары «сталь-сталь» от содержания 
омыляющего компонента в смазочной композиции при соотношении 

«жиропеномасса:омыляющий агент»:
1 ‒ нет; 2 ‒ 10:0,5; 3 ‒ 10:1; 4 ‒ 10:1,5; 5 ‒ 10:2; 6 ‒ 10:2,5; 7 ‒ 10:3
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Для характеристики получаемой сма-
зочной композиции были выбраны следую-
щие признаки: скорость износа стали при 
удельной нагрузке 140 МПа (N1), мм/ч; ко-
эффициент трения пары «сталь‒сталь» (N2), 
коэффициент трения пары «сталь‒фильтра-
ционная корка» (N3).

Значимости признаков смазочной 
композиции задавали следующие: с1=0,5; 
с2=0,25; с3=0,25

Оптимальное значение призна-
ков исследуемых смазочных компози-
ций: const1=1,08…1,12 мм/ч (среднее 

1,10 мм/ч); const2=0,08…0,10 (среднее 
0,09); const3=0,15…0,17 (среднее 0,16).

В качестве факторов, влияющих на 
свой ства смазочных композиций, были вы-
браны: соотношение «омыляющий ком по-
нент:жи ропеномасса» в смазочной компози-
ции (x1), концентрация смазочной компози-
ции в модельной глинистой суспензии (x2), %.

В качестве омыляющих компонентов 
исследовали Петросил-2М и ГКЖ-10.

В результате аппроксимации экспери-
ментальных данных полиномными моделя-
ми второго порядка были получены следу-
ющие уравнения регрессии:

а) для смеси компонентов «Петросил-2М:жиропеномасса»:

б) для смеси компонентов «ГКЖ-10:жиропеномасса»:

Анализ поверхности отклика функ-
ций позволил определить оптимальные ус-
ловия получения смазочных композиций: 
х1=0,12…0,15; х2=1,5 %.

Полученная смазочная композиция 
на основе жиропеномассы была апробиро-
вана в качестве смазочного компонента бу-
рового раствора.

Промышленные испытания смазоч-
ной композиции на основе модифицирован-
ной жиропеномассы проводились при бу-
рении морской скважины Штокмановского 
месторождения в интервале 1702 ‒2306 м. 
В результате введения модифицированной 
жиропеномассы в буровой раствор значе-
ние коэффициента трения фильтрацион-
ной корки снизилось в 1,5 раза, коэффици-
ент трения скольжения пары «сталь‒сталь» 
во всем диапазоне исследуемых нагру-
зок уменьшился в среднем в 1,6 раза, ско-
рость изнашивания стали при максималь-
ной удельной нагрузке (140 МПа) снизи-
лась в два раза.

Параллельно были проведены иссле-
дования триботехнических свойств буро-
вого раствора с этой же скважины, обра-
ботанного широко используемыми в буре-
нии смазочными добавками ‒ СПРИНТ-2, 
РАМБС и СДЭБ. Испытания показали, что 
модифицированная пеномасса не только не 
уступает традиционно используемым при 
бурении смазочным добавкам, но и пре-
восходит их, особенно по противоизносной 
способности.

По результатам исследований разра-
ботана нормативная документация на тех-
нологию приготовления и использования 
в составе бурового раствора смазочной ком-
позиции на основе модифицированной жи-
ропеномассы.

При изучении возможности использо-
вания соапстока в составе смазочной компо-
зиции последний не подвергали модифика-
ции (омылению), так как он изначально со-
держит значительное количество (до 20 %) 
натриевых мыл, а непосредственно смеши-
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вали с глинистой суспензией в разных соот-
ношениях.

Результаты исследования показа-
ли, что количество вводимого в компози-
цию соапстока не должно превышать 1,5 %. 
При этом на 40 % снижается коэффициент 
трения фильтрационной корки и в два раза 
коэффициент трения пары «сталь-сталь» 
по сравнению с показателями глинистой су-
спензии. Дальнейшее увеличение содержа-
ния соапстока в смеси приводит к ухудше-
нию ее антифрикционных свойств.

Испытания также показали, что 
по антифрикционным свойствам смазочная 
композиция на основе соапстока не усту-
пает традиционным смазкам, используе-
мым при бурении скважин, но значительно 
уступает смазке на основе модифицирован-
ной жиропеномассы. Это объясняется высо-
ким содержанием в жиропеномассе свобод-
ных жирных кислот, которые по сравнению 
с мылами способны образовывать между 
поверхностями трения более прочные гра-
ничные слои.

Предложенная технология переработ-
ки и использования жиропеномассы и соап-
стока в составе технических смазочных ком-
позиций позволит решить экологическую 

проблему рыбоперерабатывающих пред-
приятий, связанную с утилизацией указан-
ных жировых отходов. Кроме того, приме-
нение разработанных составов, например, 
при бурении нефтегазовых скважин, значи-
тельно повышает эффективность техноло-
гического процесса благодаря хорошим ан-
тифрикционным свойствам предложенных 
композиций. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
АНТИФРИКЦИОННОЙ КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ 
ЖИРОВЫХ ОТХОДОВ РЫБОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ 

ПРОИЗВОДСТВ
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ФГОУ ВПО «Мурманский государственный технический университет», 

Мурманск, Россия, e-mail: petrovbf @mstu.edu.ru

Исследована экологическая безопасность антифрикционной смазочной компо-
зиции на основе жировых отходов рыбоперерабатывающих предприятий. Произведе-
на оценка влияния смазочной композиции на водные биологические объекты и ги-
дрохимический режим рыбохозяйственных водоемов. Определена предельно допу-
стимая концентрация смазочной композиции для воды водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение.

Ключевые слова: жировые отходы; рыбоперерабатывающие предприятия; ан-
тифрикционная смазочная композиция, морские нефтегазовые месторождения; эко-
логическая безопасность; предельно допустимая концентрация; водные биологиче-
ские объекты; гидрохимический режим; рыбохозяйственные водоемы

Поиск эффективных и экологически 
безопасных компонентов для улучшения 
триботехнических свойств буровых раство-
ров на водной основе, несмотря на ряд ис-
следований в этом направлении [1, 2], оста-
ется актуальной задачей.

Разработанная нами антифрикци-
онная композиция, получившая название 
МОРЖ (модифицированные отходы рыбно-
го жира), представляет собой дисперсную 
систему, содержащую модифицированные 
жировые отходы (жиропеномасса), образу-
ющиеся в результате флотационной очист-
ки сточных вод рыбоперерабатывающих 
производств. Жирнокислотный состав жи-
ропеномассы наполовину представлен вы-
сокомолекулярными ненасыщенными кар-
боновыми кислотами. Известно, что такие 
кислоты обладают высокой смазочной спо-
собностью за счет образования прочных 
граничных слоев сетчатой структуры с мно-
гократными перекрестными связями между 
цепями [З]. Использование в качестве мо-
дифицирующего комплексного реагента 

ГКЖ-10, представляющего собой 30 %-ный 
водно-спиртовой раствор мононатриевой 
соли этилсилантриола [4], позволило полу-
чить смазочную композицию, обладающую 
высокими смазочными, противоизносными 
и антиадгезионными свойствами.

Использование МОРЖ в качестве 
смазочного компонента бурового раство-
ра при освоении морских нефтегазовых ме-
сторождений требует оценки его экологиче-
ской безопасности.

Совместно с государственным науч-
но-исследовательским институтом озерно-
го и речного рыбного хозяйства (ГОСНИ-
ОРХ) проведены исследования по разработ-
ке экологорыбохозяйственного норматива 
содержания смазочной композиции МОРЖ 
в воде водного объекта ‒ предельно допу-
стимой концентрации (ПДК).

В соответствии с требованиями ин-
структивных документов по установлению 
ПДК [5] были использованы стандартные 
тест-объекты различного систематического 
положения, отличающиеся по уровню ток-
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сичности: низшие ракообразные Daphnia 
magna Straus, одноклеточные зеленые водо-
росли Seenedesmus quadricauda и рыбы-го-
довики радужной форели. Бактериальные 
процессы изучали по изменению численно-
сти сапрофитов.

Эксперименты проведены в услови-
ях лабораторного моделирования в стеклян-
ных аквариумах емкостью 5 дм3 с исполь-
зованием в качестве разбавителя смазочной 
композиции природной речной воды, хими-
ческие показатели которой соответствуют 
санитарным и рыбохозяйственным норма-
тивам.

Проведен комплекс краткосрочных 
(5 и 10 суточных) экологотоксикологиче-
ских экспериментов с образцом средней 
пробы МОРЖ с содержанием в природ-
ной воде: 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,4; 12,8; 25,6; 
51,2 мг/дм3.

Острое влияние изучаемой смазоч-
ной композиции оценивали по изменению 
фотосинтетической активности водорослей 
путем определения первичной продукции 
и по показателю выживаемости ветвистоу-
сых рачков D. magna и годовиков форели.

На основании полученных резуль-
татов в остром эксперименте были опре-
делены следующие концентрации МОРЖ 
для сапрофитных бактерий:

• остродействующая ‒ 51,2 мг/дм3;
• пограничная ‒ 25,6 мг/дм3;
• недействующая ‒ 12,8 мг/дм3;
Концентрации МОРЖ ниже 

25,6 мг/ дм3 не оказывали отрицательно-
го действия на жизнедеятельность водо-
рослей. Остролетальное действие МОРЖ 
на ветвистоусых рачков D. magna прояв-
лялось в виде налипания взвесей веще-
ства на антенны, что приводило к иммо-
билизации и неподвижности особей, а за-
тем к их гибели. Такое действие оказы-
вали концентрации 12,8 мг/дм3 и выше, 
концентрация МОРЖ 3,2 мг/дм3 и ниже 
оказалась недействующей для даф-

ний. Концентрация МОРЖ 50 мг/дм3 
оказалась недействующей по показателю 
выживаемости годовиков форели, хотя 
были выявлены клинические и патолого-
анатомические признаки токсикоза.

Для общей оценки токсического дей-
ствия веществ по отношению к гидроби-
онтам необходимо знать о качественных 
и количественных изменениях среды оби-
тания под влиянием МОРЖ. С этой це-
лью проведен широкий спектр исследова-
ний на гидрохимический режим модель-
ных водоемов и процессов самоочищения 
водной среды: содержание растворенно-
го кислорода, водородный показатель, из-
менение окисляемости, биогенные элемен-
ты азота (аммонийные, нитритные, нитрат-
ные ионы), изменение динамики потребле-
ния кислорода (БПК), органолептические 
свойства воды.

Изучение влияния МОРЖ на химиче-
ские свойства воды и биохимические про-
цессы, протекающие в водоеме, проводи-
лось в концентрациях 1,0; 10,0; 25,0; 50,0; 
и 100,0 мг/дм3.

В результате эксперимента было 
установлено, что при высокой концентра-
ции МОРЖ снижение кислорода наступа-
ет к концу 3-х суток и до конца опыта оста-
ется низким по сравнению с контролем. 
В растворах с концентрациями МОРЖ 50,0 
и 25,0 мг/дм3 количество кислорода изменя-
лось от 6,7 мгО2/дм

3 до 5,7 мгО2/дм
3. В кон-

центрациях 10,0 мг/дм3 его содержание не-
сколько отличается от контроля, а в концен-
трации 1,0 мг/дм3 практически оставалось 
на уровне контроля.

Результаты эксперимента по влиянию 
МОРЖ на рН среды показали, что величи-
на активной реакции среды в опытных рас-
творах начинает возрастать с концентра-
ции 10,0 мг/дм3. С увеличением экспозиции 
опытов отмечается нормализация величи-
ны рН, близкая к контролю. С повышени-
ем концентрации увеличивается и величи-
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на рН, которая также нормализуется к кон-
цу эксперимента.

Известно, что окисляемость являет-
ся косвенным показателем, позволяющим 
судить о суммарном содержании органиче-
ского вещества в воде. Исследование вли-
яния МОРЖ на перманганатную окисляе-
мость (при экспозиции 30 суток) показало, 
что МОРЖ стимулирует повышение пер-
манганатной окисляемости, причем с уве-
личением его концентрации увеличивается 
и величина показателя.

Для полной характеристики влияния 
МОРЖ на химический состав водной массы 
также необходимо было установить его дей-
ствие на биогенные элементы азота, от ко-
личественной и качественной характери-
стики которых зависит продуктивность ры-
бохозяйственных водоемов.

Результаты эксперимента показы-
вают, что в максимальных концентрациях 
МОРЖ оказывает стимулирующее действие 
на процессы аммонификации азота. Мак-
симальное количество аммонийного азота 
отмечено в концентрациях 50 и 100 мг/дм3 
на 5, 7 и 10-е сутки опыта.

Исследование динамики содержания 
нитритов под действием МОРЖ (при экспо-
зиции 30 суток) показали, что исследуемые 
концентрации МОРЖ влияют на протекание 
процесса первой фазы нитрификации. Так, 
в концентрациях от 10,0 до 100,0 мг/ дм3 от-
мечено максимальное количество нитритов 
на 5 и 7-е сутки опыта.

Вторая фаза нитрификации, просле-
живаемая по динамике содержания нитрат-
ных ионов, свидетельствует о том, что по-
вышение содержания этого показателя про-
исходит начиная с концентрации МОРЖ 
10,0 мг/дм3; по мере увеличения концен-
трации токсиканта увеличивается и содер-
жание количества нитратных ионов на про-
тяжении всего эксперимента.

Исследование динамики изменения 
биологической потребности в кислороде 

(БПК) под действием МОРЖ (при экспо-
зиции 30 суток) показали, что стимуляция 
БПК наблюдается уже начиная с концентра-
ции 10,0 мг/дм3 с первых суток эксперимен-
та. С повышением концентрации происхо-
дит повышение величины БПК.

Результаты эксперимента по влия-
нию МОРЖ на количественное содержа-
ние сапрофитной микрофлоры (при экс-
позиции 7 суток) указывают на то, что 
концентрация МОРЖ 0,5 мг/дм3 не изме-
няет количество сапрофитных микроор-
ганизмов более чем на 24 %. Что касает-
ся концентрации 1,0 мг/дм3 и выше, то 
они увеличивают количество сапрофитов 
в течение первых пяти суток эксперимен-
та, а при концентрации 25 мг/ дм3 повы-
шение количества сапрофитов отмечается 
в первые сутки опыта, а в последующие ‒ 
угнетение развития сапрофитной микро-
флоры.

При изучении влияния МОРЖ на ор-
ганолептические свойства воды установ-
лено, что опытный раствор 50 мг/дм3 име-
ет специфический запах, он слегка мутный, 
цвет ‒ желтовато-белый. Более прозрачны-
ми являются растворы с концентрациями 
МОРЖ 10,0‒25,0 мг/дм3. Растворы с содер-
жанием МОРЖ 0,5‒1,0 мг/дм3 по прозрач-
ности близки к контролю.

Установлено, что МОРЖ не скло-
нен к пенообразованию и в концентраци-
ях 1,0‒10,0 мг/дм3 не изменяет природный 
цвет воды.

Интенсивность запаха устанавливали 
методом разбавления и оценивали в баллах. 
Характер и интенсивность запаха растворов 
МОРЖ определяли при комнатной темпера-
туре и нагревании.

Следует отметить, что растворы 
МОРЖ в концентрациях 50,0 и 100,0 мг/дм3 
обладают слабо заметным запахом при ком-
натной температуре и отчетливым при на-
гревании. В разбавленных в 2 раза раство-
рах ощущался слабый запах. При концен-
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трациях 0,5 и 1,0 мг/дм3 запах отсутствовал 
при комнатной температуре, а при нагрева-
нии до 60С слабый зaпax сохранился в кон-
центрации 1,0 мг/дм3.

Результаты гидрохимических иссле-
дований позволяют сделать следующие вы-
воды:

1. Концентрации МОРЖ выше 
1,0 мг/дм3 влияют на органолептические 
свойства воды.

2. Концентрация МОРЖ 1,0 мг/дм3 
и выше изменяет содержание сапрофитной 
микрофлоры.

3. Концентрации МОРЖ выше 
10,0 мг/дм3 ухудшают кислородный режим 
и стимулируют процессы биохимического 
потребления кислорода.

4. МОРЖ оказывает влияние на про-
текание процессов минерализации азо-
та. Наиболее чувствительными звенья-
ми к присутствию токсиканта являются 
I и II фазы нитрификации, для которых по-
роговая концентрация ‒ 10,0 мг/дм3.

5. Изменение активной реакции сре-
ды начинает проявляться при концентрации 
10,0 мг/дм3.

Полученные в ходе эксперимента дан-
ные позволили заключить, что для гидро-
химических показателей общей предельно 
допустимой концентрации МОРЖ следует 
считать 0,5 мг/дм3.

На основании результатов комплекс-
ных исследований разработана и утвержде-
на Приказом Комитета Российской Федера-
ции по рыболовству от 28.06.1995 г. №100 
предельно допустимая концетрация (ПДК) 
смазочной композиции МОРЖ для воды во-

дных объектов, имеющих рыбохозяйствен-
ное значение, ‒ 0,2 мг/дм3. Определен класс 
опасности ‒ 4-й и лимитирующий показа-
тель вредности (ЛПВ) ‒ санитарный.

Некоторые традиционные смазоч-
ные добавки, содержащие нефтепродук-
ты (например, СМАД-1, СОНБУР), отно-
сятся к токсичным веществам 3-го клас-
са опасности, их ПДК имеют значения 
от 0,01 до 0,05 мг/л, ЛПВ ‒ токсикологи-
ческий.

Таким образом, смазочная компози-
ция МОРЖ является экологически малоо-
пасной и может использоваться при буре-
нии скважин на шельфе арктических морей.
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БИОКОНВЕРСИЯ ОТХОДОВ МАСЛОЖИРОВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ЛИПАЗОЙ ДРОЖЖЕЙ 

YARROWIA LIPOLYTICA
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Выбраны оптимальные условия гидролиза отходов масложировой промышлен-
ности дрожжевой липазой Yarrowia lipolytica при низком содержании воды и одно-
временном присутствии в реакционной смеси оксида кальция, позволяющие исполь-
зовать продукты гидролиза в технологии производства резино-технических изделий.

Ключевые слова: липаза, ферментативный гидролиз, эмульсия «вода‒жир»

Липолитические ферменты широ-
ко применяются в различных отраслях 
промышленности. Однако их использова-
ние ограничивается гидролизом субстрата, 
представляющего собой водную эмульсию 
жира. Это связано с тем, что при гидроли-
зе эмульсии типа «жир‒вода» дисперсион-
ная среда берется в избытке для достиже-
ния практически полной степени деструк-
ции глицеридов за счет смещения равнове-
сия в сторону образования конечных про-
дуктов. Получаемые при этом гидролизаты 
представлены в виде водного раствора, и 
для их дальнейшего использования необхо-
димы стадии отделения воды, сушки, а так-
же очистки сточных вод, что нерентабель-
но. Литературных данных, описывающих 
применение липаз для расщепления три-
глицеридов в условиях обратной эмульсии, 
крайне мало.

Биодеструкция жира при использова-
нии эмульсии «вода‒жир» позволит избе-
жать вышеуказанных недостатков, а также 
осуществить переработку крупнотоннаж-
ных отходов масложирового производства, 
содержащих кроме масел и жиров мине-
ральные компоненты [3], препятствующие 
эмульгированию глицеридов в воде. Полу-
ченные при этом гидролизаты ‒ моно-, ди- 

и триацилгилцериды, жирные кислоты ‒ 
могут быть в дальнейшем использованы в 
производстве резино-технических изделий 
(РТИ)в качестве вторичных активаторов 
вулканизации, диспергаторов ингредиентов 
и мягчителей резиновых смесей и др. [4-6]. 

Основным требованием к применяе-
мым в технологии РТИ добавкам является 
их влажность, значение которой не должно 
превышать 0,5‒1 %, в связи с чем была по-
ставлена цель: подбор оптимальных условий 
биодеструкции отходов масложировой про-
мышленности с низким  содержанием воды 
(до 10 %). Для этого в реакционную среду 
дополнительно вносили оксид кальция [4].

Материалы и методы исследования
В работе использовали отход стадии 

дополнительного саломаса и липазу дрож-
жей Yarrowia lipolytica (ГосНИИГенетика) 
со степенью очистки Г10х, химические ре-
активы марок: х.ч., ч.д.а., ч.

Гидролиз проводили в лабораторных 
реакторах объемом 15 см3. Предваритель-
но усредненную навеску отхода 10 г (содер-
жание жира 50‒55 % мас.) помещали в ре-
актор, где при 40°С и постоянном переме-
шивании с использованием лабораторной 
двухлопастной мешалки расплавляли до од-
нородной массы. Далее в реактор добавля-
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ли CaO в виде мелкодисперсного порошка. 
Фермент растворяли в фосфатно-цитрат-
ном буферном растворе (pH 7,0) и, предва-
рительно нагрев до 40°С, вносили в реакци-
онную смесь. Перемешивание осуществля-
ли в течение первых 10 минут. Дальнейшее 
перемешивание при данной температуре за-
труднялось из-за образования в смеси более 
высокоплавких продуктов: моно- и диацил-
глицеридов. Гидролиз продолжали в стати-
ческих условиях при комнатной температу-
ре (23±3°С) в течение 1-5 суток.

Об эффективности протекания про-
цесса судили по кислотному числу, харак-
теризующему содержание свободных жир-
ных кислот и определяемому по ГОСТ 
52 110-2003 с предварительной экстракци-
ей жировой фазы смесью растворителей 
(диэтиловый эфир и этиловый спирт в со-
отношении 2 : 1), по массовому количеству 
кальциевых солей жирных кислот, характе-
ризующему содержание связанных жирных 
кислот и определяемому по ГОСТ 5480-59 
с предварительной экстракцией карбок-
силатов горячим толуолом. Общий выход 
жирных кислот (сумма свободных и свя-
занных в кальцевые соли кислот) в резуль-
тате гидролиза оценивали по объему соля-
ной кислоты (0,05 моль/дм3, ацетоновый 
раствор), пошедшему на титрование избыт-
ка добавленного спиртового раствора KOH 
(2 моль/ дм3, спиртовой раствор) в ацетоно-
вой среде в присутствии тимолфталеина.

Оценку липидного состава проб осу-
ществляли методом тонкослойной хромато-
графии. Анализ проводили на пластинках 
марки «Sorbfi l-ПТСХ-АФ-А» (100×100 мм). 
Система растворителей: петролейный эфир 
(40-70) : диэтиловый эфир : уксусная кис-
лота = 80 : 20 : 1 [2]. Проявление хромато-
грамм осуществляли в эксикаторе, насы-
щенном парами йода. Проявленные хро-
матограммы сканировали при разрешении 
600 dpi (точек на дюйм). Обработку хрома-

тограмм проводили с использованием про-
граммы «ТСХ-Менеджер 4.0.1».

Результаты исследования 
и их обсуждение

Подбор концентраций и дозировок 
компонентов для проведения фермента-
тивного гидролиза осуществляли по мето-
ду латинского квадрата 4×4 [1]. Рассматри-
валось влияние следующих факторов: фак-
тор «A» ‒ масса вносимого в реакционную 
среду оксида кальция, фактор «B» ‒ объ-
ем вносимой воды (объем буферного рас-
твора), фактор «C» ‒ дозировка липазы. Об 
эффективности протекания гидролиза суди-
ли по общему выходу жирных кислот (в % 
от теор.) через двое 2 суток проведения про-
цесса. Результаты эксперимента обрабаты-
вались на ПЭВМ с использованием метода 
регрессионного анализа (таблица).

Из таблицы следует, что все из ис-
следуемых факторов оказывали влияние на 
степень ферментативного гидролиза жира в 
заданных условиях. Увеличение дозировки 
оксида кальция способствовало росту вы-
хода конечного продукта гидролиза. Од-
нако увеличение концентрации CaO свы-
ше 20 % к массе отхода не позволяло по-
лучить однородную массу в заданных ус-
ловиях, поэтому за оптимальное значение 
приняли дозировку оксида 20 % к массе от-
хода. Меньшее влияние на процесс оказы-
вал другой из исследуемых факторов – до-
зировка воды. Зависимость выхода жирных 
кислот от фактора «B» носила нелиней-
ный характер, и при увеличении дозиров-
ки воды с 9 до 12 % к массе отхода выход 
кислот возрастал менее чем на 1 %. Учиты-
вая цель настоящего исследования ‒ про-
ведение ферментативного гидролиза при 
низком содержании воды, за оптимальную 
концентрацию приняли 9 % воды к массе 
отхода. Наибольшее влияние на выход жир-
ных кислот оказывал фактор «C». Увеличе-
ние количества вносимого фермента в ре-
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акционную смесь с 7 до 14 ед. Е/ г жира 
приводило к возрастанию выхода жирных 
кислот более чем в 1,5 раза. Дальнейшее 
повышение концентрации липазы с 14 до 

21 ед. Е/г жира увеличивало выход продук-
та гидролиза лишь на 10 %, что говорит о 
нецелесообразности повышения дозировки 
фермента свыше 14 ед. Е/г жира.

Выход жирных кислот в зависимости от исследуемых факторов

Наименование фактора Номер 
уровня Значение фактора

Значение функции отклика 
(общий выход жирных 
кислот, в % от теор.)

Фактор «A» – дозировка CaO, 
в % к массе отхода

1 5 33,3
2 10 35,8
3 15 41,7
4 20 48,4

Фактор «B» – дозировка H2O, 
в % к массе отхода

1 3 37,9
2 6 39,7
3 9 41,6
4 12 42,1

Фактор «C» – дозировка 
липазы, ед. Е/г жира

1 7 27,1
2 14 41,0
3 21 45,4
4 28 45,5

Для определения продолжительно-
сти гидролиза отхода исследовали динамику 
процесса в течение 5 суток при комнатной 
температуре в статическом режиме (рис. 1). 

Реакционная смесь содержала: 20 % CaO и 
10 % H2O к массе отхода. Дозировка липа-
зы дрожжей Yarrowia lipolytica ‒ 14 ед. Е/г 
жира.

Рис. 1. Динамика изменения состава реакционной массы: 
1 ‒ общий выход жирных кислот; 2 ‒ содержание связанных в кальциевые соли жирных 

кислот; 3 ‒ содержание свободных жирных кислот
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Общий выход жирных кислот в ги-
дролизате (рис. 1) достигал максималь-
ного значения через двое суток проведе-
ния гидролиза. Далее в реакционной смеси 
происходило образование только карбок-
силатов кальция при одновременном сни-
жении концентрации свободных жирных 
кислот.

Для оценки изменения липидно-
го состава реакционной смеси отбор проб 
осуществляли через 1, 3 и 5 суток после на-
чала гидролиза. Как показывают денсито-
граммы проб (рис. 2), промежуточными 
продуктами процесса являлись 1,2-диацил-
глицериды и О-диалкилмоноглицериды. 
Последние, вероятно, образовались в ре-
зультате взаимодействия высших жирных 
спиртов, присутствующих в отходе, и мо-
ноацилглицеридов, образующихся в ре-
зультате гидролиза. Максимальное количе-
ство данного продукта отмечено на третьи 
сутки проведения гидролиза, после чего 
количество его в среде заметно снижалось. 
Площадь пика, соответствующая жирным 
кислотам на третьи и пятые сутки гидро-
лиза, оставалось неизменной, что согла-
суется с представленными ранее данными 
(рис. 1). Высота пика триглицеридов сни-
жалась в течение всего периода проведе-
ния процесса.

Полученный в результате фермента-
тивного гидролиза отхода гидролизат суши-
ли при 60°С в течение 60 минут. Влажность 
полученного порошка не превышала 1 %. 
Продукт был испытан в резиновых смесях 
на основе этиленпропиленового каучука 
марки «DUTRAL TEP» в качестве техноло-
гической добавки. Содержание его в опыт-
ных образцах резин составляло 2‒5 мас. ч. 
на 100 мас. ч. каучука дополнительно к се-
рийному рецепту.

Результаты испытаний показали, что 
опытная технологическая добавка в иссле-
дуемом диапазоне концентраций оказыва-
ла пластицирующее влияние на резиновые 

смеси. Вязкость опытных образцов снижа-
лась до 138‒134  усл. ед. по Муни по срав-
нению с серийным (143 усл. ед.). Одно-
временно наблюдалось снижение време-
ни достижения оптимума вулканизации с 
12,24 минут до 11,62, что свидетельству-
ет об активирующем влиянии исследуемо-
го продукта на вулканизационные харак-
теристики резиновых смесей. Также отме-
чено некоторое улучшение упруго-проч-
ностных свойств резин с исследуемой до-
бавкой: условная прочность при растяже-
нии составляла 13,6‒15,8 МПа при значе-
нии данного показателя для серийной ре-
зины 13,5 МПа; увеличение относительно-
го удлинения при разрыве возросло при-
близительно на 15 %; сопротивление разди-
ру  увеличилось с 41 кН/м у серийного об-
разца до 47 кН/м у опытного. По-видимому, 
это связано с проявлением диспергирующе-
го эффекта предложенной технологической 
добавки и улучшением распределения на-
полнителей и компонентов вулканизующей 
группы в ее присутствии.

Заключение
Проведенные исследования позво-

лили установить, что максимальный вы-
ход жирных кислот и их солей в результа-
те гидролиза отхода стадии дополнительно-
го отбеливания саломаса липазой дрожжей 
Yarrowia lipolytica наблюдается при внесе-
нии фермента в количестве 14 ед. Е/г жира и 
содержании в реакционной смеси 20 % ок-
сида кальция и 9-12 % воды к массе отхода 
в течение 4‒5 суток при комнатной темпера-
туре в стационарном режиме.

Полученный гидролизат, содержа-
щий свободные жирные кислоты и их соли, 
моно-, ди- и триглицериды, после сушки 
можно рассматривать как технологическую 
добавку, выполняющую функции дисперга-
тора, мягчителя и активатора вулканизации, 
для резиновых смесей на основе этиленпро-
пиленового каучука. 
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Рисунок 2. Характеристика изменения липидного состава реакционной смеси 
через 1, 3 и 5 суток гидролиза
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Optimum conditions of hydrolysis by Yarrowia lipolytica yeast lipase of the fat 
industry waste was studied at the low maintenance of water and presence at a reactionary 
mix the calcium oxide. It allows to use hydrolysis products in the technology of rubber 
wares.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОРАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
В ДВИГАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ ПРИ ОРИЕНТАЦИИ 

КОСМИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 
Седельников А.В., Серпухова А.А.

ГОУ ВПО «Самарский государственный аэрокосмический университет 
им. академика С.П. Королева (национальный исследовательский университет)», 

Самара, e-mail: axe_backdraft@inbox.ru

Рассмотрен один из возможных путей решения проблемы обеспечения благо-
приятных условий для проведения гравитационно-чувствительных технологических 
процессов на борту космической лаборатории, имеющей большие упругие элементы 
конструкции.

Ключевые слова: электроракетный двигатель, управление движением косми-
ческого аппарата, микроускорения

Проблема создания благоприятных 
условий для успешной реализации гравита-
ционно-чувствительных технологических 
процессов остается актуальной, несмотря 
на свою давнюю историю [1]. Были пред-
ложены различные способы создания ми-
крогравитационного штиля внутри рабочей 
зоны технологического оборудования. 

В работе [2] рассматривается пример 
космического аппарата (КА) серии «Фо-
тон», лишенного больших упругих элемен-
тов. Оценки показывают, что уровень миро-
ускорений на таких аппаратах близок к оп-
тимальному, однако малый срок активного 
существования (до 18 суток) [3] не позволя-
ет рассматривать их как прообразы косми-
ческих мини-заводов.

В работе [4] анализируется эф-
фект от применения специализированного 
устройства компенсации микроускорений. 
Данный подход предполагает создание бла-
гоприятных условий не во всей внутренней 
среде КА, а только в специализированном 
устройстве. Однако использование устрой-
ства существенно уменьшает рабочее про-
странство для реализации технологических 
проектов, значительно усложняет оценку 
микроускорений путем математического 

моделирования и вряд ли будет использова-
но при создании специализированных ми-
ни-заводов. Речь может идти о применении 
такого подхода для проведения гравитаци-
онно-чувствительных экспериментов на КА 
общего назначения, но не о серийном про-
изводстве в космосе. Аналогичные исследо-
вания проводили и зарубежные ученые [5], 
однако существенного результата в реше-
нии проблемы достигнуто не было.

В работе [6] проведен анализ ситуа-
ции, когда конструктивными приемами уда-
лось снизить самую опасную квазистатиче-
скую компоненту микроускорений до пре-
небрежимо малого значения. Однако энер-
говооруженность КА «Spot-4» недостаточ-
на для использования этого аппарата в ка-
честве прототипа будущего космическо-
го мини-завода. Единственная панель сол-
нечной батареи (ПСБ) была прикреплена 
к корпусу КА посредством упругой штан-
ги. С одной стороны, этот шаг позволил су-
щественно сократить вибрации, передавае-
мые за счет колебаний ПСБ на корпус КА, 
однако с другой ‒ исключает возможность 
жесткой ориентации ПСБ на Солнце и, как 
следствие, проведение энергоемких техно-
логических процессов. Такой подход мо-
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жет быть использован для ряда гравитаци-
онно-чувствительных процессов, не требу-
ющих больших затрат энергии на свою ре-
ализацию, однако для большинства процес-
сов является неприемлемым.

Работа [3] посвящена моделированию 
движения КА, имеющего большие упругие 
элементы в своей конструктивно-компоно-
вочной схеме (ККС), с целью оценки ми-
кроускорений. Для такого случая определя-
ющим возмущением является воздействие 

двигателей при управлении движением КА 
вокруг центра масс. В [3] дана классифика-
ция моделируемых микроускорений, основ-
ные упрощающие гипотезы сформулирова-
ны в работе [7], в [8] предложено использо-
вание параметров, повышающих точность 
оценки в модели вращательного движения 
КА вокруг центра масс. 

Модель движения КА вокруг центра 
масс с учетом вышесказанного будет иметь 
вид:

где Rxk, Ryk, Rzk ‒ координаты точки крепле-
ния k-го упругого элемента к корпусу КА 
в главной связанной системе координат; Sk ‒ 
координата бесконечно малой массы k-го 
упругого элемента вдоль его продольной 
оси, отсчитываемая от точки крепления это-
го элемента к центральному твердому телу; 
E ‒ модуль Юнга; (0; υk; wk) ‒ вектор переме-
щения точек упругих элементов в k-й систе-
ме координат; lk ‒ длина k-го упругого эле-
мента; αk(αk

11 и т.д.)  ‒ матрица направляю-
щих косинусов между k-й вспомогательной 
и главной связанной системой координат 
и ее компоненты; μk ‒ погонная масса k-го 
упругого элемента; t ‒ временной параметр; 

 ‒ тензор инерции КА в главных 

осях инерции;  ‒ вектор угло-

вого ускорения КА;  ‒ 
вектор возмущающего момента относи-
тельно центра масс КА. 

Динамика микроускорений при им-
пульсном воздействии двигателя ориента-
ции для схемы космической лаборатории 
типа «Ника-Т» приведена на рис. 1. При 
включении двигателя создается недопусти-
мо высокий уровень микроускорений, по-
этому на весь период проведения техноло-
гического процесса двигатель включать-
ся не может. Именно срабатыванием двига-
телей в процессе реализации гравитацион-
но-чувствительных процессов можно объ-
яснить неудачи ряда серий экспериментов 
на борту орбитальной космической станции 
«Skylab» [9]. 

(1)
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Однако необходимо поддерживать 
заданную ориентацию ПСБ на Солнце. 
Для КА типа «Ника-Т» косинус угла между 
направлением на Солнце и нормалью к ПСБ 
должен быть выше 0,9. Устройства пассив-
ной ориентации КА (УПО), такие, как си-
ловые гироскопы и гиродины, способны не-
которое время ориентировать КА, затем при 
достижении критической угловой скорости 
вращения маховиков УПО необходимо про-
изводить разгрузку кинетического момента 
УПО, т.е. включать двигатели ориентации. 

Поскольку без включения двигате-
лей не обойтись, в работе рассматривается 
вопрос о том, как увеличить интервал меж-
ду включениями двигателей. Предлагает-
ся использовать электроракетный двигатель 
(ЭРД) в режиме постоянной работы. Это бу-
дет дополнительным устройством к класси-

ческой двигательной установке, осуществля-
ющей ориентацию и управление движени-
ем КА. Работа ЭРД должна быть построена 
таким образом, чтобы компенсировать часть 
возмущений, воздействующих на КА. В этом 
случае маховики УПО будут медленнее на-
бирать критический кинетический момент, 
а интервал между включениями двигателей 
будет увеличен. При этом сам по себе ЭРД 
не вызовет критических микроускорений. 
Поскольку главным возмущающим факто-
ром при неработающих двигателях ориента-
ции являются колебания ПСБ, был проведен 
анализ микроускорений, которые создал бы 
постоянно работающий ЭРД при отсутствии 
других возмущений. 

Для балочного представления упру-
гих элементов уравнения их пространствен-
ных колебаний будут иметь вид:

(2)

(3)

Рис. 1. Динамика модуля микроускорений от времени для КА типа «Ника-Т»

Для представления упругих эле-
ментов в виде однородной ортотропной 

пластины уравнения их колебаний будут 
иметь вид:
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где обозначения те же, что и в (1). Дополни-
тельно D ‒ цилиндрическая жесткость пла-
стины на изгиб, EJ ‒ жесткость балочного 
упругого элемента.

При условии жесткого крепления 
упругих элементов к корпусу КА, которое 

является самым неблагоприятным, посколь-
ку все колебания без потерь в узле крепле-
ния передаются корпусу КА, модуль ми-
кроускорений, порождаемых постоянно ра-
ботающим ЭРД тяги 30 мН, для схемы КА 
типа «Ника-Т» представлен на рис. 2. 

При допустимых по проекту 
«Ника-Т» 20 мкм/с2 ЭРД не создает и 10 % 
от этого значения. Следовательно, замена 
участка пассивной ориентации КА с помо-
щью УПО активным участком (ЭРД и УПО) 
не создает недопустимых микроускорений 
между включениями двигателей ориента-
ции. При этом в зависимости от алгоритма 
управления ЭРД можно получить троекрат-
ное увеличение интервала между включе-
ниями двигателей ориентации. Решение за-
дачи оптимального управления ЭРД являет-
ся отдельной темой и в рамках данной рабо-
ты не рассматривается.

Существуют предложения об исполь-
зовании плазмы космического простран-
ства в качестве топлива для ЭРД [10]. Од-
нако для создания тяги около 30 мН потре-
буется экран огромной площади. Поскольку 
околоземное пространство изобилует кос-

мическим мусором, то этот подход вряд ли 
окажется эффективным при использовании 
для нужд околоземного космического про-
изводства.

Таким образом, проведенные иссле-
дования показали эффективность примене-
ния ЭРД в комбинации с классической дви-
гательной установкой ориентации и управ-
ления движением КА для космических ла-
бораторий, на борту которых проводятся 
гравитационно-чувствительные технологи-
ческие процессы. При этом может быть уве-
личен срок активного существования лабо-
ратории за счет экономии топлива двига-
тельной установки. 

Данная работа выполнена в рамках 
программы «У.М.Н.И.К.» при поддержке 
Фонда содействия развитию малых форм 
предприятий в научно-технической сфере 
по проекту «Инновационные разработки 

Рис. 2. Динамика микроускорений от ЭРД для КА типа «Ника-Т»
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двигательных установок для космических 

мини-заводов».
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Методом дифференциальной оптической спектроскопии установлена корре-
ляция между падением концентрации диоксида азота и ростом концентрации озона 
в разное время суток и времен года. На базе экспериментальных исследований со-
ставлена таблица коэффициентов трансформации диоксида азота в различные вре-
менные и сезонные периоды года, определены численные значения коэффициента 
влияния облачности на интенсивность трансформации веществ. Установлена дина-
мика суточной концентрации соединений азота и кислорода. Методом атомно-абсорб-
ционной спектроскопии проведен анализ снежного покрова, подтвердивший гипотезу 
о выпадении нитратных соединений.

Ключевые слова: экология воздушной среды, трансформация техногенного за-
грязнения, взвешенные вещества

Изучение процессов образования 
в атмосферном воздухе взвешенных частиц 
в виде сульфатных и нитратных аэрозолей 
как продуктов трансформации первичных 
массовых техногенных загрязнителей ок-
сида N(IV) и оксида S(IV) является одним 
из приоритетных научных направлений. 
Исследования, проведенные в США и Нор-
вегии, установили, что повышение кон-
центрации сульфатов в окружающем воз-
духе на 24,5 мкг/м3 дает снижение продол-
жительности жизни 30-летнего населения 
на 1,6 года. Данные о влиянии нитратных 
аэрозолей на уровень смертности на терри-
тории Европы [5] также свидетельствуют 
о серьезном ущербе, наносимом здоровью.

Это обусловлено тем, что токсич-
ность продуктов химического превраще-
ний промышленных выбросов на поряд-
ки превосходит токсичность исходных ве-
ществ. Примером тому является оксид 
S(IV) и продукты его трансформации. Ве-
личина среднегодовой предельно допусти-
мой концентрации оксида S(IV) составляет 
ПДК(SO2)СГ = 0,05 мг/м3; значения допусти-

мых концентраций сульфатов и кристалло-
гидратов сульфатов металлов установлены 
на уровне 0,007 мг/м3 и 0,00005 мг/м3 соот-
ветственно. Аналогичная картина характер-
на и для оксидов азота.

Объект и методы исследования
Для описания закономерностей физи-

ко-химических превращений техногенных 
выбросов необходимо было выявить всю со-
вокупность газофазных, жидкофазных, ката-
литических и фотохимических процессов, 
протекающих в атмосферном воздухе раз-
личных населенных пунктов. Применение 
для этой цели аналитических методов кон-
троля, основанных на отборе проб с их по-
следующим традиционным лабораторным 
анализом, не отвечает требованиям решае-
мой задачи с точки зрения оперативности, 
трудозатрат и возможности выполнения ав-
томатических непрерывных измерений в те-
чение длительного периода времени (меся-
цы) с гарантированной точностью. В каче-
стве альтернативы нами использовался ме-
тод дифференциальной оптической абсорб-
ционной спектроскопии (ДОАС), одобрен-



159

■ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ №12, 2010 ■

■ ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ ■

ный Американским агентством по защите 
окружающей среды (US ЕРА) в качестве эк-
вивалентного метода измерения трех основ-
ных загрязняющих примесей: SO2, NO2 и O3. 
Применялся коммерческий оптический газо-
анализатор «ДОАС» (ООО «Обнинская фо-
тоника»), позволяющий определять до 38 хи-
мических соединений в атмосфере. 

Результаты и их обсуждение

В период 2008–2010 гг. нами выпол-
нен цикл экспериментальных исследований 
в крупных индустриально городах (Тула, Об-
нинск) и сельской местности. Была установ-
лена зависимость между падением концен-
трации NO2 и ростом концентрации O3 в раз-
личное время суток и времена года (рис. 1).

Рис. 1. Графики изменения концентраций диоксида азота и озона по месяцам

Анализ полученных графиков позво-
лил установить их качественную схожесть 
для всех мест, где проводились эксперимен-
тальные работы: строго симметрично про-
цессу образования озона протекает про-
цесс разрушения диоксида азота, а на ин-
тенсивность их протекания напрямую вли-
ял угол склонения Солнца (рис. 2).

На основе экспериментальных дан-
ных разработана таблица коэффициентов 
трансформации диоксида азота в различ-
ные временные и сезонные периоды года.

Выявлена также зависимость между 
плотностью облачности и степенью транс-
формации оксида N(IV). Результаты экс-
периментов, выполненных в течение двух 
смежных дней в одном и том же месте, 
свидетельствуют о том, что концентрация 

в солнечный и пасмурный дни отличают-
ся практически в 20 раз. В солнечный день 
она в 8 раз ниже уровня ПДКсг. Установле-
ны численные значения коэффициента вли-
яния степени облачности на интенсивность 
процессов трансформации веществ.

В процессе трансформации NO2 об-
разуется нитратный аэрозоль, что экспе-
риментально подтверждено учеными Бер-
линского технического университета, кото-
рые осуществили в 2007 г. методом лазер-
ного зондирования оценку загрязнения ат-
мосферного воздуха г. Берлина. Доказано, 
что в присутствии солнечного света NO2 
является основным источником озона (O3) 
и нитратных аэрозолей, образующих зна-
чительную часть массы РМ2.5 атмосферного 
воздуха [8].
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Рис. 2. Изменение толщины оптического слоя атмосферы по месяцам

Значимость NO2 в данном процес-
се дискутируется. Это связано со сложно-
стью разработки химического блока моделей 
трансформации загрязняющих веществ в ат-
мосфере, поскольку при химических реакци-
ях в результате превращения веществ изме-
няются состав, структура или заряд частиц 
при неизменности природы атомов.

Для описания процессов трансфор-
мации NO2 применяются различные мо-
дельные схемы, в основе которых лежит 
широко известная модель, согласно ко-
торой основным компонентом, расходу-
емым на образование нитратов, является 
O3, следовательно, его концентрация долж-
на падать. Однако, в реальных условиях 
для процесса трансформации NO2 характе-
рен существенный рост концентрации озо-
на. Возникает противоречие с законом со-
хранения масс [7]. 

Известна роль кислорода, который 
рассматривается как химическое вещество, 
но молекула кислорода в тропосфере нахо-
дится в виде химически пассивного три-
плетного соединения. Триплетный кисло-
род имеет энергию диссоциации на атомы 
12,08 эВ. Эта высокая величина служит ки-
нетическим фактором относительной хи-
мической инертности кислорода, что явля-
ется одной из причин нахождения кислоро-
да в свободном состоянии в атмосфере. При 
возбуждении триплетного кислорода сол-
нечным светом происходит его электрон-
ная перестройка, в результате чего молеку-
ла О2 переходит в одно из двух возбужден-
ных синглетных состояний. В синглетном 
кислороде возбуждено долгоживущее элек-
тронное состояние, в результате чего он мо-
жет вступать в химические реакции с дру-
гими веществами. Образование синглет-
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ного кислорода возможно лишь в услови-
ях стратосферы и является результатом воз-
действия солнечной радиации ‒ ее корот-

коволновой части ультрафиолетового излу-
чения. Этот процесс описан С. Чепменом 
в 1930 г. (1) [1, ]:

(1)

где O(1D), O(3Р) ‒ атомы кислорода в раз-
ных электронно-возбужденных состояниях.

В приземном слое образование син-
глетного кислорода по данному механизму 
происходить не может, т.к. туда проникает 
лишь ультрафиолетовое излучение в диапа-
зоне длин волн 280–320 нм и с энергией 4–6 
эВ, что недостаточно для ионизации три-
плетного кислорода. 

Однако в тропосфере в дневное вре-
мя протекают различные реакции с участи-
ем кислорода. Для разрешения возникшего 
противоречия выполнены непрерывные за-
меры концентраций NO, NO2 и O3. Получен-
ные результаты выявили особенности суточ-
ной динамики качественных и количествен-
ных изменений соединений азота и кисло-
рода и определили временные фазы начала 
и окончания физико-химических превраще-
ний, имеющих характерные признаки цеп-
ных реакций. Но чтобы они осуществились, 
в них должны участвовать свободные атомы 
и радикалы, для получения которых необхо-
димо разбить молекулы на части. 

Глубокой ночью (0:00‒4:00) проис-
ходит падение концентрации NO и NO2 
и двухстадийное образование по ночному 
циклу интермедианта радикала NO3 (2–3) 
[2, 3]:

  (2)

  (3)

Ночное накопление озона описано 
во многих работах и объясняется тем, что 
плотность озона в 1,6 раза больше плотно-
сти воздуха.

Начало второй фазы, характеризу-
ющейся интенсивным нарастанием кон-
центрации NO, приходится на появление 

так называемого «темного света утрен-
них сумерек» в 04:00. Так как интерме-
диант NO3* может существовать толь-
ко в темноте, то появляющиеся в это вре-
мя в результате Рэлеевского рассеяния си-
ние составляющие спектра солнечного све-
та провоцируют его распад с образованием 
NO (4). В течение часа молярная концентра-
ция NO достигает максимального значения ‒ 
8,9∙10-4 моль/м3 и остается неизменной 
вплоть до восхода Солнца в 05:31.

 (4)

В свою очередь, Рэлеевское рассея-
ние длинноволнового ультрафиолета в ди-
апазоне длин волн 280–320 нм является 
причиной разрушения приземного озона 
в этот период времени. С восходом Солн-
ца наступает следующая стадия превра-
щений, во время которой NO трансфор-
мируется в NO2. По окончании этого про-
цесс молярная концентрация NO2 достигает 
8,9∙10-4 моль/м3, т.е. становится равной ис-
ходной молярной концентрации NO*. 

Большинство свойств молекулы NO 
определяется ее неспаренным электроном. 
Частицы, имеющие такой электрон, называ-
ются радикалами. Стремление спарить его 
делает их неустойчивыми, химически ак-
тивными. Кроме того, оксид N(II) относит-
ся к группе веществ, которые высокочув-
ствительны к действию света и, поглощая 
квант, переходят в возбужденное состояние. 
Эти вещества обладают также способно-
стью передавать энергию возбуждения мо-
лекулам кислорода, переводя их тем самым 
в синглетное состояние, то есть являются 
сенсибилизаторами. Оксиды N(II) под дей-
ствием излучения с длиной волны свыше 
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300 нм переходят в возбужденное состоя-
ние, становясь активными сенсибилизато-
рами, вызывающими образование синглет-
ного кислорода. Энергия ионизации оксида 
N(II) ‒ 9,27 эВ ‒ существенно ниже энергии 
ионизации кислорода ‒ 12,08 эВ, поэтому 
на свету молекула оксида N(II) легко отдает 
свой неспаренный электрон. При этом пер-
воначально образуется катион нитрозония 

NO+, который, реагируя с синглетным кис-
лородом, образует диоксид N(IV):

  (5)

Фотосенсибилизатором является так-
же NO2, свойства которого наиболее ак-
тивно начинают проявляться с появлени-
ем длинноволновой части солнечного света 
после 08:00 (рис. 3).

Рис. 3. График зависимости сенсибилизирующей активности NO
от длины световой волны

Сенсибилизатор NO2, постоянно по-
лучая дополнительную энергию, воздей-
ствует на молекулу кислорода, что приво-
дит к появлению долгоживущего синглета 
кислорода, который, в свою очередь, запу-
скает цепную реакцию образования O3 (6), 
что отмечается резким началом повышения 
его концентрации. Максимальная концен-
трация приходится на период нахождения 
солнца в зените. 

  (6)
Радикал OH* образуется в два этапа 

по следующей реакции:

  (7)

Помимо свободных радикалов в ре-
зультате фотохимических реакций появля-
ются и накапливаются стабильные продук-
ты, отсутствовавшие в исходных выбросах. 

Так, азотная кислота возникает в реакциях 
радикала OH* с NO2 и накапливается в воз-
духе (8):

  (8)
В свою очередь, азотная кислота, об-

ладающая высокой реакционной способно-
стью, приводит к образованию нитратных 
соединений, например:

  (9)

т.к. аммиак всегда присутствует в атмосфере 
за счет биологической трансформации раз-
личного биологического материала.

Методом атомно-абсорбционной спек-
троскопии был проведен анализ снежно-
го покрова зимы 2009–2010 года в трех раз-
личных точках г. Тулы для определение ка-
чественного и количественного состава об-
разующихся аэрозолей. Обоснованием пра-
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вильности выбора такого подхода является 
то, что получаемая из снега вода растворяет 
находящиеся в ней вещества с образованием 
истинных молекулярных растворов. 

Проведенные расчеты в трех точках 
показали, что молярные концентрации ио-
нов аммония и нитратной группы совпада-
ют, т.е. в воде растворен нитрат аммония. 

Таким образом, по результатам непре-
рывных измерений методом ДОАС химиче-
ского состава приземного слоя атмосферно-
го воздуха впервые установлена динамика 
суточной трансформации соединений азота 
и кислорода и дано описание физико-хими-
ческих процессов, присущих каждому вре-
менному интервалу.
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THE TRANSFORMATION OF MAN-CAUSED 
POLLUTANTS ATMOSPHERIC
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Tula State University, Tula, Russia, e-mail: medins@tsu.tula.ru

Correlation between falling of nitrogen-dioxide concentration and growth of ozone 
concentration during various times of day and seasons by the method of differential optical 
absorption spectroscopy was established. Developed the table of factors of nitrogen-
dioxide transformation during the various time and seasonal periods of year on the basis 
of experimental data, established numerical values of factor of infl uence of overcast 
on intensity of transformation processes of substances. Nitrogen and oxygen connections 
dynamics of a daily course of concentration was described. Snow cover analysis is carried 
out by the method of atomic-absorption spectroscopy, which has confi rming theoretical 
assumptions.

Keywords: ecology of the air environment, industrial pollution transformation, 
particular maters



165

■ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ №12, 2010 ■

■ ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ ■

УДК 621.992.4:62-233.3
КОНЦЕПЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ НАРЕЗАНИЯ 

ЗУБЧАТОГО ВЕНЦА ЖЁСТКОГО КОЛЕСА ВОЛНОВОЙ 
ПЕРЕДАЧИ С ПРОМЕЖУТОЧНЫМИ ТЕЛАМИ КАЧЕНИЯ

Янгулов В.С., Дмитриев В.С., Москалюк И.А.
ГОУ ВПО «Национальный исследовательский Томский политехнический 

университет», Томск, Россия, e-mail: i_moskalyuk.mail2000.ru

Предложен способ нарезания зубчатого венца жёсткого колеса волновой переда-
чи с промежуточными телами качения. Предложена схема станка для нарезания зуб-
чатого венца жёсткого колеса. Представлены пути построения кинематической цепи 
специального технологического оборудования и выбраны инструменты, позволяющие 
вести черновую и чистовую обработку заготовок жёстких колёс без переустановок.

Ключевые слова: волновая передача с промежуточными телами качения, зубча-
тый венец, станочное зацепление, станок

Механические передачи с промежу-
точными телами качения находят примене-
ние в редукторах приводов во многих обла-
стях техники. Большинство примеров их ис-
пользования [1–3] связано с силовыми при-
водами, в которых они должны в минималь-
ных объёмах передать максимальные мощ-
ности и иметь высокую ремонтопригод-
ность. Учитывая качество тел качения (твер-
дость и шероховатость) и их низкую стои-
мость, для выполнения требуемых условий 
необходимо обеспечить соответствующее 
качество рабочих поверхностей, сопряжён-
ных с телами качения деталей передач. По-
этому при разработках и исследованиях ре-
дукторов, в которых используются данные 
передачи, всегда актуальной является задача 
по технологии обработки профилей на дета-
лях, сопряжённых с телами качения.

Одной из разновидностей передач 
с промежуточными телами качения являет-
ся волновая передача (ВППТК), представ-
ленная на рис. 1. Передача состоит из экс-
центрика (генератор волн) 1, жёсткого коле-
са с зубчатым венцом 2, обоймы с радиаль-
ными пазами 3 и шариков 4. 

В этой передаче наибольшие слож-
ности возникают при нарезании зубчатого 

венца жёсткого колеса. Известные на сегод-
няшний день способы обработки зубчатого 
венца, а именно: нарезание зубчатого венца 
твердосплавным инструментом на обраба-
тывающем центре с программным управле-
нием [4] и проволочная вырезка на электро-
эрозионном станке, имеют следующие об-
щие недостатки:

высокая стоимость оборудования;
большая трудоёмкость (до 10 ч на 

один венец при обработке на электроэрози-
онном станке [5]).

Использование ВППТК в редукторах 
приводов систем космических аппаратов 
(КА) дополнительно ужесточает требова-
ния к качеству рабочих поверхностей зубча-
того венца жёсткого колеса. Изменения фи-
зико-химических свойств рабочей поверх-
ности профилей, которые происходят при 
электроэрозионной обработке, приводят 
к повышению интенсивности износа в за-
цеплении, что недопустимо для прецизи-
онных редукторов с длительным ресурсом, 
применяемых на КА. Величина износа вли-
яет на параметры редуктора, которые опре-
деляют его работоспособность, это: мёрт-
вый ход, точность перемещений и динами-
ческие качества.
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Рис. 1. ВППТК: 1 ‒ эксцентрик (генератор волн); 2 ‒ жёсткое колесо; 3 ‒ обойма; 
4 ‒ шарики; Dг, ‒ диаметр генератора; dш ‒ диаметр шарика, aω ‒ эксцентриситет 
генератора; Y ‒ расстояние от центра венца Ов до центра шарика Ош; φ ‒ текущий 

угол поворота генератора; R∑ ‒ приведённый радиус генератора; ω ‒ скорость вращения 
генератора; ωв ‒ скорость вращения жёсткого колеса; VR ‒ радиальная скорость центра 

шарика; Vτ ‒ тангенциальная скорость центра шарика

Растущие потребности в редукторах 
приводов нового поколения КА с высокими 
требованиями к их параметрам и ресурсом 
10 лет и более ставят задачу создания тех-
нологического оборудования для нарезания 
зубчатого венца жёсткого колеса ВППТК 
с экономически оправданной стоимостью 
и требуемым качеством.

Для решения этой задачи был пред-
ложен способ нарезания зубчатого венца 
жёсткого колеса [6]. Основной идеей спосо-
ба является то, что заготовка колеса с тре-
буемой твёрдостью проходит весь цикл на-
резания зубчатого венца на одном оборудо-
вании без её переустановки. Предлагается 
данный процесс проводить за две операции. 
1-я ‒ черновая, проводится фрезеровани-
ем твёрдосплавными фрезами, 2-я ‒ чисто-

вая ‒ шлифованием. Это позволит основ-
ной съём металла вести производительным 
путём и оставлять минимальные припуски 
под шлифование (до 2…3 мкм), что повы-
сит стойкость шлифовальных кругов.

Для пояснения способа нарезания 
зубчатого венца приведём принцип рабо-
ты передачи и её геометрические зависи-
мости.

Вращение генератора со скоростью ω 
вызывает радиальные перемещения шари-
ков в пазах обоймы, при этом скорость цен-
тров шариков относительно зубчатого вен-
ца имеет две составляющие: радиальную 
VR и тангенциальную Vτ. Шарики, контак-
тируя с поверхностями зубьев жесткого ко-
леса, вызывают вращение выходного зве-
на с редуцированной скоростью ωв. Выход-
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ным звеном может быть обойма с шарика-
ми или жесткое колесо при фиксации любо-
го из них относительно корпуса.

Основные геометрические параметры 
ВППТК R∑ и Y определяются следующими 
выражениями [7]:

(1)

(2)

На рис. 2 показаны перемещения ин-
струмента и заготовки, которые должны 
обеспечить станочное зацепление, при этом 

инструмент выполняет функцию промежу-
точного тела качения.

Рис. 2. Схема нарезания зубчатого венца жёсткого колеса методом обкатки: 
ωз ‒ скорость вращения заготовки; R∑ ‒ приведённый радиус генератора; 

aω ‒эксцентриситет генератора; Sш ‒ осевое перемещение шпинделя; ωи ‒ скорость 
вращения инструмента; VR ‒ радиальная скорость центра шарика

Для реализации станочного за-
цепления необходимо обеспечить вра-
щение заготовки со скоростью ωз, при 
этом за поворот заготовки на угол, рав-
ный 2π/Z (Z ‒ количество зубьев), ин-

струмент или заготовка должны со-
вершить относительное возвратно-по-
ступательное перемещение на величи-
ну 2aω со скоростью VR, определяемой 
по формуле

где aω ‒ эксцентриситет; φ ‒ текущий угол 
поворота генератора; R∑ ‒ приведённый ра-
диус генератора, определяемый по формуле 
(1); Y ‒ расстояние от центра венца до цен-

тра шарика, определяемое по формуле (2); 
ω ‒ скорость вращения генератора.

Скорость резания задается угловой 
скоростью инструмента ωи. Осевое переме-
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щение Sш шпинделя необходимо для регу-
лировки инструмента на высоту заготовки 
и его вывода из неё.

Согласования перемещений заготов-
ки и шпинделя можно достичь нескольки-
ми путями, например, с помощью цепи об-
катки. Более прогрессивным, на наш взгляд, 
будет применение числового программного 
управления (ЧПУ) приводами станка. Это 
обеспечит работу в автоматическом цикле 
и позволит встраивать оборудование в ав-
томатические линии [8]. В дальнейшем это 
даст возможность внедрить оборудование 
с ЧПУ в САПР ВППТК, поэтому остано-
вимся на данном варианте.

Для реализации данного способа наре-
зания зубчатого венца жёсткого колеса была 
предложена схема станка (рис. 3) [9]. Станок 
имеет станину 2, поворотный стол 1 с при-
способлением для крепления заготовки 3, 
механизм регулировки положения рабоче-
го стола 4 и фрезерный суппорт 5. Фрезер-
ный суппорт, установленный в направляю-
щих 6, состоит из шпинделя, с закреплён-
ным в нём инструментом 7, и привода шпин-
деля 8. Для перемещения фрезерного суп-
порта по направляющим служит привод 9.

Обработку зубчатого венца ведут сле-
дующим образом: заготовка жесткого ко-
леса ВППТК 10 закрепляется в приспосо-
блении, при помощи механизма регулиров-
ки положения рабочего стола ось заготов-
ки совмещается с осью вращения инстру-
мента. Заготовка выставляется таким об-
разом, чтобы зубчатый венец обрабатывал-
ся по всей высоте колеса. После этого фре-
зерный суппорт перемещают в радиальном 
направлении (относительно оси заготовки) 
на величину, равную RΣ ‒ aω. Затем включа-
ется движение резания (вращательное дви-
жение шпинделя с инструментом) и движе-
ние обката, состоящее из согласованного 
вращения поворотного стола с закреплён-
ной в приспособлении заготовкой и ради-
ального перемещения фрезерного суппорта.

После нарезания зубчатого венца кон-
цевой фрезой ее меняют на шлифовальный 
круг. Не снимая заготовки со стола, изменя-
ют скорость вращения инструмента и по-
вторяют цикл обработки.

Поскольку фрезерование и шлифование 
предполагается проводить на одном техноло-
гическом оборудовании, к шпиндельному узлу 
предъявляются следующие требования:

высокий момент на выходном валу, 
для преодоления силы резания при фрезе-
ровании;

большой диапазон регулирования 
скоростей.

На сегодняшний день поиск мотор-
шпинделя, удовлетворяющего вышеизло-
женным требованиям, выявил следующие 
проблемы:

большинство из рассмотренных мо-
торшпинделей обеспечивают необходимую 
частоту вращения инструмента, но не под-
ходят по вращающему моменту на валу;

шпиндели для высокоскоростного 
фрезерования, например, шпиндели сред-
ней серии Швейцарской фирмы IBAG, под-
ходящие и по частоте вращения, и по мо-
менту, потребляют большую мощность 
из сети (50 кВт и более), их использование 
экономически нерационально [10].

Предлагаются два варианта решения 
этих проблем. Первый ‒ найти готовый при-
вод или заказать разработку привода, обеспе-
чивающего требуемые характеристики. Вто-
рой ‒ использовать в шпиндельном узле два 
привода, каждый из которых поочередно ис-
пользуется для конкретной операции.

Примерная кинематическая схе-
ма станка с одним приводом приведена 
на рис. 4. Главное движение резания пере-
даётся инструменту от моторшпинделя М1. 
Вертикальные перемещения инструмента 
вместе со шпинделем осуществляется вруч-
ную. Вращение заготовки производится при-
водом поворотного стола, состоящего из дви-
гателя М3 и червячной пары. Возвратно-по-
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ступательное перемещение заготовки, равное 
2aω в радиальном направлении, осуществля-
ется ходовым винтом II со скоростью VR. По-
мимо ходового винта в состав привода вхо-
дит двигатель М2, редуктор и электромаг-
нитная муфта Мэ, которая отключает ходо-
вой винт от привода при ручных перемеще-
ниях заготовки. Согласование движений по-
дачи осуществляется программным управле-
нием электроприводами М2 и М3.

Перемещения заготовки в горизон-
тальной плоскости при совмещении осей 
инструмента и заготовки осуществляют-
ся вручную: поперечное ‒ ходовым винтом 
III (условно повёрнут на 90°), продольное ‒ 
ходовым винтом II при отключенной муф-
те Мэ. Продольное перемещение заготовки 
на величину приведённого радиуса переда-

чи RΣ также осуществляется ходовым вин-
том II при отключенной муфте Мэ.

Вариант кинематической схемы стан-
ка с двумя приводами вращения представ-
лен на рис. 5. В данной кинематической схе-
ме изменениям подвергся только шпиндель-
ный узел, остальные движения реализова-
ны, как и в предыдущем варианте.

Согласно кинематической схеме глав-
ное движение резания при черновой обработ-
ке осуществляется следующим образом: вал 
шпинделя II получает вращение от электро-
привода М1 посредством клиноремённой пе-
редачи, при этом муфта Мф1 включена и со-
единяет вал электропривода и вал I, а муф-
та Мф2 отключена, при шлифовании муфта 
Мф1 отключена, а муфта Мф2 включена и со-
единяет вал II и вал электропривода М2.

Рис. 3. Схема технологического оборудования для обработки зубчатых 
венцов жёстких колёс методом обкатки: 

1 ‒ поворотный стол; 2 ‒ станина; 3 ‒ приспособление для крепления заготовки; 
4 ‒ механизм регулировки положения рабочего стола; 

5 ‒ фрезерный суппорт; 6 ‒ направляющие; 7 ‒ инструмент; 8 ‒ привод шпинделя; 
9 ‒ привод; 10 ‒ заготовка
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Рис. 4. Кинематическая схема станка с одним приводом вращения инструмента: 
М1 ‒ моторшпиндель; М2, М3 ‒ электроприводы; Мф1, Мф2, Мэ ‒ муфты; 

I,II, III ‒ ходовые винты

Рис. 5. Кинематическая схема станка с двумя приводами вращения инструмента:
М1,М2, М3, М4 ‒ электроприводы; Мф1, Мф2, Мэ ‒ муфты, I,II ‒ валы; 

III, IV, V ‒ ходовые винты
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Выводы

1. Предложен новый способ нареза-
ния зубчатых венцов жёстких колёс, состо-
ящий в создании станочного зацепления 
между инструментом и заготовкой.

2. Предложена схема станка для обра-
ботки зубчатых венцов жёстких колёс.

3. Предложены пути построения ки-
нематической цепи специального техно-
логического оборудования, основанные 
на числовом программном управлении ра-
бочими перемещениями инструмента и за-
готовки.
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THE CONCEPT OF THE EQUIPMENT FOR CUTTING THE GEAR 
RING OF THE RIGID WHEEL OF WAVE TRANSMISSION WITH 

INTERMEDIATE BALLS
Yangulov V.S., Dmitriev V.S., Moskalyuk I.A.
National research Tomsk polytechnic university, 
Tomsk, Russia, e-mail: i_moslakyuk.mail2000.ru

The way of cutting the gear ring of a rigid wheel of wave transmission with intermediate 
balls is offered. The scheme of the machine tool for cutting the gear ring of a rigid wheel 
is offered. Ways of construction of the kinematic chain of the special technological equipment 
are presented and the tools allowing to rough and fi nish pieces of rigid wheels without 
reinstallations are chosen.

Keywords: wave transmission with intermediate balls, gear ring, machine tool 
coupling, machine tool
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УДК 33
К ВОПРОСУ О НЕОБХОДИМОСТИ АНАЛИЗА СТОИМОСТИ 

ЧИСТЫХ АКТИВОВ АКЦИОНЕРНОГО ОБЩЕСТВА
Кисилевич Т.И.

Сочинский государственный университет туризма и курортного дела,
Краснодарский край, Сочи, e-mail: audit@iai- audit.ru

Рассмотрены вопросы необходимости анализа стоимости чистых активов акци-
онерных обществ. Информация о стоимости чистых активов акционерного общества 
должна предоставляться в инспекции ФНС в сроки, установленные для представле-
ния промежуточной и годовой финансовой отчетности, и будет содержаться в едином 
государственном реестре юридических лиц.

Правильность определения стоимости чистых активов находится под внимани-
ем всех заинтересованных пользователей, в том числе аудиторов общества. Имеют 
место случаи искусственного завышения стоимости чистых активов финансовыми 
службами организации в результате нарушений методологии отражения фактов хо-
зяйственной жизни.

Для улучшения показателя стоимости чистых активов следует увеличивать сто-
имость оборотных и внеоборотных активов общества, отраженную в бухгалтерском 
учете, и сокращать величину ее долгосрочных и краткосрочных обязательств, нара-
щивать прибыль или снижать убытки. От величины стоимости чистых активов за-
висит вид выдаваемого аудиторского заключения, поэтому организации должны раз-
рабатывать план по их повышению.

Ключевые слова: акционерное общество, чистые активы, дивиденд, уставный 
капитал

В последнее время усилилось внима-
ние руководителей хозяйствующих субъек-
тов, акционеров, аудиторов, банков, нало-
говых органов и других заинтересованных 
лиц к величине чистых активов акционер-
ного общества. Прежде всего это вызвано 
вступившими с 31 декабря 2009 г. измене-
ниями №352-ФЗ от 27.12.2009 в Федераль-
ный закон от 08.08.2001 №129-ФЗ «О госу-
дарственной регистрации юридических лиц 
и индивидуальных предпринимателей». 
В этой связи у акционерных обществ воз-
никла обязанность в сроки, установленные 
для представления финансовой (бухгалтер-
ской) отчетности ‒ 31 марта, 30 апреля, 
30 июля и 30 октября включительно, пода-
вать в инспекцию ФНС сведения о стоимо-
сти своих чистых активов.

Законом № 352-ФЗ п. 1 ст. 5 Закона 
№ 129-ФЗ дополнен пп. «ф», согласно ко-

торому в едином государственном реестре 
юридических лиц содержатся также сведе-
ния о стоимости чистых активов юридиче-
ского лица, являющегося акционерным об-
ществом, на дату окончания последнего за-
вершенного отчетного периода.

ФНС России письмом от 21.05.2010 
№ МН-37-6/2212 «По вопросу внесения 
в единый государственный реестр юриди-
ческих лиц сведений о том, что акционер-
ное общество находится в процессе умень-
шения уставного капитала, а также о сто-
имости чистых активов акционерного об-
щества» довела до сведения нижестоящих 
налоговых органов информацию о том, что 
после 10 июня 2010 г. они должны штра-
фовать руководителей тех акционерных об-
ществ, которые своевременно не предста-
вили в ИФНС сведения о стоимости своих 
чистых активов.
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Представляться сведения о чистых 
активах должны по форме, утвержденной 
Правительством РФ. До утверждения Пра-
вительством формы ФНС рекомендовала 
использовать форму № Р14002 «Заявление 
о внесении в Единый государственный ре-
естр юридических лиц сведений о том, что 
акционерное общество находится в процес-
се уменьшения уставного капитала, а также 
о стоимости чистых активов акционерного 
общества».

Заявителем при представлении сведе-
ний о том, что акционерное общество нахо-
дится в процессе уменьшения уставного ка-
питала, а также о стоимости чистых активов 
в соответствии с пунктом 1.3 статьи 9 Феде-
рального закона от 08.08.2001 N 129-ФЗ мо-
жет быть лицо, действующее от имени акци-
онерного общества без доверенности.

Подлинность подписи заявите-
ля на заявлении в соответствии с пун-
ктом 1.2 статьи 9 Федерального закона 
от 08.08.2001 №129-ФЗ должна быть засви-
детельствована в нотариальном порядке.

Показатель чистых активов показыва-
ет не только эффективность функциониро-
вания организации, но используется, глав-
ным образом, для следующих целей:

необходимость контролирова-
ния соотношения величины чистых ак-
тивов и уставного капитала организации. 
В соответствии с п. 4 ст. 99 ГК РФ и п. 4 
ст. 35 Закона об акционерных обществах 
от 26.12.1995 г. № 208-ФЗ, если по оконча-
нии второго и каждого последующего фи-
нансового года величина чистых активов 
акционерного общества окажется меньше 
уставного капитала, общество обязано объ-
явить об этом и зарегистрировать в установ-
ленном порядке уменьшение своего устав-
ного капитала;

при увеличении уставного капита-
ла за счет своего имущества сумма, на ко-
торую он увеличивается, не должна превы-
шать разницы между величиной чистых ак-

тивов общества и суммой уставного капита-
ла и резервного фонда общества (п. 5 ст. 28 
Закона об акционерных обществах);

возможность выплаты дивидендов 
и распределения прибыли между участ-
никами. Акционерное общество не вправе 
принимать решение о выплате дивидендов 
и выплачивать дивиденды по акциям, если 
на день принятия такого решения (выплаты 
дивидендов) чистые активы общества мень-
ше его уставного капитала и резервного 
фонда и превышения над номинальной сто-
имостью определенной уставом ликвидаци-
онной стоимости размещенных привилеги-
рованных акций либо станет меньше их раз-
мера в результате принятия такого решения 
(выплаты дивидендов) (ст. 43 Закона об ак-
ционерных обществах).

Проверка правильности расчета пока-
зателя «Чистые активы» производится в со-
ответствии с Порядком оценки стоимости 
чистых активов акционерных обществ, ут-
вержденным Приказом Минфина России 
и Федеральной комиссии по рынку ценных 
бумаг от 29 января 2003 г. № 10н/03-6/пз 
и методологией отражения организацией 
на счетах бухгалтерского учета нетиповых 
или спорных с точки зрения теории бухгал-
терского учета хозяйственных операций.

Показатель чистых активов органи-
зации представляет собой балансовую сто-
имость ее имущества (всех ее активов), 
уменьшенную на сумму обязательств этой 
организации.

Для улучшения показателя стоимости 
чистых активов следует увеличивать сто-
имость оборотных и внеоборотных акти-
вов общества, отраженную в бухгалтерском 
учете, и сокращать величину ее долгосроч-
ных и краткосрочных обязательств, нара-
щивать прибыль или снижать убытки.

В экономической литературе появи-
лось много публикаций, связанных с воз-
можным увеличением размера чистых акти-
вов общества. В основном эти варианты не 
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связаны с повышением эффективности де-
ятельности общества, а направлены толь-
ко на возможное увеличение показателя чи-
стых активов, что не является кардиналь-
ным решением проблемы. Например, реко-
мендации по переоценке основных средств, 
которые приводят к дополнительным за-
тратам на услуги оценщиков, уменьшению 
прибыли, увеличению налога на имуще-
ство, и не всегда при переоценке основных 
средств и нематериальных активов повыша-
ется стоимость оцениваемых объектов, так 
как рыночная цена может оказаться меньше 
на дату проведения оценки.

Необходимо при расчете стоимости чи-
стых активов не допускать искажений остат-
ков по счетам бухгалтерского учета. На прак-
тике нередко имеют место случаи неправомер-
ного отражения некоторых операций и про-
чих «ошибок» главных бухгалтеров для ис-
кусственного увеличения размера чистых ак-
тивов. Анализируя аудиторскую практику, мы 
сгруппировали встречающиеся ошибки при 
стремлении финансовых служб завысить ве-
личину чистых активов общества.

1. Неправомерное отражение на сче-
те 98 «Доходы будущих периодов» сумм кре-
диторской задолженности, которые должны 
были бы при расчете величины чистых ак-
тивов исключаться из суммы активов. На-
пример, сумм долевого участия в строи-
тельстве, сумм поступивших авансов и т.д.

2. Неправомерное отражение сумм 
временной финансовой помощи в соста-
ве собственных источников, а не заемных 
средств.

3. Необоснованное отражение 
средств, привлеченных от дольщиков, в со-
ставе собственных источников как целе-
вые поступления. По мнению автора, эти 
средства являются заемными и в этой связи 
должны отражаться в составе кредиторской 
задолженности.

4. Включение в состав собственных 
источников прочей кредиторской задолжен-

ности при составлении формы баланса как 
финансовой отчетности.

5. Включение результатов переоцен-
ки основных средств, проводимой на нача-
ло года, в данные бухгалтерской отчетности 
предыдущего отчетного года. Результаты 
переоценки должны учитываться при фор-
мировании показателей бухгалтерского ба-
ланса на начало нового отчетного года.

6. Получаемая безвозмездно финан-
совая помощь в бухгалтерском учете не 
списывается со счета 98 «Доходы будущих 
периодов» на счет 91 «Прочие доходы».

7. Организации, применяющие ПБУ 
«Учет расчетов по налогу на прибыль ор-
ганизации», завышают сальдо по счету 09 
в корреспонденции со счетом 98 или други-
ми счетами бухгалтерского учета.

8. Принимают к учету как безвоз-
мездно полученные с отражением на счетах 
учета собственных источников или как до-
ходы будущих периодов ничем не обеспе-
ченные векселя зависимых организаций.

9. Организации не учитывают выдан-
ные платежи и обеспечения обязательств 
на забалансовом счете 009 «Обеспечения 
обязательств и платежей выданные», сле-
довательно, не отражают эти данные в по-
яснительной записке, что вводит заинтере-
сованных пользователей финансовой отчет-
ности в заблуждение.

Необходимо помнить, что от величи-
ны чистых активов организации зависит вид 
выдаваемого ей аудиторского заключения. 
При отрицательном значении величины чи-
стых активов организации по итогам финан-
совой (бухгалтерской) отчетности за прове-
ряемый период ей может быть выдано моди-
фицированное аудиторское заключение.

В соответствии с п. 4 ст. 5 Закона 
об акционерных обществах, если по окон-
чании второго или каждого последующего 
финансового года стоимость чистых акти-
вов акционерного общества оказалась мень-
ше его уставного капитала, совет директо-
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ров общества при подготовке к годовому 
общему собранию акционеров обязан вклю-
чить в состав годового отчета общества раз-
дел о состоянии его чистых активов.

Раздел о состоянии чистых активов 
акционерного общества должен содержать 
следующую информацию:

• показатели, характеризующие ди-
намику изменения стоимости чистых акти-
вов и уставного капитала общества за три 
последних завершенных финансовых года 
(включая отчетный год). Если с момента 
создания акционерного общества прошло 
менее трех лет, указанные показатели при-
водятся за каждый завершенный финансо-
вый год;

• результаты анализа причин и фак-
торов, которые, по мнению совета дирек-
торов (наблюдательного совета) акционер-
ного общества, привели к тому, что стои-
мость его чистых активов оказалась мень-
ше уставного капитала;

• перечень мер, направленных 
на приведение стоимости чистых акти-
вов акционерного общества в соответствие 
с величиной его уставного капитала.

Если стоимость чистых активов ак-
ционерного общества осталась меньше его 
уставного капитала по окончании финансо-
вого года, следующего за вторым или каж-
дым последующим финансовым годом, 
по итогам которого стоимость чистых ак-
тивов общества была меньше его уставного 
капитала, общество обязано принять одно 
из следующих решений:

об уменьшении уставного капитала 
до величины, не превышающей стоимости 
чистых активов;

о ликвидации акционерного общества.
На вынесение одного из возможных ре-

шений отводится шесть месяцев после окон-
чания соответствующего финансового года.

Если стоимость чистых активов ак-
ционерного общества оказалась меньше 
его уставного капитала более чем на 25 % 

по окончании 3, 6, 9 или 12 месяцев фи-
нансового года, следующего за вторым или 
каждым последующим финансовым годом, 
по окончании которого стоимость чистых 
активов общества была меньше его устав-
ного капитала, общество обязано:

дважды с периодичностью один раз 
в месяц поместить в журнале «Вестник го-
сударственной регистрации» уведомление 
о снижении стоимости чистых активов;

не позднее чем через шесть месяцев 
после окончания соответствующего финан-
сового года принять решение об уменьше-
нии уставного капитала до величины, не 
превышающей стоимости чистых активов, 
либо решение о ликвидации акционерного 
общества.

В уведомлении о снижении стоимо-
сти чистых активов акционерного обще-
ства, публикуемом в журнале «Вестник го-
сударственной регистрации», должна со-
держаться следующая информация:

полное и сокращенное наименование 
акционерного общества;

сведения о месте нахождения акцио-
нерного общества;

показатели, характеризующие дина-
мику изменения стоимости чистых активов 
и уставного капитала акционерного обще-
ства за три последних завершенных финан-
совых года. Если акционерное общество су-
ществует менее трех лет, данные показате-
ли приводятся за каждый завершенный фи-
нансовый год;

стоимость чистых активов акционер-
ного общества по окончании 3, 6, 9 и 12 ме-
сяцев финансового года, следующего за вто-
рым или каждым последующим финансо-
вым годом, по итогам которого стоимость 
чистых активов общества оказалась мень-
ше его уставного капитала;

порядок и условия заявления креди-
торами акционерного общества требова-
ний, возникших до опубликования уведом-
ления о снижении стоимости чистых акти-



176

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ ECONOMICAL SCIENCES ■

вов общества. Следует указать адрес (место 
нахождения) постоянно действующего ис-
полнительного органа акционерного обще-
ства и дополнительные адреса, по которым 
могут быть заявлены такие требования, но-
мера телефонов, факсов, адреса электрон-
ной почты и другие сведения, необходимые 
для осуществления связи с уполномочен-
ными лицами общества.

Кредитор акционерного общества, 
обязательства перед которым возникли 
до опубликования уведомления о снижении 
стоимости чистых активов, вправе потре-
бовать от общества досрочного исполнения 
соответствующего обязательства, а при не-
возможности его досрочного исполнения ‒ 
прекращения обязательства и возмещения 
связанных с этим убытков. Данное требова-
ние кредитор может предъявить акционер-
ному обществу не позднее 30 дней с даты 
последнего опубликования указанного уве-
домления (п. 9 ст. 35 Закона №208-ФЗ).

Акционерные общества должны кон-
тролировать величину своих чистых акти-
вов не только на конец второго и каждого 
последующего финансового года, но и сле-
дующие даты:

на день принятия решения о выплате 
дивидендов;

день фактической выплаты дивиден-
дов акционерам.

Таким образом, финансовые службы 
акционерного общества должны регулярно 
анализировать стоимость чистых активов 
общества, прогнозировать величину сниже-
ния чистых активов на день выплаты диви-
дендов, разрабатывать мероприятия по их 
увеличению и раскрывать в полном объе-
ме информацию, связанную с изменениями 
стоимости чистых активов, в пояснительной 
записке к годовой финансовой отчетности.
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TO THE QUESTION ON NECESSITY OF THE ANALYSIS 
OF NET ASSETS VALUE OF JOINT STOCK COMPANY

Kisilevich T.I.
Sochi state university of tourism and resort business, Krasnodar territory, Sochi, 

e-mail: audit@iai-audit.ru

Questions of necessity of the analysis of net assets value of joint stock companies 
are considered. The information on joint stock company net assets value should be given 
in inspection ФНС in the terms established for representation of the intermediate and 
annual fi nancial reporting, and will be contained in the uniform state register of juridical 
persons.

Correctness of cost determination of net assets is under attention of all interested users, 
including auditors of a society. Cases of artifi cial overestimate of net assets value fi nancial 
services of the organization as a result of infringements of methodology of refl ection of 
the facts of economic life take place.

For improvement of a cost index of net assets it is necessary to increase cost turnaround 
and the society non-current assets, refl ected in the business accounting, and to reduce its size 
long-term and short-term obligations, to increase profi t or to reduce losses. The kind of 
given out audit opinion depends on net assets value size, therefore the organizations should 
develop the plan on their increase.

Keywords: joint stock company, net assets, the dividend, authorized capital



178

■ FUNDAMENTAL RESEARCH №12, 2010 ■ 

■ ECONOMICAL SCIENCES ■
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МАРКЕТИНГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КАК ОСНОВА 

ПРОЦЕССА ПОСТАНОВКИ ЦЕЛЕЙ РАЗВИТИЯ 
ОРГАНИЗАЦИЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО 
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университет», Белгород, Россия, e-mail: Selyukov@bsu.edu.ru

В статье рассматриваются роль и значение маркетинговых исследований в про-
цессе формирования целей развития организаций агропромышленного комплекса 
региона. Описываются основные направления маркетинговых исследований, пред-
ставлены классификация исследований и требования, предъявляемые к их качеству.

Ключевые слова: маркетинговые исследования, цель развития, целевое управ-
ление

Переход от стихии рынка к эффек-
тивно функционирующему рыночному ме-
ханизму ставит перед организациями АПК 
региона разного рода социально-экономи-
ческие проблемы. Во многом они обуслов-
лены незнанием законов рынка и механиз-
мов его изучения, неразвитостью рыночной 
инфраструктуры, дезинтеграцией интере-
сов предприятий разных сфер АПК, отсут-
ствием у сельскохозяйственных организа-
ций необходимой информации о состоянии 
рынка. Принимая во внимание актуальность 
в сложившихся условиях целевого подхо-
да к управлению социально-экономически-
ми системами, нельзя недооценивать в этом 
процессе роль маркетингового инструмента-
рия, который обусловлен, с одной стороны, 
возможностью тщательного и всестороннего 
изучение рынка, спроса, потребностей, ори-
ентации производства на эти требования, ка-
чества выпускаемой продукции, а с другой ‒ 
активным воздействием на существующий 
спрос, на формирование потребностей и по-
купательских предпочтений.

Анализ использования маркетинга во 
многих сельскохозяйственных организациях 
показывает, что он применяется для повы-
шения эффективности существующей в них 

управленческой системы, позволяющей вы-
бирать более реальные программы произ-
водства и реализации продукции и адапти-
роваться к изменениям на рынке, что и соз-
дает преимущество в конкурентной борьбе, 
а значит, создает фундаментальные основы 
для создания системы целевого управления.

Особую роль в маркетинговой дея-
тельности, в изучении спроса на свою про-
дукцию, конъюнктуры рынка, анализе кон-
курентов играют маркетинговые исследо-
вания. Если маркетинг рассматривать как 
одну из функций управления, направлен-
ных на достижение целей развития сельских 
территорий, то маркетинговые исследова-
ния представляют собой своего рода систе-
му обратной связи, обязательно присущую 
любому виду управленческой деятельности 
(рис. 1).

В самом деле, каков наилучший спо-
соб уменьшить риски в процессе управле-
ния развитием регионального АПК в ус-
ловиях высокого уровня турбулентности 
внешней среды? Опираясь на зарубежный 
и отечественный опыт, можно утверждать, 
что, во-первых, посредством точной форму-
лировки целевого вектора развития, вплоть 
до адресования продукции АПК, и на ос-
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нове этого ‒ концентрация усилий по целе-
вому управлению его производством. Во-
вторых, ориентация сбыта продукции на це-
левую группу потребителей ‒ тех, кто веро-

ятнее всего приобретет данный продукт. Та-
ким образом, задача маркетинговых иссле-
дований состоит именно в целенаправлен-
ных поисках такой целевой группы.

Рис. 1. Роль маркетинговых исследований в процессе постановки целей
 развития организаций АПК региона

Обращая внимание на то, что в насто-
ящее время в управлении нет простых реше-
ний: усложняются условия управления, ус-
ложняется человек в своих социально-пси-
хологических характеристиках, невозможно 
разрабатывать систему целей развития реги-
онального АПК и принимать решения по их 
достижению, опираясь только на опыт, ин-
туицию и здравый смысл или формально ус-

военные знания. Необходимо исследование 
ситуации, проблем, условий, факторов эф-
фективности деятельности сельскохозяй-
ственной организации, необходим обосно-
ванный выбор решений из постоянно ра-
стущего количества их вариантов. Поэто-
му исследование обеспечивает такой под-
ход к управлению, который предусматрива-
ет высокое качество целеполагания.
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С учетом вышеизложенного необхо-
димо внести определенную ясность в ис-
пользовании термина «маркетинговое ис-
следование». По мнению И.К. Беляевского, 
маркетинговое исследование ‒ это широ-
кий комплекс разнообразных исследований, 
необходимых для выработки оптималь-
ных стратегий и проведения эффективной 
оперативной маркетинговой деятельности 
[1]. Следует также выделить точку зрения 
на данную проблему Американской ассо-
циации маркетинга, согласно которой мар-
кетинговые исследования трактуются как 
объективный сбор, регистрация и анализ 
всех факторов по проблемам, относящимся 
к продаже и перемещению товаров и услуг 
от производителя к потребителю или про-
мышленному покупателю [2].

Применительно к процессу постанов-
ки целей развития организаций АПК реги-
она маркетинговые исследования можно 
рассматривать как систематическое и объ-
ективное выявление, сбор, анализ, распро-
странение и использование информации 
для повышения эффективности целепола-
гания в организациях с учетом маркетинго-
вых возможностей.

Рассматривая роль маркетинговых 
исследований в процессе целеполагания, 
необходимо обратить внимание на систе-
му качественных характеристик, специфи-
ческих для них. К важнейшим из них мож-
но отнести следующие параметры: новиз-
на результатов, практическая значимость 
результатов, конструктивность результа-
тов, теоретический уровень исследования. 
Первые три группы характеризуют резуль-
таты, а четвертая ‒ методологию исследо-
вания. Оценка уровня каждой характери-
стики может быть получена экспертным 
путем [3].

Особенностями развития маркетин-
говых исследований в отечественной прак-
тике формирования целевых ориентиров 
управления организациями, в том чис-

ле в АПК, можно считать, во-первых, по-
пулярность теоретико-методологических 
и аналитических методов маркетинговых 
исследований. Другими словами, в усло-
виях неблагоприятных политико-соци-
альных, экономических, идеологических 
и других факторов наибольшее развитие 
получали математико-статистические ме-
тоды, элементы методов экономического 
анализа, прогнозирование развития, базо-
вые принципы и методы системы научных 
исследований. Во-вторых, в отечественной 
практике изучение конкретного потребите-
ля или целевой группы потребителей по-
лучило широкое распространение только 
в ХХ веке. В-третьих, в условиях плановой 
системы хозяйствования такие рыночные 
структуры, как биржи, рынки ценных бу-
маг, рекламный бизнес, коммерческие бан-
ки, рынок услуг, практически не имели воз-
можности для развития. Наибольшее раз-
витие в нашей стране получили исследо-
вания в таких отраслях, как торговля, сель-
ское хозяйство, промышленность [4].

Начиная с середины 90-х годов 
ХХ века ситуация в отношении роли мар-
кетинга и маркетинговых исследований 
в процессе постановки эффективных целей 
развития в отечественных организациях 
резко изменилась ‒ в положительную сто-
рону. На сегодняшний момент происходит 
постепенное выравнивание эволюционных 
процессов маркетинга и маркетинговых ис-
следований в России. По своей сути марке-
тинг говорит о том, что, организации нуж-
но производить и продавать то, что требу-
ется потребителям; для этого организации 
необходимо изучать потребности и покупа-
тельский спрос потребителей, их мотива-
цию совершения покупок, размер, структу-
ру, динамику и эластичность рынка. Нель-
зя осуществлять целевую управленческую 
деятельность, не зная сложившейся ситу-
ации, расстановки сил, желаний, возмож-
ностей потребителей, намерений и дей-
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ствий конкурентов. Без выявления тенден-
ций и закономерностей функционирования 
рыночного механизма немыслимо целео-
риентированное управление организацией. 
Вследствие этого повышается значимость 
определения основных направлений сбора 
информации в системе маркетинговых ис-
следований.

Направления маркетинговых иссле-
дований определяются возможным на-
бором объектов для изучения. К наибо-
лее типичным направлениям исследова-
ний в АПК региона можно отнести следу-
ющие. Во-первых, изучение макросреды 
организаций АПК, сущность которого за-
ключается в исследовании законодатель-
ных ограничений деятельности, экономи-
ческих условий, социально-культурных 
изменений, демографических тенденций, 
экологических проблем на уровне регио-
на. Следующим типичным направлением 
является изучение внутренней среды орга-
низаций АПК, другими словами, исследо-
вание производственных возможностей со-
циально-экономической системы, сильных 
и слабых сторон организации. Также к ос-
новным направлениям маркетинговых ис-
следований можно отнести изучение кон-
курентов, потребителей, цен, товара, сбыта 
и рынка в целом.

Согласно выделенным направлени-
ям, маркетинговые исследования разноо-
бразны, поэтому эффективное их формиро-
вание определяет необходимость предвари-
тельной классификации. Однако классифи-
кация маркетинговых исследований являет-
ся сложной задачей, поскольку имеет каче-
ственную форму измерения. С учетом это-
го можно оформить достаточно общие при-
знаки декомпозиции маркетинговых иссле-
дований. С другой стороны в зависимости 
от принципов, положенных в основу прове-
дения маркетинговых исследований, нами 
была разработана системная классифика-
ция маркетинговых исследований, позво-

ляющая выделить наиболее существенные 
признаки классифицируемых явлений (объ-
ектов) с точки зрения их системных свойств 
(рис. 2).

Выступая составной частью общей 
информационной системы, на основе кото-
рой реализуется целевое управление, мар-
кетинговые исследования являются ин-
струментом, позволяющим отразить реаль-
ное положение организаций АПК. Конечно, 
если процесс проведения маркетинговых 
исследований осуществляется в соответ-
ствии с рядом принципов, к числу которых 
можно отнести: систематический характер, 
объективность, релевантность, своевремен-
ность, специфичность, системность, точ-
ность результатов, полноту информации, 
эффективность. Последний принцип мо-
жет рассматриваться в двух аспектах: 1) как 
ориентированность на конкретное целевое 
решение; 2) получение максимального ко-
личества информации (или максимальной 
ценности информации) по сравнению с за-
тратами времени и средств.

Резюмируя вышесказанное, необхо-
димо отметить, что именно маркетинговые 
исследования в современных условиях хо-
зяйствования позволят каждому субъекту 
рыночных отношений эффективно опреде-
лить цели своего развития, стратегию и так-
тику поведения, выработать целевой метод 
воздействия на потенциальных потребите-
лей и конкурентов, действующих на агро-
продовольственном рынке региона. Поэто-
му рассматриваемый инструментарий мар-
кетинговых исследований должен стать 
приоритетной ориентацией в деятельности 
маркетинговых служб любой организации 
АПК региона.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 616. 711-002-07 

ОБОСНОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЗИТРОМИЦИНА В КА-
ЧЕСТВЕ ДЕЙСТВУЮЩЕГО КОМПОНЕНТА В ОФТАЛЬМОЛОГИЧЕКИХ ЛЕ-
КАРСТВЕННЫХ ФОРМАХ

Степанова Э.Ф., Гусов Р.М., Погребняк А.В.

ГОУ ВПО Пятигорская государственная фармацевтическая академия, Пятигорск
Пятигорск, Россия (357500, г. Пятигорск, пр. Кирова, 33) elf@megalog.ru

Проведен анализ результатов микробиологических исследований в отношении 
посевов контаминированного материала, взятого из глаз пациентов, страдающих ин-
фекционными поражениями глаз. С использованием методов квантовой химии и мо-
лекулярной механики проведены расчеты по оптимизации геометрии молекулы ази-
тромицина и рассчитаны значения некоторых физико-химических дескрипторов, 
характеризующих параметры его молекулы и прогнозирующих биофармацевтиче-
ские особенности объекта.

Ключевые слова: азитромицин, лекарственные формы.

SUBSTANTIATION OF POSSIBILITY OF USE AZITHROMYCIN AS THE OPERATING 
COMPONENT IN OPHTHALMOLOGIC MEDICINAL FORMS

Stepanova E.F., Gusov R.M., Pogrebnjak A.V.

Pyatigorsk state pharmaceutical academy, Pyatigorsk
Pyatigorsk, Russia (357500, Pyatigorsk, avenue of Kirov, 33) elf@megalog.ru

The analysis of results microbiological research concerning crops of the contaminated 
material taken of eyes of the patients, eyes suffering by infectious defeats is carried out. With use 
of methods of quantum chemistry and the molecular mechanics calculations on optimisation of 
geometry of a molecule azithromycin are carried out and values of some physical and chemical 
descriptors characterising its parametres molecule and predicting biopharmaceutics features of 
object are calculated.

Key words: azithromycin, medicinal forms

Наиболее распространенными среди заболеваний органов зрения являются воспали-
тельные поражения глаз инфекционной природы. Проблема оптимизации …
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