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МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ  
ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА 

INNOVATIVE PROJECT DEVELOPMENT PROCESS 
MODEL 

Новоселов С. В.  
Novoselov S. V. 

ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический  
университет им. И.И. Ползунова», г. Барнаул  

FGBOU VPO «Altai Technical University name of I.I. Polzunov»,  
Barnaul 

 
Показана модель разработки инновационного проекта на основе 

закономерности инновационного цикла и треугольника Г.Фреге, кото-
рая направлена на применение новейших достижений в научно- техни-
ческой сфере для практического использования в стратегии иннова-
ционного развития отраслей жизнедеятельности общества, органи-
заций и предприятий. Представлен процесс трансформации исходных 
данных в знания для научно-инновационной деятельности.  

Shows a model of the development of an innovative project based on 
the laws of the innovation cycle and triangle G. Frege, which aims to use 
the latest advances in science and tech-nical field for practical use in the 
strategy of innovative development of industry-zhiz inactive society organi-
zations and enterprises. Shows the process of transforming raw data into 
knowledge for science and innovation. 

Ключевые слова: инновационный проект, инновационная дея-
тельность, система управления, новшество, нововведение.  

Keywords: innovative project, innovation, management system, new-
procession innovation. 

 
Модель разработки инновационного проекта основана на проек-

тировании инновационной деятельности (ИД) научной, научно-
образовательной организации (НОО) и предприятий с учетом потреби-
тельского спроса на новые товары и услуги в закономерности иннова-
ционного цикла (ИЦ). Процесс разработки и реализации инновацион-
ного проекта на основе закономерности ИЦ характеризуется логико-
когнитивным подходом к ИД (рисунок 1).  

Такой подход к управлению формирует его основные шаги по-
следовательности разработки и реализации инновационного проекта 
на основе процессного подхода к управлению в условиях ИД, который 
в закономерности трех этапов ИЦ включает:  
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Рисунок 1 – Процесс разработки и реализации инновационного  

проекта на основе закономерности инновационного цикла  
 
1. Результаты фундаментальных исследований (ФИ) для научно-

инновационной деятельности, которые определяют тематику ИД.  
2. Три стадии инновационной деятельности (ИД):  
- разработка технико-технологического образа (ТТО) новшества 

(концептуальный образ, опытный, лабораторный образец и т.п.);  
- разработка организационно-экономического образа (ОЭО) про-

изводства и реализации нового товара (продукта, технологии), услуги;  
- апробация (Апр.) инновационного проекта производства и реа-

лизации нового товара, услуги.  
3. Период роста жизненного цикла (ЖЦ) инновации в виде ново-

го товара и услуг, а также периоды процветания и спада.  
Каждая стадия ИД в процессе научно-инновационной деятельно-

сти её выполнения включает результаты интеллектуальной деятельно-
сти (РИД) в вариантных видах и имеет декомпозицию в зависимости 
от тематики инновационного проекта или программы.  

Основные элементы системы управления инновационным разви-
тием (СУИР) организаций (НОО и т.п.) и предприятий в системе «нау-
ка и образование – производство – рынок» на базе теоретических по-
ложений концептуализации ИД в условиях региона, отрасли и др., ко-
торые основаны на треугольнике Г. Фреге (рисунок 2, таблица 1).  

Стадии ИД  

Жизненный цикл 
нововведения 
(инновации)  

Прикладные исследования – 
новшество (новация)  

t  t0 

P 

1 2 3 

Результат 
ФИ 

Инновационный цикл  

Логико-когнитивный подход к ИД  

ТТО ОЭО Апр. 

Разработка инновационного 
проекта 

рост спад процветание 

Реализация 
инновационного 

проекта  
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Рисунок 2 – Элементы системы управления инновационным  

развитием НОО и предприятий  
 

Таблица 1 – Элементы системы управления инновационным развитием 
организаций и предприятий  

№ Обозначение  Организационные формы элемента СУИР  
1 2 3 
1 A – НОО  Университета, академии, институты, околову-

зовские МИП, научные центры, научно- ис-
следовательские институты РАН, отраслевые, 
наукограды и др.  

1 2 3 
2 А' – Ресурсы  - материальные: сырье, технологии, специали-

сты, инвестиции и кредиты, финансирование 
по программам поддержки ИД и др.  
- нематериальные: результаты РИД для науч-
но-инновационной деятельности (патенты, 
результаты исследований, испытаний и т.п.).  

3 B – 
Предприятие 

Малые, средние и крупные предприятия, про-
изводственные объединения в стратегии ИД.  

4 В' – Спрос 
рынка  

- потребительский спрос на товары и услуги;  
- спрос промышленности, предприятий и др.;  
- спрос рынка ИС, технологий, технологическо-
го.  

5 С – СУИР  - инфраструктура ИД, организационные фор-
мы для развития ИД;  
- автоматизированные системы управления 
(АСУ), системы поддержки принятия решений 
(СППР) и т.п.  
- условия для разработки и реализации инно-
вационного проекта: регион, отрасль и др.  

 
Для развития и повышения эффективности ИД на основе СУИР 

организаций и предприятий возможно выделение отдельных видов 

С – СУИР 

A – НОО  B – Предприятие в стратегии ИД 

В' – Потребительский 
спрос рынка  

А' – Ресурсы  
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деятельности, что определяет актуальность создания специальных ор-
ганизационных форм, например, инновационный кластер. Целесооб-
разно для разработки инновационного проекта выделить в отдельный 
элемент для исследования материальные и интеллектуальные ресурсы. 
При этом интеллектуальный капитал (ИК) для разработки инноваци-
онного проекта образуется из ИК НОО, ИК предприятия и потреби-
тельского спроса рынка.  

Система управления инновационным развитием (СУИР) органи-
заций и предприятий может иметь вариантные организационные фор-
мы в зависимости от условий региона и отрасли, например, в виде ин-
фраструктуры ИД или специальной организационной форме для раз-
вития ИД.  

Для разработки инновационного проекта целесообразно ввести 
как самостоятельный элемент СУИР ресурсы (точка А'), которые 
включают материальные и нематериальные ресурсы актуальные для 
исследования возможностей их применения для ИД в закономерности 
ИЦ по шагам этапов, стадий и фаз, которые охватывает ЖЦ инноваци-
онного проекта. Это позволяет расширить граничные условия по ре-
сурсам при разработке инновационного проекта. Формирование по-
требительского спроса (точка В') на новшества и нововведения осуще-
ствляет НОО, а основной потребитель ресурсов – производство пред-
приятий (точка В). Для разработки инновационного проекта необхо-
димо обосновать и учесть следующее:  

- актуальность разработки и реализации инновационного проекта 
для решения актуальной проблемы, достижения цели, обеспечения 
конкурентных преимуществ производства и реализации новых това-
ров, технологий и услуг на основе повышения качества и потребитель-
ских свойств;  

- цель, задачи и возможности их достижения на основе оценки 
инновационных потенциалов НОО и предприятий, выбора партнеров 
для разработки инновационного проекта (сценария ИД) с учетом фак-
торов ИД, потребительского спроса и оценки рисков;  

- прогноз социального эффекта и эффективности реализации ин-
новационного проекта с учетом научно-технических особенностей 
современности и философских аспектов творчества специалистов;  

- перспективы инновационной диффузии инновационного проек-
та в вариантных граничных условиях региона, отрасли, агломерации.  

Матрица декомпозиции процесса разработки и реализации инно-
вационного проекта основана на закономерности ИЦ и отражает цели 
и задачи участников ИД, которые интегрированы в системе «наука и 
образование – производство – рынок» (таблица 2).  
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Таблица 2 – Матрица декомпозиции процесса разработки и реализации 
инновационного проекта  
№ Участник ИД Результат ФИ 1 стадия ИД 2 стадия ИД 
1 2 3 4 5 
2 А' – ресурсы  РИД ФИ для 

НИД, кадры  
Сырье, 
технологии, 
кадры, аналоги  

Опыт ИД, 
управления, 
инвестиции 

3 В – 
предприятие: 
МСП, крупное  

Перспективы 
для ИД, кадры  

Актуальность 
нового продукта 
(НП), техноло-
гии, услуги  

План производ-
ства и реализа-
ции НП и услу-
ги  

4 В' – спрос 
существующий, 
потенциальный  

Формирование 
характеристик
и новшества, 
НП  

Потребительские 
свойства НП, 
качество, конку-
рентоспособ-
ность  

Себестоимость, 
спрос, система 
сбыта НП, сер-
вис, гарантии, 
риски  

1 2 3 4 5 
5 С – СУИР (ин-

фраструктура 
ИД и др.)  

Оценка РИД, 
ИП участников 
ИД  

Обеспечение 
ресурсами, 
творческий 
коллектив  

Партнерство 
НОО и пред-
приятия на ос-
нове ИП 

6 Экспертная 
оценка  

Технологичнос
ть, 
актуальность и 
др.  

Новизна, техни-
ческий уровень 
НП, риски ИД 

Обоснование 
коммерциализа-
ции НП, риск 
проекта  

7 Шаги ИД  Первый  Второй  Третий  
№ Участник ИД 3 стадия ИД 1 фаза ЖЦ – рост  
1 А – НОО: ВУЗ, 

НИИ  
Апробация 
инновационного проекта  

Авторское сопровождение 
проекта  

2 А' – ресурсы  Опытное производство, 
МИП  

Производство и сбыт но-
вого товара  

3 В – 
предприятие: 
МСП, крупное  

Адаптация проекта к 
условиям предприятия  

Расширение производства 
и системы сбыта НТ  

4 В' – спрос 
существующий, 
потенциальный  

Формирование техниче-
ских условий (ТУ), каче-
ства и цены на новый 
товар (НТ)  

Характеристика, потреби-
тельские свойства нового 
товара (НТ), сервис  

5 С – СУИР (ин-
фраструктура 
ИД, др.)  

Организация МИП, ин-
вестиций, поддержки и 
др.  

Объем сбыта, доход, инте-
гральные показатели  

6 Экспертная 
оценка  

Конкурентные преиму-
щества НТ, инновацион-
ного проекта  

Анализ показателей для 
ИДиф. инновационного 
проекта  

7 Шаги ИД  Четвертый  Пятый  
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Специалист ИД разработку инновационного проекта осуществля-
ет в методической форме последовательного заполнения матрицы по 
шагам с учетом особенностей темы, условий, инновационного потен-
циала, инвестирования и поддержки и др. Если матрица заполнена по 
шагам 1, 2, 3, 4, то инновационный проект разработан. При его реали-
зации на шаге 5 формируются показатели фазы роста жизненного цик-
ла (ЖЦ) нового товара, необходимые для инновационной диффузии и 
обеспечения потребительского спроса. Если в качестве идеи для ИД 
приняты не новые, ранее не применяемые результаты фундаменталь-
ных исследований, то необходимо рассматривать процесс разработки 
инновационного проекта с учетом определения стадии новшества (ша-
га матрицы).  

В результате декомпозиции процесса разработки и реализации 
инновационного проекта на основе когнитивного метода научно- тех-
нического творчества семикратного поиска можно сформировать его 
описание для представления на экспертизу и конкурсы, инвестору и 
партнерам, а также для разработки мероприятий для улучшения его 
показателей. Тогда формируется обоснование новых задач и поиск их 
решения для каждого участника ИД в процессе разработки инноваци-
онного проекта на основе системы «наука и образование – производст-
во – рынок». Новшество может представлять собой новый продукт, 
технологию, услугу, систему управления и др. Например, матрица раз-
работки инновационного проекта производства и реализации нового 
продукта, технологии, услуги на основе когнитивного метода научно-
технического творчества семикратного поиска (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Процесс формирования инновационного проекта  

№ Локализация 
вопроса 

Краткое описание ответов  Примечание 

1 2 3 4 
1 Что является объ-

ектом разработки 
ТТО: новый про-
дукт, технология, 
услуга?  

Новый продукт, технология, услуга 
(новшество), его характеристика, 
потребительские свойства и цен-
ность, показатели качества, цена, 
послепродажное обслуживание, 
гарантии, конкурентные преимуще-
ства, технология утилизации и др.  

Интеллекту-
альная соб-
ственность 
на новшест-
во, нововве-
дение  

2 Где планируется 
производство и 
реализация новой 
продукции ОЭО?  

Реализация нового продукта (НП) 
и услуг на рынке по цене ниже 
аналогов и/или НП имеет преиму-
щества по показателям качества, 
послепродажного обслуживания, 
гарантий, надежности и т.п.  

Имидж раз-
работчика 
(НОО) и 
производст-
ва, товарный 
знак  
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Продолжение таблицы 3 
 

1 2 3 4 
3 Чем новый товар 

отличается от ана-
логов – потреби-
тельскими свойст-
вами, качеством, 
характеристикой, 
ценой и т.п.? 

Инновационный потенциал (ИП) 
НОО и предприятия, как показа-
тель возможности разработки и 
реализации успешного инноваци-
онного проекта, ресурсы матери-
альные и интеллектуальные, 
сформированный спрос на рынке.  

Имеющиеся 
возможно-
сти и обос-
нование 
потенциаль-
ных пер-
спектив ИД, 
риски  

4 Кто потенциаль-
ный или сущест-
вующий потреби-
тель нового товара, 
услуги?  

Участники ИД имеющие ИП для 
разработки и реализации иннова-
ционного проекта по данной теме 
на основе сотрудничества, парт-
нерства в условиях региона, отрас-
ли и др.  

Обеспечение 
актуальной 
тематики 
ИД участни-
ками  

5 Как планируется 
реализация инно-
вационного проек-
та – выявление и 
устранение рис-
ков?  

Инструментарии, соответствую-
щие методы, модели, методики, 
технологии, для формирования 
новых знания с целью эффектив-
ного применения материальных и 
интеллектуальных ресурсов для 
ИД.  

Методоло-
гия и ресур-
сы для темы 
ИД, сниже-
ние рисков  

6 Зачем выполняется 
разработка и реа-
лизация инноваци-
онного проекта: 
эффективность, 
эффект, актуаль-
ные решения?  

Новые товары для обеспечения 
потребительского спроса, расши-
рение спроса, оценка окупаемости 
инновационного проекта (инте-
гральные показатели). Цель – 
повышение качества жизни людей 
и развитие интеллектуального 
капитала.  

Эффектив-
ность и со-
циальный 
эффект ин-
новационно-
го проекта  

7 Когда новация 
будет товаром, в 
каких объемах – 
период разработки 
и реализации ин-
новационного про-
екта и показатели 
ЖЦ инновации?  

В рамках сроков ЖЦ инновацион-
ного проекта и далее на этапе ин-
новационной диффузии в период 
ЖЦ нового товара – инновации. 
Формируется база данных для 
анализа надежности, качества, 
диагностики и оценки перспектив 
актуальности ИД с учетом ЖЦ 
товара  

Оценка воз-
можности 
разработки 
инноваци-
онной про-
граммы или 
направления  

 
Для разработки инновационной программы (комплекс инноваци-

онных проектов) целесообразно применять когнитивный метод науч-
но-технического творчества (НТТ) контрольных вопросов, фокальных 
объектов, морфологического анализа и др.  
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Таким образом, модель разработки инновационного проекта 
Трансформация исходных данных в знания для научно-инновационной 
деятельности выполняется с целью: разработки технико-технологии-
ческих образов (ТТО), организационно-экономических образов (ОЭО), 
инновационных проектов, их апробации и диффузии, системы управ-
ления инновационным развитием (СУИР), для обеспечения процесса 
управления знаниями. Специалист ИД призван решать комплекс задач 
(формализованных и неформализованных), что требует обширных 
знаний и творческого мышления.  

Источник знаний для ИД исходные данные, информация, кото-
рые надо преобразовать в знания для разработки и реализации иннова-
ционных проектов. Процесс направлен на снижение неопределенности 
решения задач ИД, обеспечение возможности извлечения знаний для 
обоснования решений. Этот процесс можно представить в виде схемы 
преобразования исходных данных, информации в знания (рисунок 3) с 
целью формирования базы данных для ИД (таблица 4).  

 

 
Рисунок 3 – Схема преобразования исходных данных в знания  

для научно-инновационной деятельности  

3. Наличие внутренней структуры связей (эле-
менты системы управления для партнерства)  

4. Наличие внешней структуры связей  
(модель предметной области – ИП)  

2. Внутренняя интерпретация (готовность к 
реорганизации системы управления для ИД)  

5. Шкалирование (масштабность ИД в заданных 
граничных условиях системы управления)  

6. Погружение в пространство с семантической 
метрикой (синтез ИП)  

7. Наличие инновационной активности  
(в том числе инновационной культуры)  

ЗНАНИЯ для инновационной деятельности  
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Таблица 4 – Этапы преобразования информации в знания для научно-
инновационной деятельности  

№ Этап  Характеристика этапа  
1 2 3 
1 Сбор  

информа-
ции, исход-
ных данных  

Исследование состояния деятельности предпри-
ятий. Выполняется систематизация информации, 
её апробация на достоверность, достаточность. В 
условиях конкурентной среды и формирования 
рынка ИС соблюдаются права на конфиденци-
альную информацию.  

2 Внутренняя 
интерпрета-
ция  

Переход к новому качеству состояния организа-
ции, отвечает на вопросы ИП. Формирование 
новой системы управления, функциональных 
задач, что можно решать при реорганизации.  

3 Наличие 
внутренней 
структуры 
связей 
(ВСС)  

Сложная структура показателей. Структуриро-
ванные информационных единиц (фреймы) 
имеют свойства внутренней интерпретации и 
наличие ВСС в ИД – система новых функцио-
нальных элементов НОО, предприятий, МИП – 
сотрудничество, партнерство.  

4 Наличие 
внешней 
структуры 
связей  

Образует семантическую сеть – информационная 
модель предметной области в виде ориентиро-
ванного графа (вершины – объекты). Сеть дос-
тупна к базе знаний и правилам вывода для авто-
матических рассуждений.  

5 Шкалиро-
вание  

Для фиксации соотношений отдельных инфор-
мационных единиц используются шкалы метри-
ческие, порядковые и др.  

6 Погружение 
в простран-
ство с се-
мантиче-
ской метри-
кой  

Упорядочение сведений в когнитивных струк-
турах человека. Они погружены в пространство, 
метрика которого характеризует семантическую 
близость фактов и явлений (когнитивное про-
странство), может быть использовано для ис-
следования ТТО. Строится на основе шкал 
антонимов, размещая понятия не случайно.  

7 Инноватив- 
ность  

Наличие инновационной активности, в том чис-
ле инновационной культуры в отраслевых сфе-
рах жизнедеятельности человека.  

 
Сбор и систематизация (этап 1) исходных данных, информации в 

условиях ИД представляет собой трудоемкий процесс, который включа-
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ет вопросы конфиденциальности информации и научной значимости 
для ИД. Внутренняя интерпретация (этап 2) для вуза – это трансфор-
мация на новый уровень поколения в соответствие с новым технологи-
ческим укладом, для предприятий – формирование специальной 
структуры ИД. Наличие внутренней структуры связей (ВСС) (этап 3) 
определяет возможности эффективного взаимодействия участников 
ИД для обоснованного формирования организационных форм парт-
нерства с целью разработки и реализации инновационных проектов и 
программ.  

Внешняя структура связей (этап 4) формирует граничные условия 
для ИД. Если они оптимальны, исходя из целей ИД, то успех в законо-
мерности ИЦ основан на результатах познания, что активизирует пе-
реход от исходных данных к знаниям. Формируется процесс перехода 
от прикладных исследований к инновационной диффузии. Внешняя 
структура связей, относительно исследуемого объекта или системы, во 
времени меняется, но может быть принята постоянной на период вре-
мени. Надо учитывать влияние изменений на результаты оценки, ана-
лиза, прогнозов ИД и приоритеты, как знания для ИД, в разных регио-
нальных условиях.  

Шкалирование (этап 5) позволяет рассматривать масштабность 
ИД, её содержание в граничных условиях, масштабы деятельности 
системы управления определяют масштабы исходных данных, знаний 
и сферой их применения. 

Оптимальным масштабом ИД является регион и отрасль, выделяя 
структуры, формирующие внутренний региональный продукт, науко-
емкую продукцию, инновационный потенциал (ИП) участников ИД. В 
рамках исследований имеет значение «масштаб научных работ»:  

- научное направление – крупная научная работа для решения 
важной задачи развития отрасли науки и техники, необходимо ряд на-
учных, научно-образовательных организаций (НОО);  

- научная проблема – часть направления, решаемая целевой про-
граммой (ресурсы, исполнители, сроки) при координации головной 
НОО;  

- научная тема – часть проблемы, решаемая в рамках тематиче-
ского плана НОО (планирование, финансирование) для решения зада-
чи.  

Погружение в пространство с семантической метрикой (этап 6) в 
условиях ИД позволяет формировать обоснованную (на основе ИП 
организаций и предприятий) концентрацию показателей в принятой 
системе координат, что обеспечивает обоснование перспектив разра-
ботки ТТО, ОЭО. Это определяет район сосредоточения основных 
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усилий (РСОУ) для ИД. Инновативность (этап 7) включает и инноваци-
онную культуру специалистов в процессе от постановки целей до их реа-
лизации. Полученные знания в процессе преобразования исходных 
данных целесообразно в ИД ориентировать для применения в отраслях 
жизнедеятельности общества.  

Таким образом, процесс трансформации исходной информации в 
знания для моделирования ИД отражает последовательность, которую 
необходимо соблюдать при формировании базы знаний. Исходные 
данные, информация систематизируется для трансформации в знания с 
целью исследований в рамках научно-инновационной деятельности, в 
том числе для оценки инновационных потенциалов её участников и в 
итоге для разработки инновационных проектов и программ на основе 
управления знаниями.  
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Деятельность спасателей при ликвидации чрезвычайных ситуа-

ций связана со значительными физическими и нервно-эмоциональными 
нагрузками, а также осложнена воздействием многочисленных небла-
гоприятных факторов. Эти обстоятельства существенно повышают 
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вероятность развития у спасателей тех или иных негативных изме-
нений функционального и психологического состояния. Специфика 
деятельности спасателей может привести к возникновению у них 
симптомов эмоционального выгорания. 

Activity of rescuers at elimination of emergency situations is con-
nected with considerable physical and neuroemotional activities, and also 
complicated by influence of numerous adverse factors. These circumstances 
significantly increase probability of development in rescuers of these or 
those negative changes of a functional and psychological state. Specifics of 
activity of rescuers can lead to emergence of symptoms of emotional burn-
ing out at them. 

Ключевые слова: спасатели, психологическое состояние, эмоцио-
нальное выгорание. 

Keywords: rescuers, psychological state, emotional burning out. 
 
Количество и масштабы катастроф техногенного, природного и 

социального характера, произошедших в нашей стране в последние 
десятилетия, постоянно возрастают. Не стал исключением из общего 
правила и Краснодарский край. Статистические данные свидетельст-
вуют о неуклонном увеличении на территории края числа чрезвычай-
ных ситуаций различного происхождения. Это вынуждает спасателей 
быть в состоянии готовности к предотвращению потенциальных и к 
ликвидации последствий уже свершившихся катастроф. Для этого, 
прежде всего, необходимо располагать не только материальными, но и 
человеческими ресурсами, состоящими из хорошо подготовленных 
специалистов аварийно-спасательных служб и формирований. 

Контингент спасателей зачастую подвергается действию таких 
факторов экстремальных ситуаций, как внезапность воздействия, 
чрезмерная физическая нагрузка, неуправляемость и непредсказуе-
мость ситуации, угроза жизни и здоровью, дефицит времени и т. д. В 
связи с этим он должен формироваться из людей, не просто прошед-
ших определенную подготовку, но и обладающих безупречным физи-
ческим и психическим здоровьем. Немаловажным фактором в этом 
плане является наличие у них определенных профессионально значи-
мых качеств характера. Кроме того, необходимо учитывать региональ-
ные особенности профессиональной деятельности спасателей. 

Принимая во внимание вышесказанное, становится очевидным 
тот факт, что спасатели Краснодарского края являются контингентом, 
осуществляющим свою деятельность в условиях повышенной ответст-
венности и риска, что ставит вопрос о необходимости проведения 
профессионального психофизиологического отбора при приеме на 
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работу, а также периодического контроля за их психологическим со-
стоянием. 

Синдром эмоционального выгорания (СЭВ) – это реакция орга-
низма, возникающая вследствие продолжительного воздействия про-
фессиональных стрессов средней интенсивности. На Европейской 
конференции ВОЗ (2005 г.) отмечено, что стресс, связанный с работой, 
является важной проблемой примерно для одной трети трудящихся 
стран Европейского союза. 

Целью исследования являлось изучение особенностей психоло-
гического статуса спасателей одной из аварийно-спасательных служб 
г. Краснодара. 

Задачи исследования: 
1. Изучить состояние вопроса по данным литературы и материа-

лов Интернета. 
2. Изучить проявления СЭВ у спасателей. 
3. Разработать программу психолого-педагогического воздейст-

вия, направленную на снижение выраженности показателей СЭВ у 
данного контингента работников. 

4. Дать практические рекомендации по организации профилак-
тики и лечения СЭВ у спасателей. 

Психоэмоциональное состояние спасателей оценивалось по мето-
дике диагностики уровня эмоционального выгорания В. В. Бойко [1]. 
Она  позволяет оценить фазу эмоционального выгорания и выражен-
ность тех или иных симптомов в каждой фазе. Согласно методике раз-
личают 3 фазы и 12 симптомов: 1) фаза напряжения – состоит из 
4  симптомов:  симптом переживания психотравмирующих обстоя-
тельств (СППО), симптом неудовлетворенности собой (СНС), симптом 
«загнанности в клетку» (СЗК) и симптом тревоги и депрессии (СТД); 
2) фаза резистенции, состоящая из 4 симптомов: симптом неадекватно-
го избирательного эмоционального реагирования (СНИЭР), симптом 
эмоционально-нравственной дезориентации (СЭНД), симптом расши-
рения сферы экономии эмоций (СРСЭЭ) и симптом редукции профес-
сиональных обязанностей (СРПО); 3) фаза истощения также состоит 
из 4 симптомов: симптом эмоционального дефицита (СЭД), симптом 
эмоциональной отстраненности (СЭО), симптом личностной отстра-
ненности, или деперсонализации (СЛОД) и симптом психосоматиче-
ских и психовегетативных нарушений (СППН). 

Согласно методике определения синдрома эмоционального выго-
рания В. В. Бойко, показатель выраженности каждого симптома ко-
леблется в пределах от 0 до 30 баллов, при этом показатель 9 и менее 
баллов – это несложившийся симптом, 10–15 баллов – складывающий-
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ся симптом, 16 и более – сложившийся, 20 и более баллов – относится 
к доминирующим в фазе или во всем СЭВ. 

В исследовании приняли участие 24 спасателя: возраст – до 20  лет 
– 3 человека, от 21 до 30 лет – 10 человек, от 31 до 40 лет – 10  спасате-
лей, старше 40 лет – 1 человек; стаж работы спасателем: до 5 лет  – 
9  человек, от 5 до 10 лет – 3 человека, свыше 10 лет – 12 человек. 

Результаты анкетного опроса показали, что среднее образование 
имеет 21 % опрошенных, среднетехническое образование – 4 %, неза-
конченное высшее образование – 29 %, высшее образование – 38 %, 
второе высшее – 8 %  респондентов. 

Общий стаж работы спасателей в среднем  составил 15 лет. Стаж 
профессиональной деятельности (работа спасателем):  от 0 до 5 лет – 
9  человек,  от 5 до 10 лет – 3 человека,  свыше 10 лет – 12 человек. 

Семейное положение спасателей следующее:  11 человек состоят 
в браке, 13 человек – холостые. 

Средние значения показателей синдрома эмоционального выго-
рания   у спасателей в баллах составили: 1 фаза напряжения:  СППО – 
3,1 балла, СНС – 5,9, СЗК  – 3,8,  СТД – 2,9 балла, средняя величина по 
1 фазе – 5,2 балла;  2 фаза резистенции: СНИЭР – 14,0 балла, СЭНД – 
9,5, СРСЭЭ – 2,6,  СРПО – 8,4, средняя по 2 фазе – 8,6; 3 фаза истоще-
ния: СЭД – 9,25, СЭО – 9,6,  СЛО – 3,1, СППН – 2,9 балла, средняя по 
3 фазе – 6,2 балла, средняя по трем фазам – 6,68 балла. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что некоторые спа-
сатели одной из аварийно-спасательных служб Краснодарского края 
имеют ту или иную степень выраженности синдрома эмоционального 
выгорания. Это подтверждает данные литературы о том, что спасате-
ли, наряду с представителями таких профессий как врачи, социальные 
работники, педагоги и др., подвержены риску развития СЭВ. 

Вторым этапом нашего исследования являлось выявление спаса-
телей, наиболее подверженных СЭВ. На основании анализа показате-
лей выраженности фаз и симптомов эмоционального выгорания нами 
были отобраны 10 человек, имеющих наибольшие сдвиги в изучаемых 
психологических показателях.  

Далее нами совместно с психологом аварийно-спасательной 
службы на основании данных литературы и материалов Интернета 
была составлена программа занятий со спасателями, направленная на 
снижение выраженности фаз и симптомов эмоционального выгорания. 
Она включала несколько разделов: правильный распорядок дня – ба-
ланс «работа-досуг», физические упражнения (групповые и индивиду-
альные), техники релаксации (медитация,  аутогенная тренировка), 
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дебрифинг, интересы вне работы (хобби), различные психологические 
тренинги и др. 

Занятия со спасателями проводились 2 раза в неделю в течение 
9  месяцев – с сентября 2013 г. по май 2014 г. 

После внедрения разработанной нами программы профилактики 
и лечения синдрома эмоционального выгорания было проведено по-
вторное тестирование спасателей экспериментальной группы по мето-
дике В. В. Бойко. Результатом стало снижение показателей СЭВ у 
данного контингента. Наиболее значительные изменения до экспери-
мента отмечались в показателях фазы резистенции, особенно это каса-
лось симптома неадекватного избирательного эмоционального реаги-
рования. Также высокие значения отмечались по симптому эмоцио-
нально-нравственной дезориентации и симптому редукции профес-
сиональных обязанностей. 

После внедрения нашей программы через 9 месяцев занятий 
именно в выраженности симптомов фазы резистенции произошли наи-
более существенные изменения в положительную сторону. Также по-
ложительные сдвиги наблюдались в фазе истощения, в которой снизи-
лись показатели симптома неудовлетворенности собой и симптома 
«загнанности в клетку». 

Кроме того, занятия положительно повлияли на проявления фазы 
напряжения. Произошли существенные положительные сдвиги в сим-
птоме эмоционального дефицита и симптоме эмоциональной отстра-
ненности. 

Таким образом, внедренная нами методика оказала положитель-
ное влияние на проявления всех трех фаз синдрома эмоционального 
выгорания. Внутри каждой фазы произошли положительные измене-
ния ряда симптомов, что позволяет рекомендовать разработанную на-
ми программу для снижения проявлений синдрома эмоционального 
выгорания у спасателей 
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ДЕТСКИЙ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫЙ ТРАВМАТИЗМ  
В РЕСПУБЛИКЕ АЛТАЙ 

CHILDREN'S ROAD AND TRANSPORT TRAUMATISM  
IN ALTAI REPUBLIC 

Симонова О. И., Попова Е. В., Уланкина Н. А. 
Simonova O. I., Popova E. V., Ulankina N. A. 

Горно-Алтайский государственный университет, 
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Вследствие ряда факторов  количество пострадавших в дорож-

но-транспортных авариях с каждым годом увеличивается.  Дорожно-
транспортные происшествия являются одной из основных причин 
травматизма и смертности в мире. Проблема дорожно-транспорт-
ного травматизма с каждым годом приобретает всё большую акту-
альность. 

Owing to a number of factors of victims in road and transport acci-
dents increases every year. Road accidents are one of the main reasons for 
traumatism and mortality in the world. The problem of road and transport 
traumatism gains the increasing relevance every year. 

Ключевые слова: дорожно-транспортный травматизм, дети, 
сочетанные травмы, правила дорожного движения.  

Keywords: road and transport traumatism, children, combined inju-
ries, traffic regulations. 

Детский дорожно-транспортный травматизм в России приобрел 
признаки национальной катастрофы. В нашей стране пострадавших в 
дорожно-транспортных происшествиях детей больше, чем в Италии,  
Франции, Германии и ситуация быстро ухудшается. Для уменьшения 
количества случаев детского травматизма на дорогах необходимо все-
сторонне решать проблему профилактики.   

Цель: исследовать общие причины детского дорожно-
транспортного травматизма в Республике Алтай для разработки ком-
плексного решения данной проблемы. 

Задачи исследования: 
1. Проанализировать  показатели детского дорожно-

транспортного травматизма в Республике Алтай.  
2.  Установить причины детского дорожно-транспортного трав-

матизма. 
В Республике Алтай детский дорожно-транспортный травматизм 

характеризуется тяжёлыми последствиями. По данным исследований, 
почти 80% детей, попавших в ДТП, получили серьёзные черепно-
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мозговые травмы. Четверть пострадавших – переломы конечностей, 
ключицы, бедра и др. Практически каждый десятый ребенок – множе-
ственные ушибы, 4 % – травмы живота. Травмы, полученные детьми - 
пассажирами – 75 % – ушибы лица, головы, ног.  

Основное количество ДТП с участием детей около 70 % зареги-
стрировано в г. Горно-Алтайске и около 30 % в других населённых 
пунктах республики из них 20 % в районных центрах. 

 За последние годы отмечено увеличение основных показателей 
детского дорожно-транспортного травматизма. 

Анализ дорожно-транспортных происшествий показывает, что 
основными причинами, по которым дети совершали дорожно-
транспортные происшествия, явились: переход проезжей части в неус-
тановленном месте перед близко идущим транспортом, переход про-
езжей части на запрещающий сигнал светофора, внезапный выход на 
проезжую часть из-за стоящего транспорта, нарушение правил дорож-
ного движения при езде на велосипедах и скутерах. Исходя из выше 
перечисленного, показатели ДТП по вине детей за последние годы 
выросли с 30 % до 36 %  от общего числа ДТП с участием детей. 

Анализируя причины ДТП с участием детей показывает, что всё-
таки ключевыми факторами трагедий является халатность взрослых, 
не надлежащий контроль за детьми и безответственное отношение к их 
безопасности, а также нарушение правил дорожного движения.  

Рост ДТП зарегистрирован в Майминском, Усть-Коксинском и Ту-
рочакском районах. В среднем 24 % ДТП совершены по вине детей, ос-
новными причинами этих ДТП были:  выход на проезжую часть в неус-
тановленном месте (9 ДТП), выезд с горки на проезжую часть (1 ДТП), 
пересечение дороги на запрещающий сигнал светофора (1 ДТП).  

Результаты исследования дорожно-транспортного травматизма 
детей в зависимости от времени суток выявили, что наибольшее число 
травм дети младшего школьного возраста и подростки получили по 
дороге в школу или по возвращении из нее. Критический временной 
промежуток относился к периоду 11–20 часов, в течение, которого 
пострадали 67,5 % детей. В 11–12 часов младшие школьники возвра-
щаются со школы, 14–15 часов, дети выходят на прогулку, и 18–
19  часов, увеличивается поток машин в конце рабочего дня, 19–
20  часов старшие школьники заканчивают заниматься в школе. 

Количество всех дорожно-транспортных происшествий с участи-
ем детей по дням недели распределилось следующим образом: поне-
дельник – 12 (8,3 %), вторник – 10 (6,9 %), среда – 23 (15,9 %), четверг 
– 16 (11,1 %), пятница – 34 (23,6 %), суббота – 29 (20,4 %), воскресенье 
– 20 (13,8%). В соответствии с результатами исследования, на выход-
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ные дни приходилось 34 % пострадавших, более половины, из которых 
травмировались в субботу.  

Установлено, что среди всех детей, пострадавших в течение года, 
две трети приходится на шесть «теплых» месяцев года (май–октябрь). 

Большинство дорожно-транспортных происшествий было совер-
шено с участием детей  в возрасте 6 лет, 8 лет, 11–13 лет, среди них 
мальчиков в 1,5 раза больше, чем девочек.  

Существующий порядок организации и оказания экстренной ме-
дицинской помощи детям, пострадавшим в ДТП, нуждается в рефор-
мировании. Суть противоречия состоит в том, что наибольшая потреб-
ность в экстренной медицинской помощи формируется в летний пери-
од,  выходные дни и временной промежуток 16–20 часов, соответст-
венно отпускному периоду и работе стационаров в дежурном режиме – 
с ограниченным составом специалистов и диагностического потенциа-
ла. Состояние большинства (75,5%) пострадавших при поступлении на 
этап специализированной медицинской помощи расценивается, в 
большинстве случаев, как тяжелое. У детей, попавших в ДТП, прева-
лируют политравмы с повреждениями черепа и головного мозга, неко-
торые из пострадавших детей нуждаются в оперативном вмешательст-
ве.    

Для снижения детского дорожно-транспортного травматизма 
особое значение имеет формирование у детей умения правильно оце-
нивать дорожную обстановку и соблюдать правила дорожного движе-
ния (ПДД). Именно в общеобразовательной школе ребенок может по-
лучить необходимые знания, навыки безопасного поведения на дороге, 
умения защиты жизни и здоровья в условиях опасных дорожных си-
туаций.  

Выводы 
1. В Республике Алтай наибольшие показатели ДТП с участием 

детей зарегистрированы в  районных центрах и городе Горно-
Алтайске. 

2.  Установлено, что чаще всего в ДТП попадают учащиеся 
младших классов,  и подростки в критический промежуток времени с 
11 до 14 часов, особенно часто в пятницу. 

3. Основные последствия ДТП с участием детей это сочетанные 
травмы с повреждениями черепа и конечностей. 

4. Для снижения детского дорожно-транспортного травматизма 
необходимо соблюдение ПДД всеми участниками движения и надле-
жащий контроль за детьми. 
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Студенческие отряды становятся всё более популярными среди 

молодежи, состоять в РСО и быть активистом считается пре-
стижно. Как же следует вести себя в отряде? Как избежать кон-
фликтов? По каким причинам они могут возникать? Эти вопросы 
освещены в данной статье. 

Student's groups become more and more popular among youth, It is 
considered to consist prestigiously in the Russian student's groups and to be 
the activist. How it is necessary to behave in group? How to avoid the con-
flicts? Why they can arise? These questions are taken up in this article. 

Ключевые слова: РСО, студенческие отряды, конфликты 
Keywords: Russian student's groups, student's groups, conflicts 
 
Ежегодно студенты выезжают на работу с составе строительных, 

сервисных, педагогических отрядов, отрядов проводников. Организо-
вано огромное множество отрядов и каждый год создаются новые. Ре-
бята за время работы в отряде превращаются в настоящую семью и их 
общение не ограничивается только периодом летней работы:  сущест-
вуют различные слёты, спартакиады, конкурсы на которых бойцы от-
стаивают честь своих отрядов, общаются с другими отрядами, полу-
чают море положительных эмоций, ездят по всей стране и представ-
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ляют не только свой отряд, вуз, но и край, область. Студенческие от-
ряды – это действительно уникальная возможность почувствовать себя 
самостоятельным, заработать деньги, приобрести много новых друзей 
[3]. 

Российские студенческие отряды – мощное движение современ-
ности, это объединение тысяч отрядов и их бойцов. В одном только 
АлтГТУ имени И.И.Ползунова: ССО «Импульс», ССО «Витязь», ССО 
«Сибиряк», ССО «Энергия», ССО «Легенда», СЭО «Зеленая волна», 
ССО «Прогресс», ССО «Светоч».  

Все люди обладают различными типами темперамента и характе-
ра, отряд объединяет в себе множество разносторонних личностей, 
каждый по разному относится к работе и друг другу, на этой почве 
возникают конфликты между бойцами отряда. Это неизбежная состав-
ляющая работы в коллективе. 

Для исследования данной проблемы был проведен социологиче-
ский опрос среди бойцов студенческих отрядов. В результате опроса 
было установлено, что большинство респондентов женщины (55 % 
опрошенных). 

Все опрошенные входят в состав различных отрядов России. На 
рисунке 1 отображен стаж работы респондентов в студенческих отря-
дах. 

 
Рисунок 1 – Стаж работы в отрядах 

 
Анализируя представленные данные, можно отметить, что более 

половины является бойцом СО 1 год, около четверти опрошенных ра-
ботают в СО более трех лет, остальные 2 или 3 года. 

За время работы у 58 % респондентов возникали конфликтные 
ситуации. 

В большинстве конфликты основаны на личной почве, реже по 
поводу работы, по поводу работы с бойцами, с начальством, с коман-
диром и очень редко со всеми. 
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Конфликты происходят по разным причинам, что отображено на 
рисунке 2. 

    % 
Рисунок 2 – Причины конфликтов 

 
Пути решения конфликтов представлены на рисунке 3. 

 
   % 

Рисунок 3 – Пути решения конфликтов 
 

Анализируя диаграмму, можно отметить, что конфликты реша-
ются респондентами самостоятельно в многочисленных случаях, одна-
ко прибегают к помощи комсостава и бойцов.  

Для избежания конфликтов было предложено множество вариан-
тов: выяснить причину конфликта и пути ее решения; соблюдать от-
рядный устав, традиции; уважение, взаимоподдержка и взаимопони-
мание; быть более терпимыми, реагировать на критику; вести довери-
тельный диалог, проявлять толерантность, качественно выполнять ра-
боту; быть дружелюбным и приветливым. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ КАК УСЛОВИЕ ФИЗИЧЕСКОЙ  
ПОДГОТОВКИ УЧАЩИХСЯ МЛАДШИХ КЛАССОВ  

ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ 
SAFETY AS CONDITION OF PHYSICAL TRAINING  

OF PUPILS OF ELEMENTARY GRADES OF EDUCATIONAL  
INSTITUTIONS 
Матвеева И. С. 
Matveeva I. S. 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет  
физической культуры, спорта и туризма», г. Краснодар 
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Развитие физических качеств и воспитание основ здорового и 

безопасного образа жизни младших школьников на занятиях физиче-
ской культуры должно быть реализовано при соблюдении безопасной 
жизнедеятельности – правильный выбор средств и методов физиче-
ского развития, соблюдение медицинского контроля, без нарушения 
врачебных требований. 

The article presents an analysis of the regional stage of the All-
Russian Olympiad Krasnodar Krai on the basics of life safety. The system of 
additional education students held Olympiad subject OBZH consisting of 
practical and theoretical stages. 

Ключевые слова. Младшие школьники, урок физической культу-
ры, безопасность, физические качества, биологический, хронологиче-
ский возраст, сенситивные периоды развития. 

Keywords.  Basics of life safety, regional stage All-Russian Olympiad 
on the basics of life safety, practical tour theoretical stage, students, prima-
ry school general, secondary (complete) general school. 
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Основной целью физического воспитания школьников начальной 
общей школы (1–4 классы) является формирование у них  индивиду-
ального уровня физической подготовленности, способного эффектив-
но реализовать задачи различных видов и форм жизнедеятельности, 
включая воспитание здорового и безопасного образа жизни [3, 4, 5]. 

Школьные уроки физической культуры, внеклассная и внеуроч-
ная деятельность младших школьников по физической культуре  дает 
возможность внедрения  здоровьесберегающих  и здоровьеформи-
рующих технологий на уроках (режим дня, утренняя зарядка, оздоро-
вительные мероприятия, подвижные игры и т. д.) и формирования 
представлений о значении физической культуры для укрепления здо-
ровья человека (физического, социального и психологического), о ее 
позитивном влиянии на развитие человека (физическое, интеллекту-
альное, эмоциональное, социальное), о физической культуре и здоро-
вье как факторах успешной учебы и социализации. Преподаватель 
имеет возможность средствами уроков физической культуры и вне-
учебной деятельности следить за показателями физического развития 
и физической подготовленности – развитии основных физических 
качеств (силы, быстроты, выносливости, координации, гибкости) [5, 7].  

Все это может быть реализовано при соблюдении безопасной 
жизнедеятельности в рамках реализации здоровьесберегающих  и здо-
ровьеформирующих технологий на уроках и внеурочной, особенно 
внешкольной деятельности. В установленном законодательством РФ 
порядке школа несет ответственность за жизнь и здоровье учащих-
ся. Поэтому необходимо обеспечить безопасность учебного процесса. 
Учителя физической культуры обязаны знать причины возникновения 
опасных ситуаций, строго соблюдать правила безопасности занятий, а 
при несчастных случаях уметь оказать первую помощь [6]. Физическое 
воспитание в общеобразовательной школе должно осуществляться по 
известной формуле безопасности: всегда предвидеть опасность; по 
возможности избегать опасность; при необходимости действовать; 
создать ресурс безопасности [1]. Причины травматизма на занятиях  
физической культуры в школе: недостаточность учебных помещений; 
физический износ спортивных залов, учебных помещений, инвентаря; 
низкий уровень квалификации преподавателя по ФК; медицинская [6]. 

Первая и вторая причины лежат на возможности их решения ад-
министрацией учебных заведений, а вторую проблему мы попробуем 
осветить в данной статье. 

Учитель физической культуры (руководитель и преподаватель 
физического воспитания) общеобразовательной школы осуществляет 
всю работу по физическому воспитанию, развитию физической куль-
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туры, спорту; проводит работу по обеспечению контроля за состояни-
ем здоровья и физическим развитием обучающихся в течение всего 
периода обучения; обеспечивает санитарно-гигиенические условия и 
меры по технике безопасности на всех видах занятий физической 
культурой. Безопасное поведение на занятиях физической культуры 
включает в себе не только обеспечение безопасности при занятиях в 
зале или на площадке; безопасный подбор инвентаря, оборудования, 
снаряжения; соблюдение гигиенических требований мест занятий фи-
зической культурой и спортом, но и выбора актуальных средств и ме-
тодов развития физического и двигательного потенциала учащихся в 
процессе физического воспитания в ходе школьного периода онтоге-
неза, в том числе и младших классов. 

Для подбора средств и методов физического развития на занятиях 
физической культуры учителю целесообразно ориентироваться не 
столько на паспортный (хронологический), сколько на биологический 
возраст детей. Физическая подготовленность позиционируется как 
актуальный уровень развития основных физических качеств (сила, 
быстрота, ловкость, гибкость, выносливость) и их производных (дина-
мическая сила, координационные способности, скоростно-силовые 
качества и др.). Уровень физической подготовленности, являясь важ-
нейшей личностной характеристикой индивида, во многом обуславли-
вают эффективность реализации основных видов и форм его жизне-
деятельности, обуславливает адекватностью и эффективностью педа-
гогического процесса физической подготовки, особенно школьников 
младших классов [5, 3, 7]. 

Научные данные о сенситивных периодах развития основных фи-
зических качеств девочек и мальчиков 7–10 лет позволяют констати-
ровать следующие возрастные отрезки онтогенеза, благоприятные для 
адекватного восприятия целенаправленных педагогических воздейст-
вий в процессе физической подготовки: 7 лет – выносливость, гиб-
кость, координация (мальчики); выносливость, сила (девочки); 8 лет – 
скоростно-силовые качества, координация (мальчики), координация, 
скоростно-силовые качества, сила (девочки); 9 лет – скоростно-
силовые качества, сила (мальчики), сила, скоростно-силовые качества 
(девочки); 10 лет – сила, скоростно-силовые качества (мальчики), ско-
ростно-силовые качества, сила (девочки) [5, 3, 4] . 

Основные проективные установки процесса физической 
подготовки младших школьников, включают в себя: развитие 
физических способностей детей, и прежде всего двигательной 
координации, интенсификация педагогических воздействий с целью 
акцентированного развития основных физических качеств,  
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формирование правильной осанки, профилактика нарушений опорно-
двигательного аппарата; закрепление и совершенствование основных 
двигательных навыков и умений, формирование у детей школы 
движений, элементарных двигательных действий из средств 
различных видов спорта; развитие биодинамики двигательных 
действий, в том числе и сложнокоординационного характера.  

Учитель физической культуры отвечает за безопасность подбора 
средств и методов физического воспитания младших школьников. Он 
должен организовывать мониторинг развития физических качеств ка-
ждого школьника  по уровням развития в начале и в конце учебного 
года по контрольным нормативам, в течение учебного года по гимна-
стике, легкой атлетике, спортивным играм – по учебным нормативам в 
соответствии с возрастом школьников. 

Основной формой  физического воспитания в общеобразователь-
ной школе, где  присутствуют и массовость, и систематичность, явля-
ется урок физической культуры. Урок  физической культуры может 
разделяться на виды в зависимости от задач и основного материала: 
урок гимнастики, урок  плавания, урок легкой атлетики  и т.д.   Совре-
менный урок – это, прежде всего, такой урок, который: вовлекает уча-
щихся в совместную с учителем творческую учебную деятельность, 
развивающую их познавательную инициативу; обучает  самостоятель-
ному   использованию   различных средств   физического воспитания; 
характеризуется четко  выраженным индивидуальным подходом 
к  учащимся; направлен не только на двигательную  подготовку, но и 
на  физическое развитие, личностные особенности детей;  отличает-
ся усиленной образовательной направленностью; воспитывает 
у школьников интерес к занятиям физическими упражнения-
ми; повышает  теоретическую  подготовку  учащихся; отличает-
ся тщательностью разработки и разнообразием [2, 3, 4] .  

Безопасный урок физический  культуры должен иметь структуру  
и содержание в соответствии с требованиями  школьной программы, 
условиями проведения и подготовленностью школьников младших 
классов (соответствующую общую и моторность плотность, средства и 
методы урока). Нарушением безопасности урока физической культуры 
являются и ошибки в методике проведения занятий, которые связаны с 
нарушением дидактических принципов обучения (регулярность заня-
тий, постепенность увеличения нагрузки, последовательность), отсут-
ствие индивидуального подхода, недостаточный учет состояния здо-
ровья, половых и возрастных особенностей, физической и технической 
подготовленности школьников. Часто причиной повреждения и травм 
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является пренебрежительное отношение к вводной части урока, раз-
минке; неправильное обучение технике физических упражнений, от-
сутствие необходимой страховки, самостраховки, неправильное ее 
применение, частое применение максимальных или форсированных 
нагрузок; перенос средств и методов тренировки квалифицирован-
ных спортсменов на учащихся школы. Кроме этого, причинами травм 
являются недостатки учебного планирования, которое не может 
обеспечить полноценную общефизическую подготовку и преемст-
венность в формировании и совершенствовании учащихся двига-
тельных навыков и психофизических качеств школьников, особенно 
младших классов [6]. 

У отечественных специалистов в области физического воспита-
ния нет единого мнения по вопросу использования  средств  и методов 
занятий физическими упражнениями и спортом на уроках физической 
культуры.  

Так, одни специалисты считают, что  школьный  урок   направлен 
на обучение разнообразным двигательным умениям  и навыкам, дру-
гие делают акцент на всестороннее физическое развитие, а третьи 
предлагают использовать обязательные занятия только для тренировок 
с применением  средств  и  методов.  Школьникам на уроках необхо-
димо обеспечить страховку, физическую помощь, самостраховку за-
нимающихся; напоминать о правильной спортивной форме в зависи-
мости от места проведения и вида проведения занятий (лыжная подго-
товка, плавание, гимнастика, легкая атлетика), соблюдение правил 
техники безопасности на занятиях. 

Продолжая отмечать причины травматизма на занятиях  физи-
ческой культуры в школе, остановимся на медицинском аспекте. Это, 
в первую очередь, отсутствие медицинского контроля и нарушение 
врачебных требований. Причинами травм, иногда даже со смертель-
ным исходом, могут стать допуск к занятиям и участию в соревнова-
ниях учащихся без прохождения врачебного осмотра, невыполнение 
преподавателем и школьником врачебных рекомендаций по срокам 
возобновления занятий физической культурой после заболевания и 
травм, по ограничению интенсивности нагрузок, комплектованию 
групп в зависимости от степени подготовленности. Безопасность за-
нятий – определение в начале учебного года детей с основной меди-
цинской группой и специальной  медицинской группой для опреде-
ление дозировки упражнений, установление их принадлежность в 
спецмедгруппах или направление для занятий в группы лечебной фи-
зической культуры по заболеваниям. Школьный травматизм составля-
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ет 12–15% от общего травматизма детей. Травмы, полученные на пе-
ременах, составляют до 80%, на занятиях физкультуры – до 20 % [6]. 

В структуре заболеваемости школьников лидирующее положение 
занимают болезни органов дыхания – 60–70 %, нарушения опорно-
двигательного аппарата – 41,5 %, заболевания желудочно-кишечного 
тракта – 18 %,   аллергические   реакции – 15–17 %, психические    за-
болевания – 15 %. У каждого 10-го ребенка отмечается недоразвитие 
познавательной сферы, у 7 % – различные расстройства речи. Около 
20 % детей болеют в течение года 4 раза и более. Но и сами образова-
тельные учреждения являются причиной роста некоторых заболева-
ний. Так, за время обучения в школе число детей с близорукостью воз-
растает в 5 раз, с нарушением опорно-двигательного аппарата – в 
1,5  раза, с заболеваниями нервной системы – в 2 раза. Здоровыми в 
настоящее время могут считаться только 10 % выпускников школ, 50% 
учащихся имеют морфофункциональные отклонения, 40 % — хрони-
ческую патологию  [8]. 

Возрастной интервал 7–10 лет является благоприятным периодом 
для закладки практически всех физических качеств, реализуемых в 
двигательной активности. Физкультурные занятия при правильном их 
планировании и проведении должны нести не только развитие физиче-
ских качеств, но и оздоровительный  эффект. Формирование основ 
здорового и безопасного образа жизни для школьников начальных 
классов  общеобразовательных учреждений является фактором успеш-
ной учебы и социализации, физического развития и физической подго-
товленности младших школьников. 
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Людей, проживающих вблизи базовых антенн сотовой связи или 
пользующихся мобильными телефонами, убеждают в том, что уров-
ни воздействия электромагнитных полей не превышают допустимых 
норм и потому никакого вреда для здоровья человека не представля-
ют. Цель данной статьи заключается в анализе того, действительно 
ли установленные нормы воздействия электромагнитных полей, соз-
даваемых средствами сотовой связи, отвечают требованиям безо-
пасности.   



35 

The people living near basic antennas of cellular communication or 
using mobile phones are convinced that levels of influence of electromag-
netic fields don't exceed admissible norms and therefore no harm for health 
of the person is represented. The purpose of this article consists in the anal-
ysis of, the whether really established norms of influence of the electromag-
netic fields created by means of cellular communication meet safety re-
quirements. 

Ключевые слова: сотовая связь, антенны, мобильный телефон, 
предельно допустимый уровень, электромагнитные поля. 

Keywords: cellular communication, antennas, mobile phone, maxi-
mum permissible level, electromagnetic fields. 

 
Начнём с нормирования воздействия антенн сотовой связи, кото-

рые в последнее время активно устанавливаются на крышах жилых 
домов, причём расстояние от антенн до жилых помещений нередко не 
превышает четырёх метров.  

В соответствии с СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 [1] уровни электро-
магнитных полей (ЭМП) от передающих радиотехнических объектов 
(ПРТО) на селитебной территории, в местах массового отдыха, внутри 
жилых, общественных помещений не должны превышать 10 мкВт/см2. 
То есть в качестве предельно допустимого уровня (ПДУ) для частот 
более 300 МГц принята плотность потока энергии (ППЭ). При часто-
тах менее 300 МГц предельно допустимый уровень ЭМП установлен 
по напряжённости электрического поля Е (В/м). Рассмотрим, насколь-
ко обоснованным является значение ПДУ, равное 10 мкВт/см2, так как 
именно по нему определяется безопасность воздействия средств сото-
вой связи, имеющих частоту 900 или 1800 МГц.  

Помимо плотности потока энергии воздействие ЭМП радиочас-
тот оценивается по энергетической экспозиции (ЭЭ). Согласно Сан-
ПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 [2], для частот более 300 МГц энергетическая 
экспозиция устанавливается по плотности потока энергии и времени 
воздействия Т (ч): 

ЭЭПДУ = ППЭ·Т 
и составляет 200 мкВт/см2·ч для 8-часового рабочего дня. Такое 

же значение ЭЭПДУ даёт и СанПиН 2.2.4.1191-03 [3]. 
Допустим, в жилом помещении ППЭ радиоизлучения от антенн 

сотовой связи соответствует норме и составляет 9 мкВт/см2. То есть 
безопасность человеку гарантируется. Однако если посчитать энерге-
тическую экспозицию за 24 часа (круглосуточное воздействие), то она 
составит 216 мкВт/см2·ч. Как видим, воздействие превышает ЭЭПДУ 
для профессионального воздействия! Причём облучению подвергают-
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ся дети и беременные женщины. Можно ли в этом случае считать об-
лучение безопасным для человека? И пусть энергетическая экспозиция 
определена за разное количество часов воздействия за одни сутки, но 
она всё равно превышена. К тому же для населения нормативы по пре-
дельно допустимым концентрациям (ПДК) или по ПДУ, как правило, 
на порядок более жёсткие, чем для производственной сферы. А здесь – 
практически одинаковые уровни ПДУ по энергетической экспозиции. 
Конечно же, интересно, в связи с чем возникло такое исключение для 
диапазона частот, используемого в сотовой связи? 

Ещё более любопытные данные можно получить из таблицы 2 
СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 [1] по значениям ПДУ разных частотных 
диапазонов для населения. Эти данные приведены в таблице 1:  

 
Таблица 1 

  Диапазон частот 
30 кГц – 
300кГц 

0,3 – 3 
МГц 

3 – 30 
МГц 

30 – 300 
МГц 

300 МГц – 
300 ГГц 

Предельно допустимые уровни ЭМП РЧ 
ЕПДУ = 25 

В/м 
ЕПДУ = 15 

В/м 
ЕПДУ = 
10 В/м 

ЕПДУ = 3,0 
В/м 

IПДУ = 10 
мкВт/см2 

 
Как видно из таблицы 1, при увеличении на порядок диапазона 

частот значения ПДУ по напряжённости электрического поля (ЕПДУ) 
существенно уменьшаются. 

Используя известное в физике выражение, справедливое для 
электромагнитных полей в воздухе и в вакууме: 

Е = 377·Н, 
которое связывает между собой значения напряженностей элек-

трического (Е) и магнитного (Н) полей, пересчитаем значение ПДУ по 
плотности потока энергии (IПДУ) в значение ПДУ по напряжённости 
электрического поля (ЕПДУ). Учтём при этом соотношение I = Е·Н ме-
жду ППЭ (I) и значениями Е и Н, и получим:  

IЕ  377 .                                          (1) 
Расчёт по формуле (1) для I = 10 мкВт/см2 даёт значение ЕПДУ = 

6,14 В/м. А теперь представим данные Таблицы 1 графически, заменив 
в диапазоне частот 300 МГц – 300 ГГц значение IПДУ на рассчитанное 
значение ЕПДУ (рисунок 1):    
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Рисунок 1 

 
На рисунке 1 точки 1–4 графика соответствуют значениям ЕПДУ 

по таблице 1, точка 5 – рассчитанному значению ЕПДУ. На оси абсцисс 
отложена логарифмическая шкала, соответствующая изменению диа-
пазонов частот на порядок. 

Расположение первых четырёх точек отражает тенденцию к 
уменьшению ЕПДУ по мере увеличения частоты радиоизлучения. Такая 
тенденция отражает факт увеличения энергии излучения по мере уве-
личения его частоты и, соответственно, усиления негативного воздей-
ствия на человека. В связи с этим удивителен фактический рост ЕПДУ, 
не соответствующий общей тенденции, именно в радиочастотном диа-
пазоне, в котором работают средства мобильной сотовой связи.  

В чём дело? Рост частоты радиоизлучения вдруг пошёл на поль-
зу, и его вредное воздействие стало меньше в диапазоне 300 МГц – 
300  ГГц? Совершенно очевидно, что изменение ЕПДУ за точкой 4 (за 
диапазоном частот 30–300 МГц) должно быть асимптотическим, со 
значительным снижением ЕПДУ (точка 5'). Чтобы это не было очевидно 
другим, в диапазоне частот 300 МГц – 300 ГГц перешли к нормирова-
нию ПДУ по плотности потока энергии. Это означает, что переход к 
нормированию по ППЭ в средствах сотовой связи является способом 
завышения предельно допустимых норм. Фактически – это обман 
пользователей в отношении безопасности использования средств сото-
вой связи.   

 Какое значение IПДУ следует считать действительно отражающим 
безопасность воздействия в диапазоне частот 300 МГц – 300 ГГц? 
Чтобы ответить на этот вопрос воспользуемся данными СанПиН 
2.2.2/2.4.1340-03 [4], в которых приведены временные допустимые 
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уровни (ВДУ) электромагнитных полей, создаваемых ПЭВМ на рабо-
чих местах. Данный нормативный правовой акт соответствует между-
народным стандартам и современным данным по вредному воздейст-
вию электромагнитных полей на человека.  

В диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц: ЕВДУ = 25 В/м; НВДУ = 250 нТл, а 
в диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц: ЕВДУ = 2,5 В/м; НВДУ = 25 нТл [4]. 
Экстраполируем эти данные в диапазон больших частот – более 400 
МГц и примем уменьшенные на порядок значения: ЕВДУ = 0,25 В/м; 
НВДУ = 2,5 нТл = 0,002 А/м (1 А/м = 1,25 мкТл). Рассчитанный для этих 
значений ВДУ по плотности потока энергии составит IВДУ = ЕВДУ ·НВДУ 
= 0,05 мкВт/см2, что в 200 раз меньше существующего ныне норматива 
IПДУ = 10 мкВт/см2!        

Таким образом, существующее значение ПДУ = 10 мкВт/см2 
воздействия электромагнитных полей частотного диапазона, ис-
пользуемого в средствах сотовой связи, не может считаться обес-
печивающим безопасность и должно быть снижено минимум в 200 
раз!  

Теперь рассмотрим нормирование воздействия мобильных теле-
фонов на человека. 

За рубежом для этой цели используется удельный коэффициент 
поглощения (SAR). Данный коэффициент определяет энергию ЭМП, 
выделяющуюся в тканях человека за 1 секунду (ВИКИПЕДИЯ). По 
величине SAR (Вт/кг) сертифицируются телефоны. В странах Европы 
допустимое значение SAR составляет 2 Вт/кг, в США: 1,6 Вт/кг. В 
России коэффициент SAR как санитарная норма до сих пор остаётся 
непризнанным, а норматив определяется по плотности потока энергии: 
для мобильных телефонов IПДУ = 100 мкВт/см2.  

 Коэффициент поглощения SAR не поддаётся пониманию, как и 
всё то, что связано с нормированием воздействия ЭМП частотного 
диапазона, используемого в средствах сотовой связи. Из формул для 
расчёта SAR  
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следует, что величина SAR определяется делением плотности по-
тока энергии I на плотность человеческих тканей ρ. Ни о каком коэф-
фициенте поглощения, как величине, определяющей долю энергии 
поля, поглощённой тканями, речи быть не может. Коэффициент SAR 
изменяется прямо пропорционально плотности потока энергии (ρ по-
стоянно), поэтому деление значения I на плотность ρ не имеет никако-
го смысла.  
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По-видимому, в вопросе использования для нормирования вели-
чины SAR действует тот же принцип: как можно больше запутать 
пользователей в их поисках ответов на вопросы о безопасности ис-
пользования мобильных телефонов. В результате пользователи выну-
ждены просто полагаться на добросовестность учёных, обосновываю-
щих безопасность средств сотовой мобильной связи. В то же время 
понятно, что в современном мире добросовестность научных исследо-
ваний существенным образом зависит от того, кто именно их финан-
сирует. 

Добавим, что при частоте 900 МГц длина волны составляет 
0,33  м. Голова человека, разговаривающего по мобильному телефону, 
находится в зоне несформировавшейся электромагнитной волны, осо-
бенно часть головы, непосредственно прилегающая к телефону и по-
лучающая наибольшее по интенсивности облучение. В этом случае 
нормирование следует проводить не по плотности потока энергии, а по 
значениям напряжённостей электрического и магнитного полей.  

Если воспользоваться приведенной выше экстраполяцией значе-
ний ЕВДУ, НВДУ и рассчитанному по ним значению IВДУ, то окажется, 
что предельно допустимый уровень плотности потока энергии от сото-
вого телефона должен составить IПДУ = 0,05 мкВт/см2 (для тех, кто го-
ворит по телефону по 8 часов пять раз в неделю). Для тех, кто говорит 
по мобильному телефону значительно меньше, величина ПДУ будет 
несколько больше, но всё равно на порядки меньше значения 
100  мкВт/см2.      

Таким образом, налицо «особый» подход к нормированию воз-
действия ЭМП радиочастотного диапазона, используемого в мобиль-
ной связи, сопровождающийся попытками сокрытия необоснованного 
занижения значения ПДУ воздействия ЭМП на человека.  

Главный вывод заключается в том, что существующие нормы не 
обеспечивают безопасности эксплуатации средств мобильной связи, а 
также безопасности людей, проживающих в непосредственной близо-
сти от антенн базовых станций сотовой связи. Для решения проблемы 
требуется проведение независимых научных исследований.  
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В статье представлен анализ регионального этапа Всероссий-

ской олимпиаде школьников Краснодарского края по основам безопас-
ности жизнедеятельности. В системе дополнительного образования 
школьников проводится олимпиада по предмету ОБЖ, состоящая из 
практического и теоретического туров. 

The article presents an analysis of the regional stage of the All-
Russian Olympiad Krasnodar Krai on the basics of life safety. The system of 
additional education students held Olympiad subject OBZH consisting of 
practical and theoretical stages. 

Ключевые слова. Основы безопасности жизнедеятельности, ре-
гиональный этап Всероссийской олимпиады школьников по основам 
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щая школа. 

Keywords.  Basics of life safety, regional stage All-Russian Olympiad 
on the basics of life safety, practical tour theoretical stage, students, prima-
ry school general, secondary (complete) general school. 

 
В общеобразовательных учреждениях в соответствии с Государ-

ственным образовательным стандартом общего образования и Феде-
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ральными государственными стандартами начального,  основного и 
среднего (полного), общего образования обязательным у обучающихся 
является предмет основы безопасности жизнедеятельности. Данный 
курс относится к предметной области – в начальной общей школе «фи-
зическая культура», в основной общей школе – «физическая культура 
и основы безопасности жизнедеятельности», в средней (полной) общей 
школе – «экология, физическая культура и основы безопасности жиз-
недеятельности». В рамках общего образования ученики изучают ос-
новы безопасности жизнедеятельности на базовом (обязательном от 35 
до 105 часов в год) или профильном на усмотрении администрации 
общеобразовательного учреждения в соответствии с реализуемой ос-
новной образовательной программой и учебным планом образователь-
ного уровня [2, 3, 5, 6, 7]. 

На базе ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет 
физической культуры, спорта и туризма» 27–29 января 2015 г. прохо-
дил региональный (Краснодарского края) этап Всероссийской олим-
пиады школьников по основам безопасности жизнедеятельности в 
2014–2015 учебном году. В нем приняли  85 участников – победителей 
и призеров муниципальных этапов средней (9-е классы) и старшей 
(10–11-е классы) возрастной групп.  

Основными целями Олимпиады по ОБЖ являются:  выявление и 
развитие у обучающихся творческих способностей, создание необхо-
димых условий для поддержки одаренных детей, пропаганда научных 
знаний по проблемам безопасности и защиты личности, общества, го-
сударства;  пропаганда и популяризация среди молодежи здорового и 
безопасного образа жизни; ценностного отношения к человеческой 
жизни и здоровью; уважения к героическому наследию России, ее го-
сударственной символике; патриотизма и чувства долга по защите 
Отечества. Основные задачи Олимпиады по ОБЖ:  определение уров-
ня теоретической и практической подготовленности участников 
Олимпиады, обеспечивающей успешные действия при решении во-
просов личной и общественной безопасности, умений оказания само- и 
взаимопомощи, систематизировать знания по вопросам безопасности 
жизнедеятельности и эффективно применять их в повседневной жиз-
ни;  развитие бдительности, осмотрительности, разумной осторожно-
сти и педагогической ориентированности (установки) на выявление и 
принятие во внимание различных негативных факторов при оценке 
угроз и опасностей и преодоление их трудностей;  совершенствование 
правового, нравственного, эстетического и экономического понимания 
задач безопасности жизнедеятельности;  формирование взглядов, убе-
ждений, идеалов жизненной позиции, согласующихся с Декларацией 
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прав человека и Стратегией национальной безопасности Российской 
Федерации до 2020 г.;  формирование общественного мнения в под-
держке Всероссийской олимпиады школьников по ОБЖ и вовлечения 
в нее возможно большего числа обучающихся образовательных орга-
низаций Российской Федерации. 

Региональный этап Олимпиады состоял из двух туров индивиду-
альных состязаний участников (теоретического и практического). Тео-
ретический тур включал выполнение школьниками письменных зада-
ний по различным темам школьного курса по ОБЖ, проводился от-
дельно в двух возрастных группах: средней (9-е классы) и старшей 
(10–11-е классы), и определял уровень теоретической подготовки уча-
стников Олимпиады. В теоретическом туре участники средней и стар-
шей возрастных групп выполняли по 10–12 теоретических и 30 тесто-
вых заданий разного уровня сложности по темам, которые отражают  
содержание образования по ОБЖ соответствующих возрастных групп 
по двум образовательным блокам: «Обеспечение личной безопасности 
в повседневной жизни» и «Обеспечение личной безопасности в чрез-
вычайных ситуациях» (9 классы).  Задания для старших классов  опре-
делялись содержанием образования по ОБЖ по следующим темам: 
«Обеспечение личной безопасности в повседневной жизни и в чрезвы-
чайных ситуациях», «Государственная система обеспечения безопас-
ности населения», «Основы обороны государства и воинская обязан-
ность». Практический тур определял уровень индивидуальной подго-
товленности:  участников средней и старшей возрастной группы в вы-
полнении приемов оказания первой помощи пострадавшим в состоя-
нии комы и в состоянии клинической смерти; по выживанию в услови-
ях природной среды – индивидуальные действия участников по ориен-
тирование на местности, по действиям в чрезвычайных ситуациях 
природного и техногенного характера –  выполнение индивидуальных 
заданий участниками по действиям в зоне техногенной аварии и туше-
ние условного пожара;  участников старшей возрастной группы  также 
по основам военной службы – выполнение практических индивиду-
альных заданий – уничтожение огневой точки условного противника.   

Общая оценка участников складывалась из результатов теорети-
ческого (150 баллов)  и практического туров (100 баллов)  и не превы-
шала 250 баллов [4].  

Анализируя выполнение теоретических заданий участников 
средней группы (9 классы),  можно сказать, что  8 обучающихся (20 %) 
набрали более 100 баллов  (66 % от максимума), 17 человек (41 %) 
набрали 90 баллов и выше (60 % от максимума),  14 человек (34%) – 
75 баллов и выше (50 % от максимума), только 5 %  (2 человека) 
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школьников набрали  менее 50 % максимальной сумы баллов (75 бал-
лов и ниже) [1]. 

Анализ  выполнения заданий теоретического тура старшими 
школьниками (10–11 классы) показал, что  19 обучающихся (43 %) на-
брали более 100 баллов  (66 % от максимума), 18 человек (41 %) набрали 
75 баллов и выше (50 % от максимума),  7 школьников (16 %) набрали  
менее 50 % максимальной сумы баллов (75 баллов и ниже) [1]. 

Ученики 9 классов  знают понятие «дорожно-транспортное проис-
шествие»,  правила поведения детей и подростков на дороге и улице; ос-
новы здорового образа жизни,  виды кровотечений, о влияние вредных 
привычек на организм, а также профилактические меры при инфекцион-
ных заболеваниях, понимают значение суточного ритма организма; уго-
ловную ответственность 14-летних. Менее успешно отвечали школь-
ники на теоретические  вопросы о первичных и вторичных факторах 
пожара;  хорошо знают название костров, какое дерево лучше всего 
подходит для его разведения, но плохо понимают его функциональные 
особенности; затрудняются назвать полную классификацию землетря-
сения по шкале, принятой в нашей стране; о классификации ран в за-
висимости от условий возникновения, затруднялись по определенным 
признакам предсказывать погоду в условиях похода, затруднялись 
правильно  определить виды преступления или антиобщественной 
деятельности (хулиганство, вандализм, мошенничество, грабеж, во-
ровство) [1]. 

Ученики 10–11 классов  показали знания  о семейном кодексе; о 
правилах дорожного движения; о Великой отечественной войне; о ме-
ждународном гуманитарном праве – определение, а также  отличи-
тельные знаки и эмблемы, имеющих право на защиту лиц и объектов; 
о том, какие существуют визуальные средства сигнализации, визуаль-
ные международные знаки и условные знаки для поиска пострадавших 
или заблудившихся людей в лесу, горах и т.п. с помощью авиации. 
Менее успешно школьники отвечали на вопросы о принципах органи-
зации и содержания здорового образа жизни человека; о правах, обя-
занностях и ответственности, приобретаемых человеком при достиже-
нии возраста 14, 15, 16, 17 и 18 лет; о правах и обязанностях военно-
служащих Вооруженных Сил Российской Федерации [1]. 

Затруднение у школьников средней и старшей группы возникали 
вопросы о терроризме  и экстремизме, об элементах характеристики 
терроризма, разновидностях  терроризма, права и обязанности подро-
стков в соответствии с УК РФ [1].  

Оценка практического тура составляла 100 баллов  и включала 
систему простых и комбинированных практических заданий по выжи-
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ванию в условиях природной среды, действиям в чрезвычайных ситуа-
циях природного и техногенного характера, оказанию первой помощи 
пострадавшим [4]. 

Школьники средней и старшей возрастной группы в целом с за-
даниями справились. Не вызывало затруднений у участников выпол-
нение заданий: определение азимута на объект, применение аптечки ин-
дивидуальной (АИ-2), преодоление зоны химического заражения в обще-
войсковом защитном комплекте ОЗК и противогазе (ГП-5), выбор 
средств пожаротушения и ликвидация очага пожара (произвести ус-
ловное тушение выбранного очага пожара соответствующим огнету-
шителем),  переправа через «водную преграду», уничтожение условного 
противника из пневматической винтовки 5 пулями. Учащиеся старшей 
возрастной группы успешно справились с заданием оказание помощи 
пострадавшим в условиях чрезвычайной ситуации природного характера 
на роботах-тренажерах, имитирующих состояние коми и клинической 
смерти. Школьники 9 классов не уверенно оказывали помощь постра-
давшим, терялись в правильности вызова экстренных служб [1]. 

Анализ итогового протокола практического этапа школьников 
средней возрастной группы  показал, что максимальную сумму баллов 
(100 баллов) не набрал никто. 90–96 баллов судьи оценили действия 
при выполнении заданий практического тура 5 человек (12 %),  89–
56  баллов  получили 35 (86 %) участников олимпиады,  менее 50 % от 
максимальной суммы набрал 1 (2 %)  участник. 

Результаты выполнения школьниками старшей возрастной груп-
пы практического этапа следующие: из максимального количества 
баллов 100–99 набрали 3 человека (6 %) 10–11 классов. Эти школьни-
ки были участниками заключительного этапа Всероссийской олимпиа-
ды по основам безопасности жизнедеятельности 2014 года в г. Кисло-
водске и имеют навык прохождения подобных дистанций. 28 (64 %) 
школьников набрали 80 баллов и выше, 13 (30 %) учащихся набрали 
более половы от максимального количества баллов. Подготовка к 
практическому этапу у школьников высокая. 

Безусловно, ученики старших классов  уже не один раз участво-
вали в муниципальных и региональных этапах олимпиады, школьники  
средней возрастной группы участвовали первый раз и иногда терялись 
при выполнении заданий, особенно при оказании первой помощи. 

По итогам были определены победители и призеры регионально-
го этапа Всероссийской олимпиады школьников по основам безопас-
ности жизнедеятельности среди школьников 9-х классов (1 победитель 
и 13 призеров), среди школьников 10–11-х классов (1 победитель и 
14  призеров). Победители и призеры получили дипломы, медали, при-
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зы министерства образования Краснодарского края. Информация о 
проведении регионального этапа по ОБЖ представлена в средства 
массовой информации, сайтах министерств, участвовавших в проведе-
нии данной олимпиады, сайте КГУФКСТ. Данное мероприятие спо-
собствует воспитанию у школьников здорового и безопасного образа 
жизни. 

 
Список использованной литературы: 

 
1. Критерии и методика оценки выполненных олимпиадных за-

даний регионального этапа Всероссийской олимпиады школьников по 
основам безопасности жизнедеятельности 2014–2015 учебный год. 
Средняя возрастная группа (9 класс), старшая возрастная группа (10–
11 класс). – М., 2014.  – 50 с. 

2. Настольная книга учителя основ безопасности жизнедеятель-
ности / Cоставитель Б. И. Мишин. – М. : ООО «Издательство Астраль» 
: ООО «Издательство АСТ», 2002. –285 с. – (Настольная книга).  

3. Теория и методика обучения безопасности жизнедеятельно-
сти : учеб. пособие для студ. высш. учебн. заведение / Л. А.Михайлов, 
Э. М. Киселева, О. Н. Русак и др.] ; под ред. Л. А. Михайлова. – Изда-
тельский центр «Академия»,  2009. – 298 с. 

4. Требования  к проведению регионального этапа Всероссий-
ской олимпиады школьников по основам безопасности жизнедеятель-
ности  в 2014–2015 учебном году. (Утверждены на заседании цен-
тральной предметно-методической комиссии Всероссийской олимпиа-
ды школьников по ОБЖ 29.10. 2014 г.). – Москва, 2014. – 20 с. 

5. Федеральный государственный образовательный стандарт на-
чального общего образования : тест с изм. и доп. на 2011 г. / М-во об-
разования и науки Рос.Федерации. _ М.:Просвещение, 2011. – 2011. –
33 с. – (Стандарты второго поколения). 

6. Федеральный государственный образовательный стандарт ос-
новного общего образования : тест с изм. и доп. на 2011 г. / М-во обра-
зования и науки Рос.Федерации. –  М. : Просвещение, 2011. – 2011. – 
48 с. – (Стандарты второго поколения). 

7. Хромов, Н. И. Преподавание ОБЖ в школе и средних специ-
альных образовательных учреждениях : метод. пособие / Н. И. Хромов. 
– М. : Айрис-пресс, 2008. – 288. 

 
 



46 

ОХРАНА ТРУДА – НЕОТЪЕМЛЕМАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ ПОДГОТОВКИ 

СПЕЦИАЛИСТОВ 
LABOR PROTECTION – THE INTEGRAL COMPONENT OF 

EDUCATIONAL PROGRAMS OF TRAINING OF SPECIALISTS 
Шапошников Ю.А. 

Jury A. Shaposhnikov 
Алтайский государственный технический университет 

 им. И.И. Ползунова, Барнаул 
Altai State Technical University named after I.I. Polsunov, Barnaul 

 
Современное технологическое оборудование предприятий предъ-

являет высокие требования к уровню знаний и умений рабочих и спе-
циалистов. Техника и технологии отраслей экономики при несоблюде-
нии условий безопасности ведут к нарушению здоровья, а иногда к 
гибели работников. Выполнение профессиональных задач специали-
стом напрямую сопряжено со знаниями, полученными в результате 
обучения. 

Обеспечение необходимых знаний, навыков и умений достигает-
ся формированием учебного процесса, что подразумевается не только 
выполнение требований государственного образовательного стан-
дарта и разработка рабочих учебных планов, но и взаимосвязь всех 
изучаемых дисциплин с целью усвоения вышеперечисленных требова-
ний. 

Modern technological equipment companies makes high demands on 
the level of knowledge and skills of workers and specialists. Machinery and 
technology industries if the conditions of security lead to ill health, and 
sometimes to the death of workers. Professional tasks directly associated 
with specialist knowledge gained as a result of training. 

Providing the necessary knowledge and skills achieved by forming the 
learning process that is meant not only to meet the requirements of the state 
educational standard and development of job training plans, but also the 
relationship of all the subjects studied with the aim of mastering the above 
requirements. 

Ключевые слова: подготовка специалиста, охрана труда, произ-
водственный процесс, наукоемкие технологии, уровень мастерства, 
учебный процесс. 

Keywords: training specialist, labor protection, production process, 
science-intensive technology, skill levels, training process. 

 



47 

Подготовка специалиста для соответствующих отраслей эконо-
мики осуществляется по профильным образовательным программам и 
включает набор дисциплин формирующих профессиональные компе-
тенции [1]. Важное место в образовательном цикле подготовки буду-
щих специалистов отводится изучению вопросов охраны труда, вклю-
чающих в себя правовые, социально-экономические, организационно-
технические, санитарно-гигиенические, лечебно-профилактические, 
реабилитационные и иные мероприятия. Охрана труда, как наука и 
практика, представляет собой одну из наиболее важных дисциплин 
образовательного процесса подготовки специалистов.  

Современное технологическое оборудование предприятий предъ-
являет высокие требования к уровню знаний и умений рабочих и спе-
циалистов, задействованных в производственном процессе. Техника и 
технология машиностроительного, строительного, химического, зер-
ноперерабатывающего и других производств травмоопасны и при не-
соблюдении условий безопасности ведут к нарушению здоровья, а 
иногда к гибели работников. В связи с этим студенты вуза, как буду-
щие руководители и ведущие специалисты предприятий и организа-
ций, изучают теоретический курс охраны труда и далее приобретают 
опыт в период ряда практик непосредственно при производстве про-
дукции и оказании услуг. 

Кроме того, требование обязательного обучения связано также с 
тем, что на предприятиях ведущих отраслей экономики, таких как, 
промышленность, сельское и лесное хозяйства, транспорт, связь, 
строительство, жилищно-коммунальное хозяйство, сфера обслужива-
ния на протяжении ряда лет сохраняется неблагоприятная ситуация с 
состоянием условий и охраны труда. Примерами техногенных катаст-
роф с человеческими жертвами являются, взрыва метана на шахтах 
Кемеровской области в 2007 и 2010 гг., разрушение генерирующих 
гидроагрегатов на Саяно-Шушенской ГЭС в 2009 г., гибель теплохода 
"Булгария" на Волге в 2011 г., череда авиакатастроф и другие. 

Анализ причин техногенных происшествий свидетельствует об 
ослаблении внимания работодателей к реконструкции и модернизации 
производства, применению систем предупреждения и локализации 
несчастных случаев, аварий, отсутствии должной профилактической 
работы, контроля за состоянием производственной среды и соблюде-
нием санитарно-гигиенических требований. В большинстве случаев 
создавшаяся обстановка обуславливается причинами слабой профес-
сиональной подготовки специалистов в вопросах охраны труда и орга-
низации безопасных производственных условий на предприятиях. 
Проблемы охраны труда, их острота и успехи в их решении во многом 
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зависят от степени информированности как работодателей, так и ра-
ботников. То есть, профессиональные риски будут значительно сни-
жены, если обучение по охране труда будет максимально широким, 
доступным и качественным. [2] 

Выполнение профессиональных задач специалистом напрямую 
сопряжено со знаниями, полученными в результате обучения. В соот-
ветствии с квалификационными требованиями специалист должен 
знать: [3] 

- трудовое законодательство; 
- правила и нормы охраны труда, техники безопасности, про-

мышленной санитарии, противопожарной защиты и охраны окружаю-
щей среды; 

- постановления, распоряжения, приказы вышестоящих и других 
органов, методические, нормативные и руководящие материалы, ка-
сающиеся выполняемой работы; 

- перспективы технического развития и особенности деятельно-
сти учреждения, организации, предприятия; 

- принципы работы, технические характеристики, конструктив-
ные особенности используемых технических средств; 

- правила и условия выполнения работ; 
- основные требования, предъявляемые к технической докумен-

тации, материалам и изделиям; 
- методы проведения технических расчетов и определения эконо-

мической эффективности предлагаемых мероприятий; 
- достижения науки и техники, передовой отечественный и зару-

бежный опыт в области знаний, соответствующей выполняемой рабо-
те; 

- основы экономики, организации производства, труда и управле-
ния. 

Главной целью образовательного процесса является подготовка 
высококвалифицированных специалистов, способных на профессио-
нальном уровне решать задачи по созданию безопасных условий тру-
да, используя новые наукоемкие технологии в актуальных вопросах 
охраны труда. 

Согласно принципу ориентации на потребителя важным и необ-
ходимым условиям образования является требования всех заинтересо-
ванных сторон, в том числе работодателей, к уровню подготовки спе-
циалистов в вузе. Эти требования, прежде всего, отражаются в про-
фессиональной характеристике, которой должен удовлетворять подго-
товленный специалист, к ним относятся: [4] 
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1. Контроль соблюдения подразделениями предприятия правил и 
норм по охране труда, промышленной санитарии, противопожарной 
защите и охране окружающей среды, предоставление работникам ус-
тановленных льгот и компенсаций по условиям труда. 

2. Участие в проверке технического состояния оборудования, 
вентиляционных систем, энергетического оборудования и т.п., условий 
труда на рабочих местах. 

3. Разработка проектов планов по улучшению условий и охраны 
труда. 

4. Участие во внедрении предохранительных устройств и других 
средств защиты, мероприятий по созданию безопасности здоровых 
условий труда. 

5. Разработка инструкций по охране труда и технике безопасно-
сти, содействие в их изучении и внедрении. 

6. Проведение вводного инструктажа работникам предприятия, 
ученикам, практикантам, организация проверки их знаний. 

7. Изучение причин производственного травматизма и профес-
сиональных заболеваний, анализ эффективности проводимых меро-
приятий по трудоохранной деятельности. 

8. Контролирование правильности составления заявок на спец-
одежду, спецпитание, защитные устройства. 

9. Требование от подразделений предприятия необходимых све-
дений, документации для осуществления работы, входящей в компе-
тенцию инженера по охране труда. 

10. Проведение обследования охраны труда, промышленной са-
нитарии, противопожарной защиты и охраны окружающей среды во 
всех подразделениях предприятия. 

11. Запрещение производство работ в условиях, опасных для 
жизни и здоровья работников. 

12. Запрещение эксплуатации оборудования с нарушениями норм 
и правил техники безопасности.  

13. Требование от руководителей отстранения от работы лиц, на-
рушающих правила безопасности ведения работ.  

14. Внесение предложений о привлечении к ответственности лиц, 
виновных в нарушении правил охраны труда и техники безопасности. 

Как известно, в ходе дальнейшей жизни некоторые из получен-
ных знаний забываются, появляются новые сведения, и возникает не-
обходимость в повышении квалификации, профессиональной перепод-
готовке кадров. В соответствии с установленными требованиями каж-
дый работник обязан раз в 3–5 лет пройти курс обучения по основам 
своей профессиональной деятельности, изучать всё новое, что появля-
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лось в ней за истекший период, и подтвердить свою квалификацию. В 
области охраны труда, учитывая ее важность, таким периодом стали 
3 года. 

Первоначально повышение квалификации, в том числе обучение 
основам охраны труда работников отраслей народного хозяйства ве-
лось отдельными группами в вузе и непосредственно на предприятиях 
и в организациях по их заявкам. Начиная с 1970 г., повышение квали-
фикации, получение дополнительной квалификации приобрели соот-
ветствующие организационно-систематизированные формы в стенах 
высшего учебного заведения в рамках организованного “Университета 
научно-технических знаний” в виде постоянно-действующих занятий. 
Одновременно предприятия по заявкам продолжали  обучение своих 
работников на местах, без отрыва то работы. 

В 1977 г. приказом Министра высшего и среднего специального 
образования РСФСР при АлтГТУ им. И.И. Ползунова был организован 
Факультет повышения квалификации руководящих работников и спе-
циалистов народного хозяйства, что дало новый импульс развитию 
процесса последипломного образования по многим направлениям нау-
ки и техники, в том числе обучению по охране труда работников про-
изводственной сферы. В частности, повышение значимости подготов-
ки и переподготовки специалистов по охране труда выразилось в от-
крытии в вузе кафедры «Охрана труда» (впоследствии «Безопасность 
жизнедеятельности»). Ведущие преподаватели кафедры сыграли и иг-
рают основополагающую роль в образовательном учебном процессе 
по направлению охраны труда. 

Для обучения и координации вопросов охраны труда в 1993 г. 
специальным решением Комитета по труду Администрации Алтайско-
го края был образован Головной центр охраны труда. В функции цен-
тра, кроме прочих, было определено обучение преподавателей всех 
учебных центров по охране труда края, что и регулярно проводится с 
целью повышения их квалификации, в том числе и в методическом 
плане. Факультет и Головной центр ведут занятия не только в Барнау-
ле в стенах технического университета, но и активно проводит выезд-
ные занятия в городах и районах края. Ведь мы понимаем, что далеко 
не всегда из других территорий края могут приехать на наши занятия в 
Барнаул, а вопросы качественного обучения охраны труда актуальны 
для предприятий всего края. В свое время мы применили новый под-
ход при проведении обучения по охране труда. Было уделено перво-
степенное внимание учебе членов комитетов (комиссий) по охране 
труда и уполномоченных (доверенных) лиц по охране труда профсою-
зов и иных уполномоченных работниками представительных органов, 
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что позволило привлечь к решению вопросов охраны труда и здоровья 
трудящихся их представителей, повышению их компетентности в от-
стаивании прав и свобод граждан. И обучение в этом направлении 
также успешно развивалось.  

Результатом организационных мероприятий явилось развитие и 
расширение форм обучения по охране труда, повышение уровня мас-
терства преподавателей, совершенствование методического оснаще-
ния, улучшение материально-технической базы учебного процесса. 
Все это позволило выйти на новый уровень образовательной деятель-
ности, а именно: организована профессиональная переподготовка спе-
циалистов для сферы охраны труда, а также подготовка специалистов 
по безопасности технологических процессов и производств на основе 
образовательного направления “Безопасность жизнедеятельности”.  

Обеспечение необходимых знаний, навыков и умений достигает-
ся формированием учебного процесса, что подразумевается не только 
выполнение требований государственного образовательного стандарта 
и разработка рабочих учебных планов, но и взаимосвязь всех изучае-
мых дисциплин с целью усвоения вышеперечисленных требований. 
Учебный план для специалистов по охране труда содержит комплекс 
взаимосвязанных дисциплин теоретического и прикладного значения, 
позволяющих будущему специалисту успешно решать задачи трудо-
охранной деятельности на предприятиях. 

Для обеспечения качества подготовки специалиста по охране 
труда образовательная программа содержит общеобразовательные, 
общепрофессиональные и специальные дисциплины. Такая расширен-
ная конфигурация учебного плана продиктована, прежде всего, стрем-
лением обеспечить системную подготовку специалиста в области ох-
раны труда с ориентацией на потребителя. 

Однако основой образовательного процесса является изучение 
специальных дисциплин, объединенных в три раздела: 

1. Охрана труда. 
2. Охрана окружающей среды. 
3. Выживание в чрезвычайных ситуациях. 
Основными дисциплинами программы подготовки являются:  
1. Правовые аспекты охраны труда. 
2. Организация работ по охране труда. 
3. Обеспечение промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов, производственных процессов, сооружений, зда-
ний, оборудования и при выполнении отдельных видов работ. 
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4. Электробезопасность и оказание первой помощи пострадав-
шим. 

5. Санитарно-гигиенические факторы производственной среды 
(загрязненность воздуха, микроклимат, освещение, шум, вибрация, 
излучение и т. п.), их физические характеристики, действие на челове-
ка, нормирование, меры и средства защиты.  

6. Условия труда работающих и пути их улучшения. Аттестация 
рабочих мест по условиям труда. Сертификация работ по охране 
труда. 

7. Государственное управление и законодательство в области 
охраны окружающей среды. 

8. Основы промышленной экологии. Мониторинг среды обита-
ния. 

9. Источники, виды и последствия загрязнений. 
10.  Меры и средства защиты от загрязнений биосферы. 
11.  Законодательство по защите населения и объектов в чрезвы-

чайных ситуациях. 
12.  Надежность технических систем в чрезвычайных ситуациях. 
13.  Пожаро-взрывобезопасность. 
14.  Деятельность предприятия по профилактике и ликвидации 

последствий чрезвычайных ситуаций. 
В период обучения слушатели сдают дисциплинарные экзамены, 

зачеты, выполняют контрольные и курсовые работы. По итогам обуче-
ния разрабатывается выпускная квалификационная работа в соответст-
вии с установленными правилами и требованиями. 

Методическое оснащение образовательного процесса по охране 
труда характеризуется разработанными преподавателями методиче-
скими пособиями, указаниями, учебными планами, рабочими про-
граммами, учебными пособиями, текстами лекций, семинаров, реко-
мендациями по проведению практических и лабораторных занятий. На 
стендах учебного класса выставлены научно-популярные книги по 
охране труда. Весь этот издательский материал продуктивно использу-
ется в учебном процессе. 

Подготовленный в области охраны труда специалист обладает 
специальными знаниями и умениями, реализация которых позволит 
создать Систему управления охраны труда предприятия, снизить уро-
вень воздействия вредных и опасных производственных факторов, 
уменьшить степень риска профессиональных заболеваний, перепрофи-
лировать опасные для здоровья человека рабочие места.  
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Вследствие использования топлив растительного происхожде-
ния (на основе рапса) произойдет уменьшение техногенного загрязне-
ния атмосферы (уменьшение парникового эффекта) и снижение по-
требления невозобновляемых природных ресурсов России. 

Ключевые слова: «зеленая» экономика, топлива растительного 
происхождения, парниковый эффект, техногенное загрязнение атмо-
сферы, невозобновляемые природные ресурсы, экологический ущерб. 

From the use of fuels of vegetable origin (based on rapeseed) a reduc-
tion in technogenic pollution (reduction of the greenhouse effect) and lower 
consumption of non-renewable natural resources in Russia.  

Keywords: "green" economy, fuel vegetable origin, the greenhouse ef-
fect, technogenic pollution, non-renewable natural resources, environmen-
tal damage. 
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ВВЕДЕНИЕ. На сегодняшний день перед каждой страной стоит 

задача улучшения условий жизни населения и создания благоприят-
ных условий для будущих поколений. Эта задача сегодня определяется 
как обеспечение устойчивого развития на основе принципов «зеленой 
экономики» [2]. В самом простом понимании «зеленая» экономика – 
это экономика с низкими выбросами углеродных соединений, эффек-
тивно использующая ресурсы, и отвечающая интересам всего общест-
ва. На данный момент Россия – страна, основывающая свое экономи-
ческое развитие на невозобновляемых природных ресурсах. Одним из 
основных потребителей нефтепродуктов в России является агропро-
мышленный комплекс (АПК).  

В целях защиты национальных интересов Российской Федерации 
указом В. В. Путина 6 августа 2014 г. введен запрет на ввоз 
в Россию «отдельных видов» сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия, страной происхождения которых является государ-
ство, вводившее экономические санкции в отношении российских лиц 
в 2014 г. [1]. Введенные меры в ответ на санкции западных стран яв-
ляются уникальной возможностью для алтайских сельхозтоваропроиз-
водителей реализовать накопленный потенциал и выйти на новые 
рынки сбыта. Позволит полностью заполнить производственные мощ-
ности по производству сырья, переработке, транспортировке, торговле.  

Но в данной ситуации дополнительным препятствием для разви-
тия экономики является курс рубля и удорожание топлива для населе-
ния страны. Сложившаяся ситуация вскоре приведет к росту цен 
на сырье, а это приведет к подорожанию конечной продукции и росту 
цен в розничных сетях. В данном случае сельхозтоваропроизводите-
лям необходимо быть независимыми от увеличения цен на ресурсы, в 
том числе топливо.  

Высокие цены на топливо вызывают необходимость поиска топ-
лив растительного происхождения, использование которых не только 
будет более выгодным экономически, но и будет способствовать сни-
жению вредных выбросов в атмосферу, восстановлению почв и сохра-
нению невозобновляемых ресурсов. Что соответствует принципам 
действия «зеленой экономики». 

Исходя из стоимости, доступности и физико-химических харак-
теристик, наиболее подходящим для производства топлива в Алтай-
ском крае является рапсовое масло, которое может быть использовано 
в качестве основы или компонента топлива. Рапс – культура больших 
потенциальных возможностей, хорошо приспособленная к условиям 
умеренного климата, т.е. в отличие от других масличных культур хо-
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рошо растет в достаточно жестких природных условиях Алтайского 
края [3]. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: разработать методику и выполнить расчет сни-
жения социально-экономического и экологического ущерба при заме-
не ископаемых топлив нефтяного происхождения на биотопливо рас-
тительной природы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Выполнено исследование по 
использованию альтернативного топлива на основе рапсового масла в 
агропромышленном комплексе, в рамках «зеленой» экономики: 

1. С точки зрения экономической эффективности, сокращения 
вредных выбросов, сохранения природных ресурсов и малоотходного 
производства наиболее рентабельным и экологичным для Алтайского 
края является применение биотоплива на основе рапса [3, 4]. 

2. Расчет технико-экономических показателей выполнен приме-
нительно к комбайновому двигателю Д-442-59И производства ОАО 
«ПО АМЗ» (г. Барнаул): при объеме реализации в 921238 у.е. двигате-
лей производство будет считаться безубыточным; цена реализации - не 
ниже 8223,5 у.е./шт., экономический эффект от его эксплуатации со-
ставит 20457 у.е. 

3. Использование биодизельного топлива рентабельно при внут-
рихозяйственном его использовании, т.е. с учетом эффективного ис-
пользования побочных продуктов его получения и исключая торговые 
наценки и пр. сборы. 

4. При установке системы CR экологический ущерб снижается на 
55,5 %, установка данной системы экономически и экологически вы-
годна, так как двигатель удовлетворяет экологическим нормам правил 
ЕЭК ООН № 96 ГОСТ Р 41.96-2005 [5]. 

Разработанная методика может быть применена для регионов с 
благоприятными условиями для выращивания культуры – рапс и не 
имеющих собственных нефтяных ресурсов. Мировой и российский 
опыт такой модернизации производства показывает, что этот подход 
ведет не только к улучшению экономических показателей, но к суще-
ственному улучшению условий жизни людей. Это является централь-
ной задачей развития страны в рамках «зеленой» экономики.  

Мировой и российский опыт такой модернизации производства 
показывает, что этот подход ведет не только к улучшению экономиче-
ских показателей, но к существенному улучшению условий жизни лю-
дей. Это является центральной задачей развития страны в рамках «зе-
леной» экономики. Помимо осознания важности соблюдения экологи-
ческих требований, необходима экономическая заинтересованность.  
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Модернизация должна учитывать огромные возможности страны 
для использования возобновляемых источников энергии. Это предпо-
лагает стимулирование производства энергии на основе возобновляе-
мых источников энергии и поддержку отечественного производства 
необходимого оборудования. 
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После создания двигателя внутреннего сгорания началась всеоб-
щая моторизация, коренная перестройка водного, железнодорожного  
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транспорта, появились автомобильный и авиационный транспорт. А, 
так как транспортная отрасль потребляет более 30% всех энергети-
ческих ресурсов и более 95 % общего их  потребления падает на 
нефть, то в настоящее время наиболее остро стоят две глобальные 
проблемы – истощение нефтяных запасов и увеличение степени вред-
ного воздействия токсичных компонентов отработавших газов дви-
гателей на человека и окружающую среду. 

After creation of an internal combustion engine general motorization, 
radical reorganization of water, railway transport began, appeared a motor 
and air transportation. And, as the transport branch consumes more than 
30% of all energy resources and more than 95 % of their general consump-
tion falls on oil, now two global problems – exhaustion of oil stocks and 
increase in extent of harmful effects of toxic components of the fulfilled gas-
es of engines on the person and environment most are particularly acute. 

 Ключевые слова: дизельный двигатель, метиловый эфир рапсо-
вого масла, показатели токсичности. 

Keywords: diesel engine, methyl air of rape oil, toxicity indicators. 
 
Энергетическая стратегия России на период до 2020 г., утвер-

жденная распоряжением правительства РФ от 28 августа 2003 г., ста-
вит ряд задач по оптимизации топливно-энергетического комплекса 
страны. Среди них следует выделить проблемы в области энергообес-
печения национального хозяйства и развития отраслей топливно-
энергетического комплекса, такие как сокращение потребления нево-
зобновляемых топливно-энергетических ресурсов, снижение экологи-
ческой нагрузки от деятельности топливно-энергетического комплек-
са, обеспечение децентрализованных потребителей и регионов с даль-
ним и сезонным завозом топлива. А так как двигатели внутреннего 
сгорания на сегодняшний день являются основными потребителями 
ископаемых топлив, и в наибольшей мере загрязняют окружающую 
среду, то задача по поиску альтернативных источников энергии для 
ДВС становится все более актуальной. 

Среди таких источников можно выделить топлива растительного 
происхождения, использование которых приведет к снижению вредно-
го воздействия токсичных компонентов отработавших газов двигате-
лей живые организмы и окружающую среду. 

В рамках данной работы предлагается рассмотреть метиловый 
эфир рапсового масла (МЭРМ), как альтернативу топливам нефтяного 
происхождения. Данный эфир представляет собой смесь метиловых 
эфиров жирных кислот. Его получают путем прямой переэтерифика-
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ции ацилглицеринов рапсового масла с метиловым спиртом при тем-
пературе 353–363 К в присутствии едкого калия. По своим физико-
химическим свойствам он  более близок к стандартному дизельному 
топливу, чем чистое рапсовое масло, и отличается меньшими плотно-
стью, вязкостью и температурой воспламенения, более высоким цета-
новым числом, поэтому может быть использован в дизеле без внесения 
конструктивных изменений в последний. 

На рисунках 1 и 2 представлены результаты полученных измере-
ний. 

 

 
Рисунок 1 – Показатели токсичности при работе двигателя на ДТ 

 

 
Рисунок 2 – Показатели токсичности при работе дизеля на МЭРМ 
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Испытания альтернативного топлива проводились на двигателе 
УК-2, представляющем собой одноцилиндровый отсек дизеля А-01 
размерностью 130x140. Представляло интерес сравнить показатели 
токсичности при работе дизеля на нефтяном и альтернативном топли-
ве. Снимались нагрузочные характеристики двигателя. При испытани-
ях произведено измерение состава отработавших газов при помощи 
лабораторного газоанализатора «Quintox 9101», позволяющего регист-
рировать свободный кислород, оксиды азота, окись углерода и оксид 
серы. Содержание твёрдых частиц в отработавших газах определялось 
с помощью дымомера Bosch. 

Оценивая показатели токсичности двигателя, можно констатиро-
вать уменьшение содержания оксидов азота NOx в отработавших газах 
двигателя при работе на МЭРМ. Снижение происходит за счет умень-
шения значения максимальной температуры цикла при работе двига-
теля на альтернативном топливе, об этом также свидетельствует 
уменьшение температуры отработавших газов Тог. По выбросам твер-
дых частиц сажи С, как видно из графиков представленных на рисун-
ках 1 и 2, метиловый эфир рапсового масла отличается от дизельного 
топлива также в лучшую сторону. Но, следует отметить, что увеличи-
вается индикаторный расход топлива при работе на эфире, это являет-
ся следствием меньшей теплотворной способности альтернативного 
топлива (для ДТ Hu=42,5 МДж/кг, для МЭРМ Hu=37,1 МДж/кг) по 
причине наличия большого количества свободного кислорода (около 
10%) в метилэфире рапсового масла. А наличие свободного кислорода 
в топливе напрямую влияет на процесс смесеобразования. За период 
задержки воспламенения топливо успевает лучше смешаться с окисли-
телем, образуя меньше локальных зон переобогащенной смеси в объе-
ме камеры сгорания дизеля, тем самым затрудняя рост твердых частиц. 
Поэтому в выбросах дизеля при работе на МЭРМ содержится меньше 
этой вредной составляющей отработавших газов. По наличию продук-
тов неполного сгорания, а именно оксида углерода CO, топлива нахо-
дятся примерно на одном уровне. 

Обобщая, можно сделать вывод о том, что степень воздействия 
вредных компонентов отработавших газов на окружающую среду при 
работе дизеля на метиловом эфире рапсового масла оказывается 
меньше, чем при работе на традиционном дизельном топливе. К тому 
же МЭРМ близок по своим физико-химическим свойствам к дизель-
ному топливу, что позволяет использовать его в существующих конст-
рукция дизельных двигателей. Таким образом, МЭРМ на современном 
этапе может составить альтернативу дизельному топливу, пусть и час-
тичную, обеспечив тем самым диверсификацию топливно-
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энергетического баланса [1] и повышение уровня экологической безо-
пасности при использовании двигателей внутреннего сгорания.  
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Постоянно возрастающий интерес к разработке и практиче-
скому использованию новых каталитических материалов в изделиях 
машиностроения обусловлен необходимостью получения катализато-
ров для очистки газов в энергетике и на транспорте. Нейтрализация 
отработавших газов требует использование каталитических мате-
риалов. Таким образом, стоит задача создания новых композитных 
каталитических материалов на основе соединений, не содержащих 
благородных металлов. Одной из технологий получения таких мате-
риалов является самораспространяющийся высокотемпературный 
синтез (СВС), позволяющий получать пористые проницаемые изделия 
с каталитическими свойствами. 

Growing interest in the development and practical application of new 
catalytic materials in engineering products due to the need to obtain cata-
lysts for the purification of gases in the energy and transport sectors. Ex-
haust gas aftertreatment requires the use of catalytic materials. Thus, the 
task of creating new composite materials based on the catalytic compounds 
containing no noble metals. One of the technologies for the production of 
such materials is a self-propagating high-temperature synthesis (SHS), 
which yields porous permeable products with catalytic properties. 

Ключевые слова: каталитические материалы, композитные ма-
териалы, очистка, отработавшие газы, нейтрализация, дизель. 
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Получение новых композиционных материалов с каталитически-

ми свойствами связано с развитием технологических процессов нового 
уровня, важной чертой которых является ограниченное количество 
операция, обеспечивающих полный переход исходных материалов в 
целевой продукт с их глубоким переделом, при котором происходят 
радикальные изменения структуры и свойств материалов [1, 2].  

На основе метода самораспространяющегося высокотемператур-
ного синтеза (СВС) разработана новая энергосберегающая технология 
изготовления пористых проницаемых каталитических материалов для 
очистки отработавших газов промышленных предприятий и транспор-
та. Таким образом, решена одна из главных задач исследования про-
цессов СВ - синтеза - получение композиционных интерметаллидных 
соединений заданного состава и свойств [3, 4]. 

Проблема подбора состава шихты для получения композитных 
пористых проницаемых каталитических материалов заключается в 
следующем. Во-первых, подбор состава шихты связан с обеспечением 
режима горения. Во-вторых, состав шихты, ее гранулометрические 
данные исходных компонентов должны обеспечивать получение проч-
ной «скелетной» структуры материала с заданными физическими и 
физико-механическими характеристиками. В-третьих, состав шихты 
должен обеспечивать присутствие элементов с каталитическими свой-
ствами. В-четвертых, компоненты шихты должны быть доступны и 
дешевы. В-пятых, достижение необходимых характеристик и свойств 
новых материалов связано с особенностью технологических режимов 
их получения. 

Миллиарды тонн промышленных твердых отходов с предприятий 
черной и цветной металлургии, содержащие ценные элементы в своем 
составе скопились в России, начиная с конца XVII в. Из них всего 15–
30 % подвергается рециклингу. Основная часть твердых отходов хра-
нится в отвалах, шламовых полях.  

Большой интерес представляют вторичные продукты процессов 
добычи и обогащения руды, железосодержащие отходы (пыль, шлам, 
окалины, в то время как отходы могут применяться для повторной пе-
реработки и извлечения из них руд черных, цветных, драгоценных и 
редкоземельных металлов, для получения легированных железных и 
других порошков). 

При работе металлургических агрегатов образуется большое ко-
личество дисперсной пыли, состоящей из оксидов металлов и неметал-
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лов. Она может улавливаться газоочистными сооружениями и затем 
либо подается в шламонакопитель, либо направляется на последую-
щую переработку (в основном как компонент агломерационной ших-
ты). Довольно часто применяется мокрая газоочистка, тогда вместо 
пыли отходом является шлам. 

По содержанию железа шламы классифицируются на: 
1. Богатые (55–67 % Fe), – пыль и шлам газоочисток мартенов-

ских печей и конвертеров; 
2. Относительно богатые (40–55 % Fe), – шламы и пыли аглодо-

менного производства; 
3. Бедные (30–40 % Fe), – шлам и пыль газоочисток электроста-

леплавильного производства. 
Согласно химическому составу шлаки цветной металлургии мо-

гут быть условно объединены в три группы: 
1. Шлаки никелевых заводов и часть шлаков медных заводов, от-

личающихся малым содержанием цветных металлов и железа; 
2. Медные шлаки, отличающиеся значительным содержанием 

железа, малым содержанием меди и наличием ≤ 5 % Zn и Pb; 
3. Оловянные, свинцовые и часть медных шлаков, отличающихся 

значительным содержанием Zn, Pb и Sn.  
В металлообрабатывающих производствах машиностроительных 

предприятий в огромном количестве в качестве отходов производства 
присутствует стружка, получаемая в процессе обработки металлов ре-
занием. При ковке и горячей штамповке деталей, также в результате 
термообработки возникает большое количество отходов, представ-
ляющих собой оксиды металлов: железа, меди и других. Порошкооб-
разные отходы черных металлов получаются в процессе обработки 
литья в голтовочных барабанах и дробеметных камерах [5]. 

В результате применения на машиностроительных предприятиях 
технологий травления металлов растворами кислот и щелочей образу-
ется значительное количество порошкообразных материалов: меди, 
хрома, железа и других [3]. 

Твердые отходы в машиностроении образуются в процессе произ-
водства продукции в виде стружки, опилок, окалины, высечки и других 
и составляют до 26 % на точку металла. Основными источниками обра-
зования отходов легированных сталей является металлообработка – 
84%. 

Безвозвратные потери металла в машиностроении на 1 млн. тонн 
потребляемых черных металлов составляет: при обдирке, шлифовке, 
распиловке и других видах обработки 5,4 тыс. тонн; горячей штампов-
ке и термической обработке (потери от окалины) – 2,1 тыс. тонн. 



63 

Возможности СВС-технологии позволяют перерабатывать твер-
дые отходы промышленности в изделия для решения многих экологи-
ческих задач. На предприятиях машиностроения образуется большое 
количество порошкообразных отходов различных металлов: меди, 
хрома, железа и их оксидов. Количество порошковых отходов, напри-
мер, на предприятии станкостроения может достигать 12–15 тонн в 
год. 

Качество очистки отработавших газов дизелей от вредных ве-
ществ в зависимости от содержания в составе каталитических блоков 
нейтрализаторов отдельных компонентов рассмотрено в работах цело-
го ряда отечественных и зарубежных ученых в том числе В. Э. Борзых, 
В. В. Евстигнеева, О. А. Лебедева. Влиянию же оксида железа (Fе2О3) 
в составе пористых проницаемых каталитических СВС-блоков нейтра-
лизаторов на качество очистки отработавших газов дизелей практиче-
ски не уделено должного внимания [6]. 

Полученные результаты показывают, что с увеличением содер-
жания в шихте оксида железа очистка газов от твердых частиц (ТЧ) 
ухудшается, но незначительно, по-видимому, за счет сокращения 
среднего диаметра пор с 155 до 130 мкм. Содержание оксида углерода 
и углеводородов, не зависит от содержания оксида железа в шихте, а 
эффективность очистки газов от оксидов азота падает на 15 % при из-
менении содержания оксида железа с 45 до 50 %. Сделан вывод о том, 
что изменение содержания окалины легированной стали в каталитиче-
ских блоках практически не влияет на изменение качества очистки 
газов в нейтрализаторе, а наблюдаемый эффект объясняется присутст-
вием в каталитических блоках нейтрализатора хрома, никеля, иридия и 
родия [7]. 

Исследуемые на эффективность очистки отработавших газов ди-
зеля каталитические СВС-блоки готовились заранее из исходных сме-
сей, с различной дозировкой оксида хрома (Cr2O3), регулируемой за 
счет содержания алюминия (А1). Содержание оксида хрома варьиро-
вало от 16 до 19 объемных процентов. В гетерогенных реакциях окис-
ления и восстановления в порах СВС-материалов Cr2O3, как оксид пе-
реходного металла, выступает в роли катализатора. В присутствии ка-
тализатора происходит снижение энергии активации. Определена гра-
ница, в пределах которой в пористых СВС-материалах нет раковин и 
"свищей". Качество очистки газов от твердых частиц (ТЧ) при измене-
нии содержания оксида хрома с 16 до 19 % увеличивается с 88 до 
92  %. Однако, ограничения по качеству каталитического материала 
позволяют при дозировке оксида хрома в 17,5 % иметь качество очи-
стки по твердым частицам 90 %; по оксиду углерода – 85 %; по угле-
водородам  – 70 %; по оксидам азота – 40 % [8]. 
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Проведенные экспериментальные исследования подтвердили, что 
оксид хрома как оксид переходного d-металла в составе СВС-
материалов проявляет каталитические свойства в реакциях окисления 
продуктов неполного сгорания: твердых частиц (сажи), оксида углеро-
да и углеводородов, а так же в реакциях восстановления оксидов азота. 
Однако достижение показателей норм выбросов по всем нормируемым 
компонентам за исключением углекислого газа, для данного типа ди-
зелей по ЕВРО-4, ЕВРО-5 в случае применения каталитического ней-
трализатора с содержанием в блоках оксида хрома не достигается. 

Использование хрома в каталитических нейтрализаторах в каче-
стве катализатора известно давно по работам О. М. Султанова и его 
школы. Хром выступает катализаторов в процессах окисления углево-
дородов и от его содержания в шихте во многом зависят каталитиче-
ские свойства пористых проницаемых СВС-материалов. Хром вводит-
ся в шихту, с одной стороны, для стабилизации растекания расплава 
реактивов в процессе взаимодействия, с другой – для повышения кор-
розионной стойкости материала к парам серной и азотной кислот, при-
сутствующих в отработавших газах, и так же как катализатор, способ-
ствующий снижению энергии активации в окислительных и восстано-
вительных процессах очистки газов в нейтрализаторах. При содержа-
нии в шихте хрома менее 5% по массе происходит снижение механи-
ческой прочности за счет ухудшения условий растекания расплавов 
реагентов в процессе изготовления СВС-материалов [9]. 

Оксид хрома и хром являются катализаторами. В данной работе 
не рассматривались варианты составов шихты с концентрацией ниже 
5  % из условия сохранения механических свойств СВС-материалов. В 
результате проведенных испытаний обнаружено, что при увеличении 
содержания хрома в шихте с 5,0 до 7,2 % качество очистки газов от 
твердых частиц увеличивается с 89 до 95 %, что нельзя считать значи-
тельным. Качество очистки газов от оксида углерода СО увеличивает-
ся с 70 до 87 %, что является уже существенным. Качество очистки от 
углеводородов увеличивается всего на 6 %, а качество очистки от ок-
сидов азота увеличивается с 32 до 50 %, что очень значимо. В случае 
применения дополнительных мероприятий, направленных на увеличе-
ние полноты сгорания или увеличении содержания хрома в составе 
каталитических блоков от 5 % по массе наблюдается выполнение норм 
ЕВРО-4 и ЕВРО-5 по выбросам оксида углерода (СО), а при дозировке 
хрома от 5,6 % – по выбросам углеводородов. При дозировке хрома до 
7,2 % наблюдается выполнение норм выбросов по ЕВРО-4 и ЕВРО-5 
по твердым частицам [10]. 
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Никель (Ni) выступает в роли катализатора в процессах доокис-
ления продуктов неполного сгорания и восстановления оксидов азота. 
Присутствие никеля в составе СВС – каталитического материала зна-
чительно влияет на состав отработавших газов. Увеличение содержа-
ния никеля в шихте, но и с увеличением при растекании расплавов 
площади собственной поверхности катализатора. Исследовались блоки 
с вариациями состава никеля в шихте от 5 до 12,5 %. При увеличении 
содержания Ni в шихте качество очистки выхлопных газов от твердых 
частиц возрастает с 90,5 до 96,5 %, от оксида углерода СО – с 72 до 
93  %, от углеводородов СхНy – с 62 до 78 %, от оксидов азота – с 27 до 
60 %. Выполнение норм ЕВРО-4, ЕВРО-5 по оксиду углерода, углево-
дородам, и твердым частицам может быть достигнуто. При использо-
вании каталитических блоков с содержанием никеля даже 12,5 % вы-
полнение норм ЕВРО-5 по выбросам оксидов азота проблематично 
[11]. 
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Развитие сельскохозяйственного производства предопределяет 

развитие механизации производственных процессов в складах сель-
скохозяйственной продукции, которые можно отнести к помещениям с 
ограниченным воздухообменом. 

В складах сельскохозяйственной продукции, в том числе в зер-
носкладах широко используется мобильная техника с дизелями, кото-
рые выбрасывают в атмосферу производственных помещений от 20 до 
30 г/(кВт·ч) оксидов азота NOx; от 10 до 12 г/(кВт·ч) оксидов углерода 
CO; от 2,3 до 8,0 г/(кВт·ч) углеводородов CxHy и от 0,8 до 2,0 г/(кВт·ч) 
твердых частиц ТЧ [1, 2, 3]. 

Исходя из требований создания безопасных условий труда, со-
блюдения требований охраны труда, в помещениях с ограниченным 
воздухообменом должен поддерживаться определенный микроклимат. 
Обнаруживается недостаточное обеспечение экологической безопас-
ности инженерными методами и техническими средствами мобильных 
машин, используемых при механизации работ в зерноскладах [4]. 

Наличие продуктов неполного сгорания, оксидов азота и 
бенз(α)пирена в воздухе производственных помещений приводит к 
росту заболеваемости сельских механизаторов до 37 % от суммарной, 
преждевременному выходу на пенсию. 

Проведенная оценка влияния вредных выбросов дизелей сельско-
хозяйственных машин на условия труда механизаторов и окружаю-
щую среду ставит задачи по выполнению существующих норм выбро-
сов за счет применения специально разработанных технических 
средств для безопасного проведения механизированных работ в зер-
носкладах. 

Была проведена комплексная оценка воздушной среды для по-
мещения зерносклада. 

При проведении оценки состояния воздушной среды необходи-
мым является определение степени влияния на формирование загряз-
нений воздушной среды от источника. 

Условно была принята следующая система бальной оценки со-
стояния воздушной среды: 

0 – «хорошо» – не наблюдается превышение ПДК; 
1 – «удовлетворительно» – превышение ПДК не более чем в 

1,5  раза; 
2 – «неудовлетворительно» – превышение ПДК более чем в 

1,5  раза. 
Расчет комплексной оценки: 
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где f   количество токсичных компонентов ОГ, Иоf – индекс опас-

ности компонента: NOx – 4, бенз(α)пирен – 3, СО – 2, твердые частицы – 
1, Овсf – оценки состояния воздушной среды для f-го компонента.  

При комплексной оценке сумма баллов может составить:  
0–4 – благоприятное состояние воздуха помещения,  
5–9 – удовлетворительное состояние воздуха помещения,  
10–14– неудовлетворительное состояние воздуха помещения.  
Если при комплексной оценке получены значения баллов 15 и 

более – состояние воздуха помещения оценивается как крайне неудов-
летворительное.  

Анализ расчетных полей показывает, что оценка состояния воз-
душной среды по NOx составляет 2, твердых частиц – 2, бенз(α)пирена – 
1 и СО – 2. Комплексная оценка при этом составляет 17 и оценивается 
как крайне неудовлетворительное состояние воздуха в помещении. 

По расчетам, для обеспечения благоприятных условий в зону ра-
ботающих двигателей необходимо подавать дополнительно не менее 
20 м3/с чистого воздуха, в то время как при нормальных атмосферных 
условиях воздухообмен находится в пределах 5 м3/с [3]. 
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 Контроль токсичности отработавших газов автотранс-
портных средств должен производиться по методике, установленной 
нормативно-технической документацией. Несоблюдение требований 
стандартной методики влияет на результаты измерений. 

Control exhaust emissions of vehicles must be carried out according 
to the procedure established by normative and technical documentation. 
Failure to comply with the standard techniques affect the measurement re-
sults. 
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зоанализатора, время измерения, оксид углерода, углеводороды. 
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 В соответствии с требованиями ГОСТ Р 51709-2001 и Правил 

проведения технического осмотра транспортных средств, утвержден-
ных Постановлением Правительства РФ от 05.12.2011 г. № 1008 [2] 
при проведении технического осмотра (ТО) автомобилей с бензино-
выми двигателями необходимо контролировать показатели токсично-
сти отработавших газов.  ГОСТ Р 51709-2001 определяет не только 
нормативы и требования к показателям токсичности, но и методику 
измерения показателей токсичности отработавших газов, которая нор-
мирует глубину установки пробоотборного зонда газоанализатора и 
время работы двигателя на заданных режимах измерения. Однако кон-
струкция системы выпуска отработавших газов ряда моделей автомо-
билей не позволяет обеспечить выполнение требований [1] в части 
глубины установки зонда газоанализатора на глубину не менее 300 мм 
от короткой кромки среза выпускной трубы глушителя.  

Цель исследования: изучение влияния глубины установки про-
боотборного зонда в выпускную трубу глушителя и времени работы 
двигателя на режимах измерения на показания газоанализатора. 
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Объект исследования: процесс измерения токсичности отрабо-
тавших газов автомобиля ВАЗ-21113 с каталитическим нейтрализато-
ром отработавших газов (пробег с начала эксплуатации −39761 км). 

Оборудование: газоанализатор «Инфракар М», оснащенный та-
хометром; насадка, позволяющая изменять глубину установки пробо-
отборного зонда в выпускную трубу глушителя, приспособление для 
фиксации зонда газоанализатора в выпускной трубе глушителя, секун-
домер, термометр.  

Измерения проводились при условиях и по методике, изложен-
ной в ГОСТ Р 52033-2003: 

- частота вращения коленчатого вала двигателя; 
- повышенные обороты nпов = 2600 об./мин.; 
- минимальные обороты nмин = 850 об./мин.; 
- атмосферные условия при проведении измерений: 
- температура окружающего воздуха – + 14 ºС; 
- атмосферное давление – 100 кПа; 
- относительная влажность воздуха – 30%. 
Методика исследования 
Подготовка к проведению измерений: 
- внешним осмотром проверено наличие на автомобиле систем и 

устройств, обеспечивающих снижение вредных выбросов, автомобиль 
оснащен системой нейтрализации отработавших газов; 

- перед измерением двигатель автомобиля был прогрет до темпе-
ратуры охлаждающей жидкости - 90 ºС; 

- на выпускной трубе глушителя герметично было смонтировано 
устройство, позволяющее изменять глубину ввода зонда газоанализа-
тора до 80 см.;  

- при прогреве двигателя визуально было установлено отсутствие 
утечки отработавших газов в атмосферу через элементы выпуска сис-
темы отработавших газов и в местах их соединения; 

- проверена исправность работы двигателя и его систем по диаг-
ностическому индикатору встроенной системе диагностирования, ре-
жим работы индикатора указывает на их исправную работу; 

- после прогрева двигателя автомобиль измерения производились 
в следующей последовательности; 

- рычаг переключения передач был установлен  в нейтральное 
положение;  

- была приведена в действие стояночная тормозная система; 
- был заглушен двигатель автомобиля; 
- газоанализатор был подготовлен к работе в соответствии с ин-

струкцией по эксплуатации; 
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- датчик тахометра был установлен на провод свечи зажигания; 
- пробоотборный зонд газоанализатора был закреплен в выпуск-

ной трубе глушителя (глубина установки в процессе исследований 
изменялась от 50 мм до 400 мм от среза); 

- после запуска двигателя педалью подачи топлива была установ-
лена повышенная частота вращения коленчатого вала двигателя nпов, 
показания газоанализатора снимались через 2 мин и после стабилиза-
ции значений СО и СН; 

- по окончании первого режима устанавливалась минимальная 
частота вращения коленчатого вала двигателя nмин. Показания газоана-
лизатора снимались через  30 с и после стабилизации значений оксида 
углерода СО и углеводородов СН. Результаты исследования 
приведены на рисунках. 

 
 а) 

 
 б) 

30 с – показания газоанализатора через 30 с работы на режиме; 
уст – установившиеся показания газоанализатора 

 
Рисунок 1 – Влияние глубины установки зонда L и времени измерения 

на режиме минимальной частоты вращения коленчатого вала  
двигателя на показания газоанализатора: а – по выбросам оксида  

углерода; б – по углеводородам 
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а) 

 
б) 

 
2 мин – показания газоанализатора через 2 мин работы на режиме; 

уст – установившиеся показания газоанализатора 
 

Рисунок 2 – Влияние глубины установки зонда L и времени измерения 
на режиме повышенной частоты вращения коленчатого вала двигателя 

на показания газоанализатора: а – по выбросам оксида углерода;  
б – по углеводородам. 

 
Выводы: 
1) При выполнении замеров на минимальной частоте вращения 

коленчатого вала двигателя тридцати секунд недостаточно для стаби-
лизации показаний. Следовательно, для получения достоверных пока-
заний, необходимо дожидаться стабилизации показаний газоанализа-
тора.  

2) Глубина установки пробоотборного зонда оказывает влияние 
на точность измерений 
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Усиление антропогенного воздействия на окружающую среду в 

ХХI в. приобрело катастрофические масштабы. Данную проблему 
необходимо решать оперативно с привлечением творческого и науч-
но-технического потенциала ведущих стран мира. Одним из вариан-
тов решения может стать строительство эко-городов и использо-
вание «зеленых» технологий в существующих мегаполисах. 

Strengthening of human impact on the environment in the twenty-first 
century has become catastrophic proportions. This problem needs to be 
addressed quickly, involving the creative and scientific-technical potential 
of the leading countries of the world. One solution could be the construction 
of eco-cities and the use of "green" technologies in existing cities. 
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Рост численности населения планеты, отрицательное влияние 

расширяющей международной торговли, научно-технический прогресс 
усиливают антропогенное влияние на природную среду. Наиболее 
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серьезную роль в этом негативном процессе играет расширение урба-
низированных территорий: на города, которые занимают порядка двух 
процентов поверхности нашей планеты, приходится около 80% выбра-
сываемых в биосферу продуктов жизнедеятельности человека. Так по 
данным ЮНЕСКО, ежегодно в мире в результате деятельности чело-
века в атмосферу поступает 25,5 млрд. т. оксидов углерода, 190 млн. т. 
оксидов серы, 65 млн. т. оксидов азота, 1,4 млн. т. фреонов, органиче-
ские соединения свинца, углеводороды, в том числе канцерогенные, 
большое количество твердых частиц (пыль, копоть, сажа) [8]. Это не-
избежно приводит к обострению экологической ситуации: истощаются 
запасы природных ресурсов, загрязняется окружающая среда, теряется 
естественная связь между человеком и природой, утрачиваются эсте-
тические ценности, ухудшается физическое и нравственное здоровье 
людей. 

Сегодня власти развитых и ряда развивающихся стран находятся 
в поиске технологических решений, направленных на экологическое 
оздоровление городских территорий. Также к ним присоединяются 
представители бизнес-сообщества, осознающие необходимость вне-
дрения экотехнологий на международном рынке.  

Актуальным компонентом сегодняшних экологических проблем 
атмосферы является вопрос изменения глобального климата в сторону 
его потепления. Доминирующую роль в этом процессе играют выбро-
сы в атмосферу двуокиси углерода, основным поставщиком которого 
служат электростанции, предприятия тяжелой промышленности и ав-
томобили. Кардинальным ответом этой проблеме может стать строи-
тельство эко-городов («экотаунов») – городов, выбрасывающих в ат-
мосферу минимальное количество двуокиси углерода. Сейчас такие 
проекты реализуются в США, Испании, Китае, Великобритании, Ка-
наде, Объединенных Арабских Эмиратах [1]. 

Помимо сохранения и оздоровления окружающей природной 
среды, целью строительства таких городов является также производст-
во, апробация и экспорт новых «зелёных» технологий. Особенность 
расположения – удалённость от крупных промышленных центров с 
одновременным органичным включением за счёт современных техни-
ческих решений в природу. Жилые, общественные и производствен-
ные объекты эко-города функционируют исключительно на альтерна-
тивных (экологичных) источниках энергии. Они имеют полностью 
автономные системы освещения, вентиляции, обогрева и охлаждения 
(«zeroenergyhouse»). Ресурсообеспечение (водные ресурсы): использо-
вание подземных вод, опреснение воды при помощи солнечной энер-
гии, использование дождевой воды и снега, использование систем 
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«ловцы тумана», очищение и повторное использование технической 
воды, защита водных ресурсов. Особенность транспортной системы: 
запрет неэкологичного транспорта, альтернативный скоростной авто-
матический воздушный и наземный электротранспорт [6]. 

Основная концепция города – самодостаточность, функциониро-
вание по принципу ZeroWaste (англ. – "ноль отходов" или "ноль по-
терь"). Принцип основан на жизненном цикле продукта и предполагает 
ответственность производителей, экологичное проектирование, 
уменьшение количества отходов, повторное использование и перера-
ботку [6]. 

Первый проект по строительству эко-города, как центра по раз-
работке новых «зелёных технологий», – Масдар (название по-арабски 
означает «источник, ключ») стартовал в ОАЭ в 2007 г. в районе Абу-
Даби «Инициатива Масдар» (Masdar Initiative) и рассчитан до 2023 г. 
Стоимость проекта – 22 млрд. долл. Цель – создание эталонной среды 
обитания, органично вписанной в природу за счёт современных техни-
ческих решений. Масдар станет первым на планете городом с нулевым 
выбросом углерода и нулевыми отходами. В результате реализации 
проекта в ОАЭ появится новый экономический сектор «зелёных» нау-
коёмких отраслей, ускоренному формированию которого будет спо-
собствовать привлечение в качестве партнёров мировых технологиче-
ских лидеров. Полторы тысячи компаний из разных стран откроют 
здесь офисы, лаборатории и исследовательские центры. Один из пер-
вых Институт науки и технологии Масдара (Masdar Institute of Science 
and Technology), создаваемый при участии Массачусетского техноло-
гического института (MIT).Преимущества проекта – 100-процентное 
иностранное владение, нулевые налоги, отсутствие ограничений на 
движение капитала и защита интеллектуальной собственности. В пер-
спективе Масдар будет заниматься экспортом «зелёных» технологий. 
Уже сегодня планируются к использованию исключительно альтерна-
тивная энергетика, опреснение воды при помощи солнечной энергии, 
повторное использование технической воды, переработка мусора в 
сырьё, передовые системы поддержания микроклимата (в том числе, за 
счёт современных архитектурных решений). Масдар позиционируется, 
как территория, свободная от традиционных промышленных предпри-
ятий и неэкологичного транспорта. Здесь будет использоваться новый 
вид общественного транспорта – персональные скоростные кибертакси 
(PRT) – это шестиместные капсулы с электронным управлением, раз-
работанные голландской компанией 2getthere. Подобные транспорт-
ные проекты могут использоваться в пригородной зоне. Первую в ми-
ре такую систему, разработанную в Бристоле (система ULTra), весной 
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2010 г. запустили в лондонском аэропорту Heathrow. В Масдаре будет 
апробирована система Beam-Down, разработанная в Токийском техно-
логическом институте (Tokyo Institute of Technology) – это новое более 
дешёвое и эффективное техническое решение в сфере солнечной энер-
гетики. Предполагается, что население Масдара составит от 45 до 
50  тысяч человек [4, 6]. 

Не отстает в плане реализации таких проектов и наша страна: 
1. Разрабатывается проект по строительству экостолицы – города 

Аркона – это базовый проект информационно-внедренческой компа-
нии «Строим новую Россию» [2].  

2. Проект системы инновационных эко-городов – «Новый МИР» 
[7].  

3. Заявлено о возведении в городе Мирный (Якутия) градострои-
тельного образования нового типа «Эко-город 2020». Это инновацион-
ный проект по реабилитации промзоны, где завершается добыча алма-
зов открытым способом. На основании современных научных и техно-
логических знаний на месте гигантской воронки диаметром около ки-
лометра и глубиной более 550 метров в условиях вечной мерзлоты 
планируется создать город-сад, который станет центром притяжения 
населения, а также международных туристов в Восточную Сибирь. 
Проектом предлагается перекрыть карьер светопрозрачным куполом, 
покрытым фотоэлементами. За счёт положительной температуры зем-
ли в образовавшемся объёме климат будет мягче, чем вне купола. Со-
гласно проекту общая площадь эко-города составит 2 млн. квадратных 
метров, он сможет вместить более 100 тыс. человек. «Эко-город 2020» 
будет разделен на три основных уровня с жилыми зонами и зонами для 
отдыха и развлечений, а также защищен от неблагоприятных воздей-
ствий сурового климата [9].  

Строительство зеленых городов с нулевого цикла весьма дорогое 
удовольствие, при этом не решающее проблемы уже существующих 
мегаполисов. Однако «зеленые» революционные технологии, связан-
ных с ресурсосбережением и сокращением выбросов вредных отходов, 
апробированные в «экотаунах», помогут оздоровить загрязненные тер-
ритории и снизить антропогенную нагрузку на окружающую природ-
ную среду. 

Первым таким шагом может стать отказ от автомобилей, рабо-
тающих на бензине и даже на более экологичном газовом топливе. В 
качестве альтернативы может выступить «автомобиль будущего» EN-V 
(Electric Networked-Vehicle (сетевой электромобиль)) разработанный 
концерном General Motors, который приводят в движение два трехки-
ловаттных электродвигателя, расположенных в колесах и питающихся 
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от комплекта литий-ионных аккумуляторов. По словам представителей 
GM, при полностью заряженных батареях двухместный электромобиль 
сможет проехать 40 километров, при этом максимальная скорость раз-
гона EN-V не превысит 40 километров в час. Длина и ширина ком-
пактного электромобиля составляет 1,22 метра, высота – 1,83 метра. 
Именно такой электромобиль может стать полноценным и самодоста-
точным видом городского транспорта. Начало массового производства 
намечено на 2020-2025 годы, к этому сроку планируется устранить все 
недоработки, а также больше приспособить машину к повседневному 
использованию, так как сейчас ей не хватает практичности, а также 
отрегулировать навигацию по GPS и заменить слабый аккумулятор [5, 
11]. Сегодня среди лидеров энергоэффективных автомобилей с мини-
мальным вредным воздействием на окружающую среду отмечены: 
Audi A3 TDI, BMW i3, Honda Fit, Volkswagen Golf и Chevrolet Impala 
Bi-Fuel. Победителем конкурса «Самый зеленый автомобиль 2015 го-
да» («Green Car Of The Year 2015») на автосалоне в Лос-Анджелесе 
стал электромобиль BMW i3 [11].  

Следующий шаг – «здание будущего» Heliotrope, которое выра-
батывает в пять раз больше энергии, чем тратит, уже построено в гер-
манском городе Фрейбурге. Это трехэтажный цилиндрический жилой 
дом с установленными на крыше солнечными батареями производи-
тельностью 6,6 киловатт/час, который вращается вслед за солнцем. 
Помимо ресурсосберегающих батарей, Heliotrope оборудован систе-
мой водоочистки и сбора дождевой воды [10]. 

Британские архитекторы Дэвид Арнольд и Алекс Рацлафф разра-
ботали проект ветряной башни-небоскреба аэродинамической формы, 
способной питать энергией ветра более чем две тысячи окрестных жи-
лых и офисных помещений. Согласно задумке архитекторов в центре 
здания (сердечнике) должны находиться области основной циркуля-
ции воздуха и складской комплекс. Обернутые вокруг сердечника сек-
ции предназначены для коммерческих, жилых, институциональных и 
рекреационных объектов, а крыша устойчивой конструкции должна 
быть оснащена высокими ветряными турбинами [3]. 

Таким образом, строительство эко-городов преследует две до-
вольно глобальные цели в области оздоровления окружающей природ-
ной среды и в первую очередь атмосферного воздуха. Во-первых, – это 
создание поселений с нулевыми отходами и альтернативными источ-
никами энергии, а во-вторых, – использование «зеленых» технологий 
для улучшения экологической ситуации в уже существующих городах 
и особенно мегаполисах. В перспективе это позволит в определенной 
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степени стабилизировать непростую экологическую ситуацию на пла-
нете и возможно направить её в более благоприятное русло. 
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В настоящее время вопросы экологии в энергетике остро стоят 

перед отраслью. Использование технологии кипящего слоя позволяет 
уменьшить вредные выбросы в атмосферу при огневой утилизации 
низкосортных углей. 
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Currently, environmental issues in the energy sector are facing acute. 
The use of fluidized bed technology to reduce harmful emissions into the 
atmosphere during firing utilization of low-grade coals. 

Ключевые слова: котел, кипящий слой, огневой стенд. 
Keywords: boiler, fluidized bed, fire stand. 
 
Для жизнедеятельности человеку необходима как электрическая, 

так и тепловая энергия. Одним из доступных, но в то же время слож-
нейших способов ее получения является паровой или водогрейный 
котел. В паровом котле происходит превращение тепловой энергии 
сжигаемого топлива в потенциальную энергию пара, которая, в свою 
очередь, превращается в кинетическую энергию пара, а последняя – в 
электрическую энергию. В водогрейном котле происходит нагревание 
воды за счет тепловой энергии сжигаемого топлива. 

Использование одного из наиболее экономически выгодных ис-
точников энергии – угля – ограничено следующими причинами: уголь – 
твердое топливо, это порождает трудности с его транспортировкой, под-
готовкой к сжиганию, хранением и сжиганием; при использовании угля 
следует учитывать проблемы охраны окружающей среды (вредные 
выбросы в атмосферу, задымление и вопросы утилизации золы). Эта 
проблема, как известно, очень остро стоит уже сегодня в Европе, и 
можно легко заключить, что загрязнение воздушного бассейна, воды 
и почвы и последствия «кислотных дождей» достигнут глобальных 
масштабов. 

Одним из способов сжигания угля является сжигание в кипящем 
слое. Главное преимущество этого способа – возможность существенно 
снизить выбросы оксидов серы непосредственно в процессе сжига-
ния, а также малое по сравнению с энергетическими установками 
обычного типа, работающими на угле, количество выбросов оксидов 
азота, как в абсолютном, так и в относительном смысле. 

Это объясняется рядом принципиальных преимуществ сжигания 
в кипящем слое по сравнению с обычным. 

Температура в зоне горения поддерживается сравнительно 
низкой и постоянной по объему. Это приводит к тому, что количе-
ство образующейся NOx мало, зола не расслаивается, элементы обо-
рудования не зашлаковываются и меньше подвержены коррозии. 

Очистку от оксидов серы можно осуществлять с помощью 
присадки известняка, при этом отпадает необходимость сооружения 
дорогостоящих энергоустановок. 

Обеспечиваются высокие значения коэффициентов теплоот-
дачи. Это позволяет уменьшить площадь тепловоспринимающих по-
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верхностей, следовательно, габариты котла будут меньшими, чем при 
факельном сжигании угля. Отсюда экономия капитальных затрат. 

Возможно сжигание низкосортных топлив и отходов с высо-
ким содержанием золы и влаги. Использование низкосортных, бо-
лее дешевых топлив означает также снижение себестоимости про-
изводства тепла и электроэнергии. 

Теплонапряженность в топке даже при атмосферном давлении 
высока (до 3 МВт с 1 м2 площади слоя). 

Получение угля необходимого фракционного состава не тре-
бует больших энергозатрат, КПД топки примерно тот же, что и у 
пылеугольной. 

Вместе с тем сжигание топлива в кипящем слое имеет и недостат-
ки. Для преодоления перепада давления в воздухораспределителе и в 
самом слое необходимо использовать вентилятор большой мощности; 
диапазон регулирования топки крайне ограничен, очень велика инер-
ционность технологического тракта производства пара. Таким обра-
зом, для широкого промышленного внедрения топок с кипящим слоем 
надо решить ряд принципиальных проблем. 

Для эффективной работы слоя необходимо правильно организо-
вать аэродинамику топки, чтобы происходило перемешивание частиц 
топлива и полное их выгорание. Для решения этой проблемы в лабора-
тории кафедры «Котло- и реакторостроение» АлтГТУ им. И.И. Ползу-
нова имеется огневой стенд с кипящим слоем FB – 2 (150) (рисунок 1). 
Большой диапазон регулирования режимных параметров позволяет 
широко варьировать высоту слоя, а также сжигать гранулы с различ-
ным составом.  

Огневой стенд состоит из камеры сгорания диаметром 150 мм и 
высотой 1200 мм. Толщина стенок камеры сгорания составляет 7 мм. 
Охлаждение стенок происходит путем естественной конвекции возду-
ха. Стенки камеры сгорания выполнены из стали 12Х18Н10Т. Отсут-
ствие изоляции на камере сгорания приводит к быстрому падению  
температуры над слоем. Это обстоятельство ограничивает сгорание  
уносимых углеродистых частиц. Высота сепарационного  пространст-
ва равна 1 м, что обеспечивает унос в режиме пневмотранспорта. В 
нижней части камеры сгорания расположена перфорированная решет-
ка с живым сечением 2,5 % и диаметром отверстий 1,2 мм. В подрешо-
точную камеру подается холодный воздух высоконапорным вентиля-
тором. Подача топлива в слой осуществляется вибропитателем. Отбор 
проб уноса осуществляется из-под циклона, с помощью съемного про-
боотборника и тканевого фильтра, установленного после циклона.  
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1 – вентилятор 30-ЦС; 2 – трубопровод; 3 – регулирующий клапан;  

4 – шайба; 5 – завихритель; 6 – подрешеточная камера; 7 – газораспре-
делительная решетка; 8 – кипящий слой; 9 – слив слоя; 10 – камера 

сгорания; 11 – бункер топлива; 12 – вибропитатель; 13 – поверхность 
теплообмена; 14 – циклон ЦН-15; 15 – тканевый фильтр; 16 – пробоот-

борник; 17 – дымосос; 18 - направляющий аппарат;  
19 – дымовая труба 

 
Рисунок 1 – Схема огневого стенда с кипящим слоем FB-2 

 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СЖИГАНИЯ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОТХОДОВ В КОТЛАХ  

МАЛОЙ И СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ 
ENVIRONMENTAL ASPECTS OF BURNING SELSKOHO-

ZYAYSTVENNOHO BOILERS OF LOW AND MEDIUM POWER 
Жуков Е. Б., Меняев К. В., Красуцкий Е. В., Маришин Н. С. 

Zhukov E. B., Minaev K. V., Krasutsky E. V., Marisin N. S. 
Алтайский государственный технический университет  

им. И.И. Ползунова, г. Барнаул 
Polzunov Altai State Technical University, Barnaul 

 
В статье рассмотрены предпосылки использования сельскохо-

зяйственных отходов в качестве топлива, сложности утилизации 
таких отходов. Приведены результаты экспериментов по сжиганию 
нетрадиционного топлива, разработки котельных агрегатов с высо-
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кими экологическими показателями, с применением многократной 
циркуляции топлива и результаты их численного моделирования. 

Ключевые слова: нетрадиционное топливо, отходы, многократ-
ная циркуляция топлива, численное моделирование, горение топлива. 

 
В энергетике стран ближнего зарубежья и ряда регионов Россий-

ской Федерации в течение последних нескольких лет, с целью мини-
мизации выбросов парниковых газов, отмечается рост количества пе-
реводов коммунальной энергетики с традиционных видов топлива на 
альтернативное, возобновляемое. 

Сегодня на предприятиях деревообрабатывающей и лесозагото-
вительной промышленности, образуется большое количество кородре-
весных отходов (КДО), которые уже непригодны для вторичной пере-
работки и сваливаются в отвалы. 

Использование таких отходов в качестве энергетического топли-
ва имеет ряд преимуществ: данный ресурс является возобновляемым; 
минимальные  затраты на его доставку от поставщика; исчезает необ-
ходимость утилизации отходов в отвалах (рисунок 1). Однако в дре-
весных отходах содержание влаги может достигать 50–60%, что харак-
теризует данный вид топлива как низкокачественное, поэтому сжига-
ние его в обычных топочных устройствах неэффективно и необходимо 
применение специальных топочных устройств. 

 

 
 

Рисунок 1 – Оперативный склад топлива (КДО) 
 
Применение в энергетике альтернативных видов топлив затруд-

нено недостаточной изученностью свойств этих топлив и процессов их 
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сжигания. Существующие технологии сжигания низкосортных видов 
топлива имеют ряд недостатков, которые не позволяют в полной мере 
использовать энергию, заложенную в топливе. 

Удержание частиц топлива в топке до их глубокого выгорания 
должно обеспечиваться за счет аэродинамики топки. Соответственно 
целью расчетов является как выявление общей картины аэродинами-
ческой обстановки, так и её детализация и выявление определяющих 
факторов по организации вихревого течения. Эти вопросы наиболее 
эффективно решаются при численном моделировании. 

Проведены эксперименты по сжиганию одиночных частиц топ-
лива на установке для  определения динамики термического разложе-
ния топлива, по которой определялись скорость выхода летучих из 
частицы, время сушки частицы, время выхода летучих и время горения 
углерода в растительном топливе (рисунок 2). 

 
τ0 – Время до разогрева частицы, τс – время сушки частицы,  

τв.л. – время выхода летучих из частицы, τг.к. – время горения коксового 
остатка, τг – время выгорания частицы, τг=τс+τв.л.+τг.к. 

 

Рисунок 2 – Динамика термического разложения топлива 
 
Эксперименты проводились с частицами массой 0,5...1,5 г при 

температурах 600...800 ºС. Для расчета времени выгорания гречневой 
лузги и отходов льняного производства предлагается следующая фор-
мула: 

    TT
m
m )ln(

0

, 

где m0 – начальная масса частицы, г; 
       m – текущая масса частицы, г; 
       Т – температура, К; 
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τ – текущее время, с. 
Эксперименты для расчета коэффициентов проводились для 

сельскохозяйственных отходов и для кородревесных отходов. 
С помощью данных коэффициентов рассчитывается как полное 

время выгорания частицы, так и время отдельных стадий горения. За-
тем полученные расчетные и экспериментальные данные используют-
ся при численном моделировании аэродинамики топочных устройств 
при расчете необходимого времени нахождения горящей частицы в 
объеме топки до полного выгорания. 

На основании полученных расчетных и экспериментальных дан-
ных разработан ряд проектов котельных агрегатов с многократной 
циркуляцией низкосортного топлива в топочной камере: котел КВм-
2,5ДВО для сжигания древесных отходов (рис.3), котел КВм-3,0ДВО 
для сжигания овсяной лузги. 

 

 
Рисунок 3 – Горизонтальный разрез топочной камеры котла 

 

 
Рисунок 4 – Профиль топочной камеры котла КВм-2,5ДВО для  

сжигания КДО. Скорость движения частиц в топочном объеме котла 
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При выполнении проектов использовалось математическое моде-
лирование аэродинамики в топках котлов для определения направле-
ния острого дутья (рисунок 4) и эффективности сепарации частиц топ-
лива в вихре при различной организации дутья и профиля топочной 
камеры. 

Схема сжигания – в вихревой топке с удержанием мелких частиц 
до практически полного выгорания над механизированной топкой с 
шурующей планкой (рисунок 5). Используется факельно-слоевое сжи-
гание с дожиганием уноса в потоке острого дутья [1]. За счет глубоко-
го выжигания горючих предлагаемый топочный процесс обеспечивает 
повышенную экономичность и высокие экологические показатели 
котла. 

 

 
Рисунок 5 – Топка ТФГ-3,0 с блоком наклонных колосников 

 
Объединение слоевого и факельного сжигания обеспечивает вза-

имное поддержание горения и однородное заполнение всей топки фа-
келом (рисунки 6, 7). 

 

 
Рисунок 6 – Распределение воздуха в котельном агрегате. 

Воздуховоды котла 
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Рисунок 7 – Траектории движение частиц диаметром 0,5 мм в топке 

котла. Скорость движения частиц в центре топочной камер 
 
Котлы КВм-2,5ДВО тепловой мощностью 2,5 МВт для сжигания 

кородревесных отходов изготовлены и установлены в АВА компании 
(г.  Омск). Проведены пусконаладочные испытания котлов (рису-
нок  8). При пусконаладочных работах на котле КВм-2,5ДВО при ра-
боте на относительно свежих КДО температура в топке достигла про-
ектных значений, котел вышел на режим, удалось добиться устойчиво-
го горения и работы котла в автоматическом режиме.  

Как показали испытания, котел на всех нагрузках работает доста-
точно эффективно (рисунок 9). Коэффициент избытка воздуха за кот-
лом  с ростом нагрузки уменьшается за счет улучшения смесеобразо-
вания и дожигания продуктов неполного сгорания с ростом теплона-
пряжения топки и камеры догорания. 

 

 
Рисунок 8 – Схема расположения точек измерений показателей работы 

котла КВм-2,5ДВО Ст. № 1 
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Рисунок 9 – График зависимости тепловых потерь котла  

от нагрузки 
 

С помощью математического моделирования при проектирова-
нии определялось такое положение сопел и распределение дутья, что-
бы над слоем топлива сформировался широкий горячий фронт для 
эффективной сушки и воспламенения топлива (рисунок 7). 

Предлагаемую технологию и также эмпирические формулы и ко-
эффициенты приведенные для неё, возможно использовать при расче-
тах подобных схем сжигания нетрадиционного топлива. Это такие ко-
эффициенты [2], как: 

- коэффициент тепловой эффективности экранов ψ = 0,833 (топ-
ливо-древесная щепа); 

- коэффициент, учитывающий положение максимума температу-
ры пламени M0 = 0,47. 

- потери тепла от химической неполноты сгорания q3 = 0,5%; 
- потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 3%. 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА  
ОТ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ESTIMATION OF THE ECOLOGICAL RISK AT THE PRACTICAL 
ACTIVITIES OF THE METALLURGICAL PRODUCTION 

Осокина А. А., Павлович Л. Б., Коротков С. Г. 
L. B. Pavlovitch, S. G. Korotkov, A. A. Osokina 

Сибирский государственный индустриальный университет, 
г. Новокузнецк 

Siberian State Industrial University, Novokuznetsk 
 

Проведена оценка экологического риска от загрязнения атмо-
сферного воздуха производственной деятельностью металлургического 
предприятия ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» от всех организованных источников 
выбросов цехов: рудоподготовки, агломерации, доменного, сталепла-
вильного, прокатного, литейного. Показано, что неканцерогенный эко-
логический риск  хронической интоксикации, не превышающий приемле-
мый уровень, составлял 75 % от всех организованных источников вы-
бросов  (208 шт.), высокий риск – 22,1 %, очень высокий – 2,9 %.  

Was made an estimation of the ecological risk from pollution of at-
mosphere by the practical activities of the metallurgical factory «EVRAZ 
ZSMK» from all organized sources of emissions by manufactories: manufac-
tory by ore-preparation, manufactory by agglomeration, manufactory by blast 
furnace, manufactory by steel-smelting, manufactory by rolling, manufactory 
by foundry. It is shown, that non-carcinogenic  ecological risk of chronic in-
toxication, that is not higher than acceptable level was 75 %  from all orga-
nized sources (208 items), high risk – 22,1 %, very high –2,9  %.  

Ключевые слова: источники выбросов; неканцерогенные, канце-
рогенные вещества; экологический риск, агломерационное, доменное, 
сталеплавильное, прокатное, литейное производства. 

Keywords: sources of emissions, carcinogenic and non-carcinogenic 
substance  ecological risk, manufactories by agglomeration, blast furnace, 
steel-smelting, rolling, foundry. 

 
В связи с вступлением в ВТО, где контроль окружающей среды 

осуществляется согласно стандартам ISO 14000 с использованием эко-
логического менеджмента, техносферная безопасность определяется 
рисками, появляется необходимость в их расчете. Риск – это мера 
опасности. Риски классифицируются: индивидуальный, технический, 
экологический, социальный, экономический и др. Экологический риск 
выражает вероятность экологического бедствия, катастрофы, наруше-
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ние дальнейшего нормального функционирования, существования 
экологических систем и объектов в результат антропогенного вмеша-
тельства в природную среду или стихийного бедствия. Источником 
экологического риска наряду с вышеприведенными причинами также 
может быть техногенное воздействие – загрязнение отходами произ-
водства: водоемов, почвы и атмосферного воздуха [1]. Экологический 
риск может иметь количественное выражение. Для нормирования загряз-
нений окружающей среды с целью практически полной защиты здоровья 
человека от загрязнений предлагается внедрение концепции риска, кото-
рая лежит в основе государственной политики США 80-х  гг. прошлого 
века [2, 3]. 

Целью работы является изучение экологических рисков органи-
зованных источников выбросов от производственной деятельности 
металлургического производства.  

Оценка риска для здоровья проводилась в 2 этапа согласно «Ру-
ководство по оценке профессионального риска для здоровья работни-
ков. Организационно-методические основы, принципы и критерии 
оценки» (Р 2.2.1766-63) по следующему алгоритму, приведенному в 
[4]. На первом этапе выполнен расчет максимальных приземных кон-
центраций Cmax согласно «Методика расчёта концентраций в атмо-
сферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах пред-
приятий» [5] с использованием отчетной формы 2ТП-воздух  (2011 г.) 
[6]. На втором этапе проводился непосредственно  расчет экологических 
рисков. Далее сравнивали полученные результаты с установленными 
приемлемыми значениями риска: для неканцерогенных веществ – 0,02, 
для канцерогенных веществ – 1·10-3[7,8]. 

Аглоизвестковое производство включает в себя цех рудоподго-
товки и цех агломерации. В составе этих цехов насчитывается 71 ис-
точник организованных выбросов (18 труб). Выбросы загрязняющих 
веществ: неканцерогенные – оксид железа, оксид кальция, пыль агло-
мерата, пыль кремнезема, оксид углерода, диоксид серы, оксид- и ди-
оксид азота, а также косовая пыль; канцерогенные – бенз[а]пирен. Рас-
четы показали, что из 31 источника в цехе рудоподготовки 20 (64,5 %) 
имели неканцерогенный экологический риск, не превышающий допус-
тимый уровень. Экологический риск составлял 0,0007 – 0,012 при вы-
соте дымовой трубы 18–30 м. Для 11 источников  (вагоноопрокидыва-
тель, корпуса распределения материалов) наблюдалось превышение 
приемлемого риска в 5,2 и 1,3 раза. Высота дымовых труб этих источ-
ников составляет 5–22 м. Суммарный риск по цеху от организованных 
источников выбросов за счет превышения приемлемого риска по двум 
источникам составлял 0,17 (17 %). Превышения по канцерогенному 
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веществу – бенз[а]пирену – выявлено не было. Неканцерогенный эко-
логический риск  хронической интоксикации, не превышающий при-
емлемый уровень, составлял 64,5 % от всех организованных источни-
ков выбросов, высокий риск – 25,8 %, очень высокий – 9,7 %. Реко-
мендуется увеличить высоту труб на вагоноопрокидывателе до 15 м и 
на корпусе распределения материалов до 30 м. В этом случае по расче-
там экологический риск не будет превышать допустимый уровень по 
цеху [9]. 

В цехе агломерации 13 источников (32,5 %) показали превыше-
ние экологического риска в 1,8–5,4 раза. Высота дымовых труб этих 
источников составляет 15–120 м. Остальные 27 источника не имели 
превышения по неканцерогенному экологическому риску. Суммарный 
риск по цеху составлял 0,26 и имел превышение в 13 раз. Превышения 
по канцерогенному веществу – бенз[а]пирену – выявлено не было. Не-
канцерогенный экологический риск  хронической интоксикации, не 
превышающий приемлемый уровень, составлял 67,5 % от всех органи-
зованных источников выбросов, высокий риск – 27,5 %, очень высокий 
– 5 %. Рекомендуется увеличить высоту труб на агломашине № 1–3 в 
зоне спекания до 125м, в корпусе первичного смешивания – до 20 м и 
перегрузочных узлах 11,12,13 – до 25 м. В этом случае по расчетам 
экологический риск не будет превышать допустимый уровень по цеху 
[10]. 

Доменный цех насчитывает 33 источника организованных вы-
бросов (12 труб). Выбросы загрязняющих веществ: неканцерогенные – 
оксиды железа, марганца, магния, кальция, углерода, алюминия, кок-
соагломерационная пыль, пыль кремнезема, сероводород, диоксид се-
ры, оксид- и диоксид азота; канцерогенные – бенз[а]пирен. Расчеты 
показали, что 14 источников (42,4 %) имели превышение приемлемого 
уровня риска в 1,6–2,45 раз.  Экологический риск составлял 0,032 –
0,049 при высоте дымовой трубы 8–23 м. Остальные 18 источников не 
имели превышения по неканцерогенному экологическому риску. Сум-
марный риск по цеху составлял 0,16. Превышения по канцерогенному 
веществу – бенз[а]пирену – выявлено не было. Неканцерогенный эко-
логический риск  хронической интоксикации, не превышающий при-
емлемый уровень, составлял  57,6 % от всех организованных источни-
ков выбросов, высокий риск – 42,4 %. Рекомендуется  увеличить высо-
ту труб на перегрузочных станциях 1–2, конвейерах АС-1,2,6,7 и в 
аварийном приемном устройстве № 3 АС-1-2 до 15 м. В этом случае по 
расчетам экологический риск не будет превышать допустимый уро-
вень по цеху. 
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Сталеплавильное производство насчитывает 42 источника орга-
низованных выбросов (17 труб). Выбросы загрязняющих веществ: не-
канцерогенные – оксиды железа, марганца, магния, кальция, углерода, 
алюминия, цинка, фтористый водород, пыль кремнезема, диоксид се-
ры, оксид- и диоксид азота; канцерогенные – бенз[а]пирен. Расчеты 
показали, что 11 источников (26 %) имели превышение приемлемого 
уровня риска в 2,6–2,8 раз.  Экологический риск составлял 0,051–
0,056. Остальные 31 источник не имели превышения по неканцероген-
ному экологическому риску. Суммарный риск по цеху составлял 0,17. 
Превышения по канцерогенному веществу – бенз[а]пирену – выявлено 
не было. Неканцерогенный экологический риск  хронической интокси-
кации, не превышающий приемлемый уровень, составлял 74 % от всех 
организованных источников выбросов, высокий риск – 26 %. Рекомен-
дуется провести регулирование горловины трубы Вентури, которая 
стоит на очистке источников, превышающих приемлемый уровень 
риска, что позволит достичь максимальной эффективности работы 
очистного сооружения.  В этом случае по расчетам экологический 
риск не будет превышать допустимый уровень по сталеплавильному 
производству. 

Прокатное производство насчитывает 14 источника организован-
ных выбросов (6 труб). Выбросы загрязняющих веществ: неканцеро-
генные – оксиды железа и углерода, пыль кремнезема, диоксид серы, 
оксид- и диоксид азота; канцерогенные – бенз[а]пирен. Расчеты пока-
зали, что всего 1 источник имел превышение приемлемого уровня рис-
ка в 1,3 раза.  Экологический риск составлял 0,026. Остальные 13 ис-
точников не имели превышения по неканцерогенному экологическому 
риску. Суммарный риск по цеху составлял 0,041. Превышения по кан-
церогенному веществу – бенз[а]пирену – выявлено не было. Неканце-
рогенный экологический риск  хронической интоксикации, не превы-
шающий приемлемый уровень, составлял 92,9% от всех организован-
ных источников выбросов, высокий риск – 7,1%. Рекомендуется про-
вести регулирование горловины трубы Вентури, которая стоит на очи-
стке источника, превышающего приемлемый уровень риска, что по-
зволит достичь максимальной эффективности работы очистного со-
оружения. В этом случае по расчетам экологический риск не будет 
превышать допустимый уровень по прокатному производству. 

Литейный цех насчитывает 48 источников организованных вы-
бросов (8 труб). Выбросы загрязняющих веществ: неканцерогенные – 
оксиды железа и углерода, пыль древесная, диоксид серы, оксид – и 
диоксид азота; цианистый и фтористый водород. Расчеты показали, 
что всего 2 источника имели превышение приемлемого уровня риска в 
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2,6–6,5 раз.  Экологический риск составлял 0,051–0,13. Остальные 
46 источников не имели превышения по неканцерогенному экологиче-
скому риску. Суммарный риск по цеху составлял 0,21. Неканцероген-
ный экологический риск  хронической интоксикации, не превышаю-
щий приемлемый уровень, составлял 95,8 % от всех организованных 
источников выбросов, высокий риск – 2,1 %, очень высокий – 2,1 %. 
Рекомендуется провести регулирование горловины трубы Вентури и 
СИОТа, которые стоят на очистке источников, превышающих прием-
лемый уровень риска. В этом случае эффективность их работы станет 
максимальной, по расчетам экологический риск не будет превышать 
допустимый уровень по литейному цеху. 

Металлургическое предприятие имеет 208 источников организо-
ванных выбросов. Риск по цехам составлял 0,041–0,26, превышение в 
2,1–13,0 раз. Превышения по канцерогенному веществу – бензапирену – 
выявлено не было. Результаты расчетов по всем производствам и це-
хам представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Результаты расчетов по всем производствам и цехам 

Наименование  
Число 
источ-
ников, шт. 

Risk 
некан. 

Уровень превышения 
неканц.  Risk 

Цех 
рудоподготовки 31 0,17 Очень высокий, в 8,5 

раз 

Цех агломерации 40 0,26 Очень высокий, в 13 
раз 

Доменный цех 33 0,16 Очень высокий, в 8 раз 
Сталеплавильное 
производство 42 0,17 Очень высокий, в 8,5 

раз 
Прокатное 
производство 14 0,041 Высокий, в 2,05 раз 

Литейный цех 48 0,21 Очень высокий, в 10,5 
раз 

 
Риски можно ранжировать  следующим образом: неканцероген-

ный экологический риск, не превышающий приемлемый уровень, со-
ставлял 75 % от всех организованных источников выбросов, высокий 
риск – 22,1 %, очень высокий – 2,9 %. Величина превышения в про-
центном соотношении по металлургическому производству для орга-
низованных источников выбросов невысокая, если сравнивать с кок-
сохимическим производством, где высокий уровень превышения со-
ставлял 23,3 %, очень высокий – 49,6 % [11]. 
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В России впервые выполнен расчет и оценка экологического рис-
ка от производственной деятельности металлургического предприятия. 
Предложенные рекомендации  по технологическим приемам малоза-
тратны, и позволят снизить содержание в воздухе рабочей зоны вред-
ных веществ и приблизиться к достижению оптимальных условий тру-
да (первый класс). 

Расчет экологического риска наглядно подтвердил основные эко-
логические проблемы металлургического производства: необходи-
мость увеличения высоты 7 дымовых труб в аглоизвестковом и домен-
ном производствах; необходимость регулирования работы сущест-
вующего очистного оборудования в сталеплавильном, прокатном и 
литейном производствах. 

Таким образом, установлены количественные характеристики 
экологического риска для каждого компонента, каждого источника 
газовоздушных выбросов в атмосферу металлургического производст-
ва; проведено ранжирование источников выбросов по приоритетности 
их влияния на здоровье работающих; заложены основы управления 
техносферной безопасностью металлургического производства; обос-
нованы приоритетные объекты снижения выбросов. 
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ЗАЩИТА ПРИДОРОЖНОЙ ТЕРРИТОРИИ  

ОТ ТРАНСПОРТНОГО ШУМА 
PROTECTION OF THE ROADSIDE TERRITORY AGAINST 

TRANSPORT NOISE 
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Алтайский государственный университет им. И.И. Ползунова,  
г. Барнаул 

Altai state University. I. I. Polzunov, Barnaul 
 
Среди всех факторов негативного воздействия автомобильных 

дорог с движущимися потоками транспорта наибольшее влияние ока-
зывает шум. В последние годы высокая интенсивность движения еще 
больше увеличивает воздействие шума на человека, особенно в так 
называемы «час пик». Постоянное, круглосуточное воздействие шума 
повышает нервное напряжение жителей  придорожных населенных 
пунктов, а это снижает эффективность труда населения и отража-
ется на их здоровье. Важной проблемой становится разработка и 
установка шумозащитных экранов или проектирование придорожных 
зеленых насаждений. 
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Among all factors of negative impact of highways with moving 
streams of transport the greatest influence renders noise. In recent years 
high intensity of the movement increases impact of noise by the person even 
more, especially in are so called "rush hour". Continuous, round-the-clock 
impact of noise raises a nervous tension of inhabitants of roadside settle-
ments, and it reduces efficiency of work of the population and is reflected on 
their health. Development and installation of noise screens or design of 
roadside green plantings becomes an important problem. 

Ключевые слова: транспорт, транспортный шум, экраны. 
Keywords: transport, transport noise, screens. 
 
Основной принцип разработки мероприятий по защите от транс-

портного шума – это функциональное зонирование придорожных тер-
риторий с учетом допустимых уровней звука для зданий различного 
назначения. Существенное влияние на снижение транспортного шума 
оказывают препятствия в виде шумозащитных барьеров, галерей, 
грунтовых валов, откосов, выемок, шумозащитных посадок             
(рисунок 1). 

 

      
 

Рисунок 1 – Шумозащитные сооружения и посадки 
 

Одним из основных источников шума в городских условиях яв-
ляется транспортный шум. 

Различные виды транспорта создают шум следующей громкости: 
- троллейбус                        71–74 дБА 
- легковой автомобиль       66–86 дБА 
- автобус                               64–90 дБА 
- грузовой автомобиль  
   грузоподъемностью 1,5т    70–90 дБА 
                                       5т      80–98 дБА 
- мотоцикл                             72–84 дБА 
- трамвай                                85–90 дБА 
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Источники шумового воздействия: приводной механизм авто-
транспортного средства (АТС), а именно – двигатель, трансмиссия, 
впуск, выпуск, вентилятор, турбокомпрессор; взаимодействие шин с 
дорожным покрытием; обтекание воздушным потоком (аэродинамиче-
ский шум).  

Первый источник связан с техническими параметрами АТС, а его 
значения в каждый момент времени – ситуацией на дороге и режимом 
движения. 

Второй источник – это контакт колес с проезжей частью. Уровень 
шума увеличивается с повышением скорости движения примерно в 
степени 2,5–4 и зависит как от колеса, так и от дорожного покрытия. 
Дополнительное увеличение уровня шума возникает из-за профилиро-
вания колеса необходимого для безопасности движения. Играет также 
роль сцепление колес с дорогой особенно при ускорении, торможении 
и на поворотах. Влияние проезжей части на шум определяется шеро-
ховатостью покрытия.  

Третий источник – это широкополосной шум обтекающего АТС 
воздушного потока или ветра. Шум возникает вследствие отрыва вих-
ря от корпуса. Его акустическая мощность возрастает в 5–6 раз отно-
сительности скорости движения.  

Уровень шума транспортного потока определяется скоростью, 
интенсивностью и составом потока, продольным уклоном дороги, ти-
пом дорожного покрытия, шириной разделительной полосы. Оценива-
ется уровень шума в зоне влияния дороги, в случаях, когда увеличение 
расстояния до жилой застройки невозможно или нецелесообразно 

Независимо от величины превышения уровня звука над допусти-
мым значением при проектировании автомобильной дороги необходи-
мо, в первую очередь, рассмотреть вопрос об увеличении расстояния 
до застройки для обеспечения акустического комфорта. При превыше-
нии уровня звука на 15-20 дБА для снижения транспортного шума 
можно использовать специальные шумозащитные сооружения. При 
превышении, до 5 дБА – шумозащитные зеленые насаждения и при-
нимать решение об изменении отдельных геометрических элементов 
дороги. 

При проектировании трассы автомобильных дорог следует ис-
пользовать элементы рельефа местности в качестве естественных пре-
град на пути распространения шума. С этой целью автомобильные 
дороги вблизи жилой застройки целесообразно трассировать по воз-
можности в естественных выемках, по дну оврагов и ложбин и т.д. 

Установлено, что чем больше уклон дорог, тем больше уровень 
шума. Так, каждые 2 % уклона повышают шум на 1–1,5 дБА. 
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Мероприятия по защите прилегающей территории от транспорт-
ного шума определяются категорией автомобильной дороги, интен-
сивностью движения, характером территории и её застройки.  

Для предварительной оценки шумозащитной эффективности ме-
роприятий можно воспользоваться данными, приведенными в           
таблице 1. 

 
Таблица 1 

Мероприятие для снижения 
транспортного шума 

Акустическая эффектив-
ность мероприятия (сниже-

ние уровня шума) 
Частичное или полное перекрытие 
проезжей части (тоннели, шумо-
защитные галереи) 

Существенное, а в случае 
тоннелей, полное обеспечение 
требований санитарных норм 

Строительство акустических экра-
нов 

до 18 дБА 

Строительство малошумных по-
крытий по сравнению с плотными 
асфальтобетонами 

до 3 дБА  

Ограничение скорости движения 
транспортного потока до 30 км/ч 

до 2 дБА  

Замена светофорного регулирова-
ния пересечений на кольцевые пе-
ресечения  

до 4 дБА  

Запрещение движения грузовых 
автомобилей в ночное время  

до 7 дБА (в зависимости от 
состава транспортного пото-
ка, и скорости движения) 

Ограничение скорости движения с 
предупреждением о необходимо-
сти ее снижения 

до 3 дБА  

 
В качестве шумозащитного сооружения могут быть использова-

ны:  
- шумозащитные валы; 
- шумозащитные экраны; 
- полосы зеленых насаждений; 
- шумозащитные выемки; 
- подпорные стенки (со стороны внешнего откоса выемки); 
- сооружения частично или полностью закрывающие проезжую 

часть (галереи, тоннели мелкого заложения); 
- экранирующие здания и постройки; 
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- комбинированные сооружения, представляющие всевозможные 
комбинации вышеуказанных решений, например, комбинация шумо-
защитный вал – экран; 

Шумозащитные барьеры не должны являться элементами повы-
шенной опасности, поэтому должны быть вынесены за границу поло-
сы отвода автодороги. Размещение шумозащитных сооружений на 
поперечном профиле дороги должно обеспечивать безопасность дви-
жения, минимум затрат на их содержание, удобную очистку проезжей 
части и обочин, доступность для производства работ по эксплуатации. 

При расположении жилой застройки с обеих сторон от автодоро-
ги отражение шума от поверхности барьера может привести к его уве-
личению в жилой застройке. В таких случаях применяют шумопогло-
щающие барьеры, которые в результате поглощения звуковой энергии, 
в отличие от шумоотражающих, не вызывают увеличение уровня шума 
на противоположной стороне и в салонах автомобилей. По этой при-
чине лучше применять комбинированный шумозащитный барьер, со-
стоящий из панелей шумопоглощающих и шумоотражающих.  

При строительстве шумозащитных сооружений на автомобиль-
ных дорогах предпочтение отдается местным строительным материа-
лам, чем обеспечивается лучшее сочетание сооружений с окружаю-
щим ландшафтом. 

 Необходимая поверхностная плотность материала сооружений 
зависит от требуемой звукоизоляции (проникновение шума через по-
верхность сооружения), определяемую величиной требуемого сниже-
ния уровня звука. 

Посадки зеленых насаждений, используемые для связи с с окру-
жающим ландшафтом, – одна из эффективных и экономичных мер для 
уменьшения монотонности вида шумозащитных барьеров. Деревья  и 
кустарники могут объединить все запроектированные элементы в еди-
ную систему, учитывающую форму, цвет и текстуру поверхности 
барьера. Их концентрация в конце барьера может создать естествен-
ную переходную зону, устранить монотонность частой сменой разме-
ров, формы и цвета растительности в посадке, сбалансировать пропор-
ции высоких барьеров, обеспечив естественную смену цвета в разное 
время года.  

Комплекс требований предъявляемых к шумозащитным соору-
жениям включает: 

- реализацию требуемого или возможного снижения шума до 
значений, регламентируемых санитарными нормами; 

- не высокую строительную стоимость; 
- обеспечение безопасности дорожного движения: 
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- не создавать опасности дорожно-транспортных происшествий; 
- не ограничивать видимость; 
- в случае возникновения дорожно-транспортных происшествий 

не препятствовать оказанию помощи и эвакуации пострадавших, обес-
печивать доступ работников дорожной полиции; 

- обеспечение отвода воды с проезжей части; 
- возможность доступа населения к остановкам общественного 

транспорта и наземным пешеходным переходам; 
- долговечность – неподверженность саморазрушению и корро-

зии материалов,  устойчивость к атмосферным воздействиям, вредно-
му влиянию выхлопных газов и антигололедных реагентов; 

- удобство и безопасность эксплуатации (производство работ по 
ремонту и содержанию сооружения; не препятствовать очистке дороги 
от снега; пожарная безопасность – огнеупорность, особенно в населен-
ных пунктах; защита от вандализма). 

Шумозащитные сооружения должны: 
- занимать, по возможности, меньшую ширину полосы отвода; 
- не способствовать снегозаносимости земляного полотна авто-

мобильных дорог; 
- быть транспортабельными, простыми при их возведении, мон-

таже и эксплуатации, допускать быструю замену поврежденных сек-
ций и стоек; 

- отвечать эстетическим требованиям, удачно вписываться в 
ландшафт и не препятствовать осмотру едущими окружающего ланд-
шафта. 

Конструкция отдельных элементов шумозащитных экранов 
должна обеспечивать плотное их примыкание друг к другу для созда-
ния акустически непрозрачного сооружения. Особо тщательно должно 
быть обеспечено сопряжение низа экранов с конструкцией земляного 
полотна. 

Материалы для строительства экранов-стенок должны быть дол-
говечными, устойчивыми к воздействию атмосферных факторов и вы-
хлопных газов. 

Снижение уровня шума в районе жилой застройки достигается 
устройством вертикальных шумопоглощающих барьеров и, более эф-
фективных, наклонных (рисунок 2). 

Эффективность шумозащитных экранов оценивается в соответст-
вии со стандартом ISO 10847. Необходимая шумозащитная эффектив-
ность барьеров обеспечивается варьированием их высоты, длины, рас-
стояния  между источником шума и барьером.               
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Рисунок 2 – Способы установки шумозащитных барьеров 
 
Большую роль в борьбе с шумом играют зеленые насаждения. 

Установлено, что кроны лиственных деревьев поглощают 26 % па-
дающей на них звуковой энергии, а отражают и рассеивают 74 % этой 
энергии. По наблюдениям, шум на застроенной высокими домами 
улице и лишенной зеленых насаждений (на высоте человеческого рос-
та) больше, чем на той же улице, обсаженой вдоль тротуаров деревья-
ми. Объясняется это тем, что звуковые волны от движущегося транс-
порта усиливаются в результате отражения от стен зданий 

Большой эффективностью шумозащиты  обладает устройство 
древесно-кустарниковой полосы. Рекомендуется высадка шумозащит-
ных посадок высотой не менее 5–8 метров (рисунок 3). 

При проектировании шумозащитных посадок необходимо, чтобы 
более пологая защита была расположена в сторону источника шума. 

Поэтому в широких полосах ряды должны располагаться в сле-
дующем порядке: 1 – низкий кустарник; 2 – высокий кустарник; 3 – 
подлесок; 4 – 7 ряды – основные породы; 8 – 9 – высокий кустарник 
(номер ряда считается от источника шума).    

 

 
 

Рисунок 3 – Шумозащитные посадки 
 

При этом нужно учитывать, что полосы, состоящие из несколь-
ких рядов деревьев , с разрывами между ними, интенсивнее снижают 
шум, чем сплошные насаждения с сомкнутыми кронами. Происходит 
это из-за того, что в многорядных полосах насаждений, кроме погло-
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щения и рассеивания звука, появляется эффект многократного  отра-
жения звуковых волн поверхностями листвы отдельных рядов, такая 
зависимость представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость снижения  уровня звука от ширины зеленых 
насаждений и вида составляющих их деревьев: 

1 – густой лиственный лес; 2 – хвойные деревья;  
3 – плотная живая изгородь 

 
Но так как эффект шумозащиты при использовании зеленых на-

саждений достигается не сразу,  а лишь через определенное количест-
во лет, то лучше всего сочетать зеленые насаждения с различными 
искусственными шумозащитными сооружениями. 
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На территории Республики Алтай имеются восемь лавиноопас-

ных участков и существуют серьёзные проблемы, связанные со схо-
дом лавин. Мероприятия, проводимые комитетом по чрезвычайным 
ситуациям, по мониторингу лавин позволяют избежать блокирования 
дорог федерального значения и оперативно устранить последствия 
схода лавин. 

Eight avalanche sites are in the territory of Altai Republic and there 
are serious problems connected with an avalanche. The events on monitor-
ing of avalanches were held by committee on emergency situations. They 
allow to avoid blocking of federal roads and to eliminate avalanche conse-
quences quickly. 

Ключевые слова: лавины, опасность, превентивные мероприя-
тия. 

 
В районах республики после схода лавин блокируются снегом 

дороги федерального значения, существует угроза схода лавин в насе-
лённых пунктах, что может  привести к разрушениям зданий, соору-
жений  и человеческим жертвам. К неблагополучным по лавноопасной 
ситуации районам относятся: Майминский, Чойский, Турочакский, 
Улаганский, Шебалинский.  

Цель: Описать лавиноопасные участки и изучить превентивные 
мероприятия проводимые комитетом по ЧС РА по обеспечению безо-
пасности при сходе лавин. 

Задачи: 1. Охарактеризовать лавиноопасные участки, находя-
щиеся на контроле КГЧС по Республике Алтай. 

2. Проанализировать мероприятия, проводимые комитетом по 
ЧС, для обеспечения защиты населения при возникновении лавино-
опасной ситуации. 
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На территории Республики Алтай на контроле находятся восемь 
лавинно опасных участка, 4 на автомобильных дорогах республикан-
ского значения, 4 на трассе федерального значения М-52. 

В зонах возможного схода лавин домостроений нет, но существу-
ет опасность блокирования трасс федерального значения, и автомо-
бильные  происшествия. Длина лавиноопасных участков варьирует от 
300 метров в Майминском районе до 8 метров в Улаганском районе. 
Крутизна лавиноопасных склонов от 20º до 40º. Максимальный объём 
лавин варьирует от 1600 м3 до 90 м3.  

Самый протяжённый лавиноопасный участок в районе 3 км объ-
ездной дороги город Горно-Алтайск – с. Майма составляет 300 м. Он 
является наиболее «оживлённым» участком из всех вышеперечислен-
ных, что накладывает дополнительную ответственность на КЧС по РА 
проводить частый мониторинг в лавиноопасный период. Не менее 
опасным является участок автомобильной дороги город Горно-
Алтайск – с. Чоя – с. Турочак 

Можно отметить, что в Чойском районе опасность схода лавин 
существует в зимний период и угрожает завалом автомобильной доро-
ги. 

На участке автомагистрали Акташ-Улаган (4–15 км) возможны 
массовые сходы лавин в каньонообразном ущелье р. Чибитка, в зоне 
поражения – полотно дороги, существует опасность для водителей и 
пассажиров.  

На автомагистралях Улаганского, Онгудайского, Шебалинского и 
Чойского района возможен локальный сход лавин на крутых склонах, 
в зоне поражения полотно дороги. 

Специализированных подразделений и служб для проведения 
мониторинга на лавиноопасных участках и принудительного схода 
лавин на территории Республики Алтай нет. Мониторинг проводится 
силами дорожной службы и органами ГИБДД. При выпадении обиль-
ных осадков мониторинг проводится специалистами Главного управ-
ления МЧС России по Республике Алтай. 

Группировка сил для ликвидации последствий схода снежных 
лавин и подержания в проезжем состоянии перевалов составляет:  

- 1 эшелон – дежурные силы – 24 чел, 22 ед. техники: 
- 2 эшелон – 78 чел., 77 ед. техники; 
- 3 эшелон – 68 чел., 63 ед. техники.  
В случае необходимости поисково-спасательные подразделения: 

в 10-минутной готовности находится дежурная смена спасателей 
5  человек, 1 ед. техники и в 2-часовой готовности основные силы – 
14  человек, 2 ед. техники. 
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Для предупреждения последствий схода лавин в Республики Ал-
тай проводятся заседания КЧС, выделяется финансовый резерв, силы и 
средства.  

Максимальное количество средств выделяется в Майминском 
районе 52 чел и 26 технических средств, а самое минимальное в Ула-
ганском и Турочаксом районах – 36 чел, 13 и 12 технических средств 
соответственно. 

Для изучения угроз схода лавин необходимо учитывать метеоро-
логические условия в частности температуру количество снежных 
дней и высоту снежного покрова.  

По метеоданным в лавиноопасных районах республики средняя 
температура с декабря по февраль 2013–2014 гг. отличалась от средних 
многолетних величин, принимаемых за норму, на 3–9 ºС, местами на 
10–15 ºС ниже ноля. Месячное количество осадков составило 15–
32 мм, местами 3–11 мм. Наибольшее суточное количество осадков 
колеблется от 8 до 19 мм. Максимальная высота снежного покрова к 
концу месяца в отдельные годы может достигать 54–85см. Средняя 
месячная скорость ветра в январе составила 1–3 м/с. Усиление ветра до 
15 м/с и более наблюдалось ежегодно, в отдельные годы максимальная 
скорость ветра местами достигала 22–27 м/с.  

Таким образом, исходя из полученных метеоданных, можно про-
гнозировать возможность схода лавин в Турочакском районе. По вы-
соте снежного покрова и температурному режиму условия были наи-
более благоприятные для образования лавины. 

 
Выводы 

 
1. На территории РА находится восемь лавиноопасных участков 

расположенных в Майминском, Турочакском, Улаганском, Шебалин-
ском районах. Самый протяжённый из них расположен между Маймой  
и Горно-Алтайском,  его длина составляет  300 м. 

2. В зонах возможного схода лавин домостроений нет, но сущест-
вует опасность блокирования трасс федерального значения, и автомо-
бильные  происшествия. 

3. Для устранения лавиноопасности в Республики Алтай прово-
дятся заседания КЧС, выделяется финансовый резерв, силы и средства. 
В оперативном порядке проводятся мероприятия по расчистке забло-
кированных трасс федерального значения от масс снега после схода 
лавин с использованием дорожных служб. 
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В настоящее время промышленное загрязнение окружающей 
среды напрямую связано с развитием и ростом химического производ-
ства. Катастрофическими  темпами происходит загрязнение про-
мышленными отходами. Как сделать так, чтобы предприятия были 
сами заинтересованы в снижении объема выбросов и количества от-
ходов? Как свести к минимуму негативное воздействие на окружаю-
щую среду? Данная проблема особенно актуальна в XXI в., так как  
промышленное производство стало расти и развиваться.  

Currently, industrial pollution is directly related to the development 
and growth of chemical production. A catastrophic pace is industrial waste 
pollution. How to make the enterprises were interested in reducing emis-
sions and waste? Howtominimizethenegativeimpactontheenvironment?  

Ключевые слова: химическое загрязнение, транспорт, 
металлургическая, химическая промышленность. 

Keywords: chemical pollution, transport, metallurgy, chemical indus-
try. 

 
В настоящее время промышленное загрязнение окружающей сре-

ды напрямую связано с развитием и ростом химического производст-
ва. Катастрофическими  темпами происходит загрязнение промыш-
ленными отходами. Как сделать так, чтобы предприятия были сами 
заинтересованы в снижении объема выбросов и количества отходов? 
Как свести к минимуму негативное воздействие на окружающую среду? 



106 

Данная проблема особенно актуальна в XXI в., так как  промышленное 
производство стало расти и развиваться. 

Основными источниками, из которых осуществляется химиче-
ское загрязнение атмосферы, являются металлургическая и химиче-
ская промышленность, отопительные системы (тепловые электростан-
ции, котельные установки), транспорт. Вместе с дымом теплоэлектро-
станции выбрасывают в воздух углекислый и сернистый газ. 

Ежегодно в атмосферу выбрасываются миллионы тонн вредных 
веществ, которые при взаимодействии образуют новые элементы. Так 
сернистый газ, окисляясь, образует серный ангидрид, а взаимодейст-
вуя с аммиаком, превращается в кристаллы сульфата аммония. При 
соединении серного ангидрида с парами воды, образуется серная ки-
слота. Таким образом, происходят различные химические, фотохими-
ческие, физико-химические реакции между составляющими атмосфе-
ры и элементами загрязняющих веществ, многократно усиливая хими-
ческое загрязнение окружающей среды. Отходы металлургии – это 
также такие химические элементы, как оксиды азота, аммиак, серово-
дород, хлор, фтор, а также соединения фосфата, ртути и мышьяка. За-
грязнение химическими веществами озонного слоя Земли и его разру-
шение происходит в результате сжигания промышленных и бытовых 
отходов, отопления жилых помещений, транспортных выхлопных га-
зов, промышленного сжигания топлива.  

Проблемы химической промышленности заключаются в невоз-
можности эффективно контролировать выброс в атмосферу загряз-
няющих веществ. Существуют нормы, определяющие предельно до-
пустимую концентрацию (ПДК) воздуха для нормальной жизнедея-
тельности человека. Но до настоящего времени снижение выбросов 
многих вредных веществ остается практически нерешенной пробле-
мой. Как правило, эта проблема затрагивает города, где сосредоточены 
промышленные предприятия различных отраслей, а также растущие 
населенные пункты. 

Последствия загрязнения атмосферы очевидны: образование озо-
новых дыр, возникновение парникового эффекта, рост процента тяже-
лых заболеваний, спровоцированных выбросами. Среди них раковые 
опухоли, всевозможные аллергии, астматический синдром, нарушение 
сердечнососудистой деятельности, общее понижение иммунитета.  

Химическое загрязнение воды. Формирование поверхностного и 
подземного стока воды зависит не только от разнообразных природ-
ных явлений, но и результатов бытовой и хозяйственной деятельности 
человека, а также промышленного и коммунального строительства, 
индустрии, транспорта. Как следствие – химическое загрязнение воды, 
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ухудшение качества воды из-за вредных примесей, содержащихся в 
ней как органической природы (пестициды, органические остатки, 
нефть и нефтепродукты), так и неорганической (кислоты, щелочи, ми-
неральные соли, глинистые частицы) [2]. 

Основными неорганическими загрязнителями морских и пресных 
водных бассейнов являются соединения свинца, ртути, кадмия, мышь-
яка, меди, хрома, фтора. Тяжелые металлы поглощаются планктоном и 
по пищевой цепочке поступают на стол потребителя.  

Органическое загрязнение океана сточными водами составляет 
300–380 млн. т. в год. Растворенное органическое вещество пагубно 
влияет на состояние водоемов, убивая микроорганизмы, способст-
вующие процессу самоочищения воды. В частности, образование се-
роводорода происходит путем загнивания донных осадков органиче-
ских веществ, что приводит к полному загрязнению водоема.  

Снижение содержания в воде кислорода происходит из-за по-
верхностно активных веществ. Это масла, жиры, смазочные материа-
лы. На поверхности воды образуется пленка, которая препятствует 
газообмену между молекулами воды и атмосферой. Причина тому – 
нефть и нефтепродукты. Ужасающие последствия загрязнения окру-
жающей среды провоцирует слив танкерами за борт балластных и 
промывочных вод, а также потери нефти при транспортировке и ава-
рийных ситуациях.  

Разрушительным для экологии является захоронение в море раз-
личных материалов и веществ: бурового шлака, отходов промышлен-
ности и строительства, взрывчатых и радиоактивных отходов наносит 
непоправимый ущерб экосистеме. Только бытовой мусор содержит в 
среднем 38% органических веществ, 0,167% цинка, 0,091 свинца, 
0,63% азота, 0,51%фосфора, 0,002%кадмия, 0,001% ртути.  

Отходы производства пестицидов загрязняют сточные воды, и 
как следствие отравляют почвенный покров земли. Эти вещества – 
искусственно созданные вещества для борьбы с болезнями растений и 
вредителями. Однако их использование наносит вред многим полез-
ным организмам. [3] 

Химическое загрязнение почвы пестицидами приковывает вни-
мание ученых к поиску возможных путей ее обезвреживания химиче-
скими и биологическими способами. Необходимо ускорить переход от 
применения химических методов борьбы с вредителями, к биологиче-
ским методам. Эти препараты должны обладать небольшой продолжи-
тельностью жизни, т.е. большой скоростью деструкции (недели, меся-
цы).  
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На сегодняшний день существует глобальная проблема. Это по-
вышение кислотности атмосферных осадков и поверхностного покро-
ва. Причиной являются кислотные дожди. Они возникают при взаимо-
действии окислов серы, углерода, азота с водой. Превращаясь в рас-
творы смеси азотистой, азотной, сернистой, серной и угольной кислот, 
выпадают в виде осадков на сушу, пагубно воздействуя на растения, 
почву, воду. Главным источником вредных компонентов является 
сжигание сланцев, угля, нефти, газа, а также хозяйственная деятель-
ность человека. В связи с этим возникают особые требования к конст-
рукции приборов, использованию специальных методов измерений и 
оценки экологически значимых показателей транспортных средств, 
материалов, технико-эксплуатационного состояния инженерных со-
оружений, параметров состояния окружающей среды. Речь идет о соз-
дании комплексной системы мониторинга на основе аэрокосмического 
зондирования и наземного оперативного сопровождения с использова-
нием стационарных и передвижных постов наблюдений [1]. 

В числе важнейших путей решения экологических проблем 
большинство исследователей выделяет внедрение экологически чис-
тых, мало- и безотходных технологий, строительство очистных соору-
жений, рациональное размещение производства и использование при-
родных ресурсов. Необходимо следить за последствиями воздействия 
промышленности и транспорта на окружающую среду с тем, чтобы не 
допустить превышения этого воздействия сверх меры и не получить 
глубоких локальных экологических изменений, приводящих к катаст-
рофам, которые мы еще и не научились точно различать и оценивать 
их последствия сегодня, а главное – завтра. Воздействие технического 
прогресса на окружающую среду человека приняло угрожающие мас-
штабы. Если каждый человек отнесется к проблеме осознанно, все еще 
может получиться.  
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Описана методика отбора проб зерна и анализ токсичных ве-

ществ содержащихся в исследуемых образцах пшеницы. 
A technique for grain sampling and analysis of toxic substances in the 
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Хранение зерна в складах имеет ряд особенностей. В больших 

массивах особенно отчетливо проявляются физические свойства зер-
новой массы – ее плохая теплопроводность и температуропроводность, 
способность к самосогреванию и уплотнению, т. е. к уменьшению 
скважистости при хранении. Отдача влаги в окружающий воздух и 
обратный процесс – поглощение водяных паров из воздуха – в боль-
шой массе зерна протекают более медленно, чем в небольших навес-
ках, на которых эти процессы были изучены в лабораторных условиях. 
Поскольку жизнедеятельность зерна в сильной степени зависит от та-
ких факторов, как температура и влажность, скорость охлаждения и 
снижения влажности зерновой массы имеет самое существенное зна-
чение для обеспечения ее сохранности. Кроме этих общих моментов, 
связанных со свойствами больших масс зерна, следует учитывать еще 
некоторые особенности хранения, обусловленные типом склада, – на-
личием или отсутствием подполий, материалом стен и пола, его рас-
положением относительно сторон света. Очень большую роль играет 
наличие в складе установок для активного вентилирования, коренным 
образом изменяющее ход процессов тепло- и влагообмена в зерновой 
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массе. Рассмотрим особенности хранения зерна в типовом складе без 
подполий емкостью 2000 т. Зерно размещено в нем насыпью; высота 
ее – до 3,5 м в центре массива и несколько меньше по краям. Поверх-
ность соприкосновения зерна с воздухом склада очень велика – около 
800 м2 [1, 2]. 

Однако систематическое наблюдение за хранящимся зерном вы-
являет особенности его физических свойств, способствующие тому, 
что влажность и температура зерна изменяются очень медленно. Засы-
панное в склад в период заготовок при высокой температуре воздуха, 
оно сохраняет ее в течение длительного времени. Быстро снижающая-
ся осенью температура наружного воздуха и воздуха в складе не со-
провождается таким же быстрым снижением температуры зерновой 
массы. Только в самых наружных слоях насыпи на глубине 10–20 см 
от поверхности ход изменения температуры довольно точно повторяет 
ход изменения температуры окружающего воздуха, но значительно 
отстает от последнего. 

Изменение температуры зерна в верхних слоях насыпи в складе 
без подполья под влиянием температуры наружного воздуха отличает-
ся от нее. 

Когда, например, температура воздуха в надзерновом простран-
стве достигает –7 ºС, температура зерна на глубине 10 см от поверхно-
сти держится около нуля, а на глубине 20 см +5 ºС [3].  

Расчетно-экспериментальное исследование по определению по-
следствий механизации процессов в зерноскладах было проведено для 
зерносклада продовольственного и фуражного зерна вместимостью 
2000 т.  

Программа проведения исследований предусматривала отбор то-
чечных проб зерна, хранящегося насыпью в складах и на площадках 
ручным щупом согласно ГОСТ 13586.3-86.  

Для отбора точечных проб поверхность насыпи зерна делились 
на секции площадью 201,6 м2 каждая. Точечный отбор проб из каждой 
секции производился в шести точках поверхности на расстоянии 1 м 
от стен склада и границ секции и на одинаковом расстоянии друг от 
друга по схеме, представленной на рисунке 1. 

В каждой точке точечные пробы отбирались из верхнего слоя на 
глубине 10–15 см от поверхности насыпи, из среднего и нижнего (у 
пола) слоев. Общая масса точечных проб должна составляла около 2 кг 
на каждую секцию. 

Измерялись температура, относительная влажность и скорость 
движения воздуха на соответствие ГОСТ 12.1.005-88 и СанПиН 
2.2.4.548-96. 
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Рисунок 1 – Схема отбора точечных проб пшеницы хранящегося  

насыпью в складах и на площадках 
 
Результаты исследований проб на содержание тяжелых металлов 

и бенз(α)пирена представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Показатели токсичных веществ содержащихся в иссле-
дуемых образцах пшеницы  

Токсичные 
элементы 

Фактическое 
значение 

показателей 

Допустимые 
значения 

Нормативные 
документы на 

методы испыта-
ний 

Кадмий, мг/кг 0,035 Не более 0,2 ГОСТ Р 51301-99 
Свинец, мг/кг 0,47 Не более 0,2 ГОСТ Р 51301-99 

Мышьяк, мг/кг 0,42 Не более 0,2 ГОСТ Р 51766-01 
Ртуть, мг/кг менее 0,02 Не более 0,2 ГОСТ 26927-86 

Бенз(α)пирен, 
мг/кг 0,005 Не более 

0,001 
ГОСТ Р 51650-

2000 
 
Анализ проведенной оценки показывает, что физиолого-

биохимические показатели и наличие токсичных элементов зерна не 
соответствуют требованиям ГОСТ по показателям мышьяка и 
бенз(α)пирена. 

Для определения пригодности зерна для пищевых или кормовых 
целей  было введено понятие показателя токсичности зерна (ПТЗ). По-
казатель токсичности зерна – это среднеарифметическое сумм отно-
шений фактического значения концентраций токсических элементов, 
находящихся в зерне к предельно-допустимому уровню концентраций 
этого элемента (округленный до целого числа в большую сторону): 
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Иof – индекс опасности компонента: бенз(α)пирен – 5, ртуть – 4, 
кадмий – 3, мышьяк – 2, свинец – 1. 

При оценке, показатель токсичности зерна может составить в 
баллах:  

0–3 – зерно пригодное для пищевых и кормовых целей,  
4–14 – зерно пригодное только для кормовых целей,  
От 15 и более – зерно непригодно для пищевых и кормовых це-

лей.  
Показатель токсичности зерна составил 7 баллов. Зерно пригодно 

только для кормовых целей. 
В результате проведенных расчетов было выявлено, что при ис-

пользовании тракторов для механизации процессов в зерноскладах 
кратность воздухообмена необходимо увеличить с n = 1 до n = 3,1. 

Таким образом, механизация процессов в сельскохозяйственном 
производстве с использованием МТА приводит с одной стороны к по-
вышению производительности труда и улучшению ряда показателей 
продуктивности отрасли, а с другой стороны ведет к отрицательным 
воздействиям на окружающую среду, условия труда обслуживающего 
персонала, физиолого-биохимические показатели и пищевую ценность 
зерна [4–6]. 
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им. И.И. Ползунова, г. Барнаул 
Altai state technical university of I.I. Polzunov, Barnaul 

 
В статье представлен краткий обзор и анализ теплофизических 

свойств основных видов альтернативных топлив, используемых в дви-
гателях внутреннего сгорания, в сравнении с традиционными видами 
нефтегазовых топлив. Дана оценка использования альтернативных 
топлив в Сибирском регионе. Дано энергетическое и экономическое 
обоснование использования рапсового масла в качестве топлива в 
сельском хозяйстве. 

The short review and the analysis of heatphysical properties of main 
types of the alternative fuels used in internal combustion engines in com-
parison with traditional types of oil and gas fuels is presented in article. 
The assessment of use of alternative fuels in the Siberian region is given. 
The power and economic justification of use of rape oil as fuel in agricul-
ture is given. 

Ключевые слова: альтернативные виды топлива, рабочий 
процесс, рапсовое масло. 

Key words: alternative types of fuel, working process, rape oil. 
 
Самое большое количество производимой человеком энергии на 

земле приходится именно на долю двигателей внутреннего сгорания 
(ДВС), примерно до 90 %, что наносит огромный ущерб окружающей 
среде. В этой связи, в последнее время во всём мире заметна тенден-
ция в области ужесточения требований вредных выбросов с отрабо-
тавшими газами (ОГ) в воздушный бассейн от ДВС. Столь активное 
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внедрение ДВС потребовало более активного использования энергоре-
сурсов, запасы которых, как известно, строго ограничены (рисунок 1). 

Алтайский край является сельскохозяйственным регионом, на 
территории которого нет источников нефти и газа. В настоящее время 
большая часть бюджета края представляет собой дотации из федераль-
ных средств. В сложившейся обстановке для края стоит вопрос вне-
дрения и использования альтернативных (возобновляемых) источни-
ков энергии. Наиболее перспективными можно считать рапс и продук-
ты его производства. 

Рапс – культура больших потенциальных возможностей, хорошо 
приспособленная к условиям умеренного климата, т.е. в отличие от 
других масличных культур хорошо растет в достаточно жестких при-
родных условиях Сибири. 

Переход на биотопливо означает децентрализацию по крайней 
мере части топливно-энергетического комплекса, демонополизацию 
производства горючего и снижение капитальных затрат на его произ-
водство, в котором используются традиционные сельскохозяйствен-
ные машины и механизмы. 

Биотопливная технология органически вписывается в схему фер-
мерской деятельности, обеспечивая энергетику транспорта и сельско-
хозяйственных машин, поддерживая плодородие почвы (после уборки 
рапса на каждом гектаре остается в земле около 65 кг азота, 34 кг фос-
форной кислоты, 60 кг калия), поставляя корм для скота. 

 

 
Рисунок 1 – Состояние и перспективы применения жидкого  

топлива в мире [10] 
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Существуют и другие виды альтернативных топлив (от лат. alter-
другой, один из двух), все виды топлив, применяемых в настоящее 
время в двигателях внутреннего сгорания, по роду исходного сырья 
можно подразделить на три большие группы – нефтяного происхожде-
ния и биотоплива, а также газы различного происхождения. Основные 
виды альтернативных топлив: сжиженные и компримированные горю-
чие газы; спирты, продукты их переработки и смеси с бензином; топ-
ливные смеси; искусственное жидкое топливо; водород, рапс или ме-
тиловый эфир рапсового масла (МЭРМ). 

 
Газ 
Из альтернативных источников энергии наибольшее распростра-

нение для мобильных агрегатов, особенно для автомобильного транс-
порта, получило использование газа в сжатом и сжиженном виде. Газ 
успешно используется на транспортных средствах, оборудованных 
двигателями с искровым зажиганием. Возможно его использование на 
двигателях с воспламенением от сжатия, которые будут работать по 
газодизельному циклу. 

Газообразное топливо, как правило, состоит из нескольких ком-
понентов, разделяемых на два класса: основные газы и, так называе-
мые, примеси. Основные газы определяют процесс горения, темпера-
туру сгорания, линейную скорость распространения пламени, пределы 
воспламеняемости, устойчивость к детонации, задают характеристики 
газовоздушной смеси и ее теплотворность. К этим компонентам отно-
сятся:  

- высшие углевороды: метан СН4, этан С2Н6, пропан С3Н8, бутан 
С4Н10, оксид угле рода (угарный газ) СО, водород Н2, сероводород H 2 
S , аммиак NH3 , кислород О2;  

- летучие газы: азот N2 , двуокись углерода (углекислый газ) СО2;  
- благородные газы: гелий Не, неон Ne, аргон Аг.  
Концентрация основных газов в исходном топливе обычно изме-

ряется в объемных процентах, V %. 
Метановое число (МЧ) газовых смесей зависит от многих компо-

нентов, при этом главными являются только четыре: метан, водород, 
высшие углеводороды и летучие газы.  

В таблице 1 представлены некоторые из применяемых газов, их 
состав и некоторые физико-химические свойства. 

- Метан: СН4; МЧ = 100. Наиболее значимый компонент любого 
газового топлива (он составляет 95 % природного газа). Без запаха, 
самый легкий из насыщенных углеводородов, хорошо горюч, стаби-
лен, имеет высокую антидетонационную стойкость. Продуктом непол-
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ного сгорания является СО. Идеально подходит для газовых двигате-
лей, номинальная мощность которых указывается при работе на при-
родном газе. 

 
Таблица 1 – Физико-химические свойства газов в сравнении с бензи-
ном [1, 2, 9] 
 
Показа- 
тель  

Природный 
газ 

Нефтяной 
газ 

Биогаз Генерар- 
ный газ 

Коксовый Бен- 
зин 

Состав 95-98 % 
метана, до 
1% этана, 
N2 и CO2 
до 2% 

Пропан и 
бутан.  

Метан 
35 %, 
CO до 
10 %, 
N2, O2, 
CO2-
65% 

CO-25-
30 %,  
H2-10%, 
N2, O2, 
CO2- 
65% 

H2 25-30 
%, 
CH4 15-
35 %, 
CO 10-
20%, N2, 
O2, CO2-
30 % 

 

Hu, 
МДж/м3 

34-35,6 37-54,6 3,8-5 4,7-6,4 14,7-22 44 

Предел 
воспламн. 
α min 
α max 

 
 
0,4 
1,94 

 
 
0,4 
1,6 

 
 
 

   
 
0,6 
1,2 

ОЧ 110-120 95-100    85-
86 

МЧ 100 60-90 120-
135 

130-150   

 до 12 10-12 9-9,5 9-9,5  8,5-
9,5 

L0, кг/кг 14,2 15,6-15,7    14,96 
Темпера 
тура 
кипения 
оС 

-167 -0,5 
бутан, -45 
пропан 

    

 
- Водород Н2; МЧ=0. Газ без цвета и запаха. Самый легкий ком-

понент. Не встречается в свободном состоянии в природе, принимает 
участие во многих химических процессах. 

- Летучие газы N2 и СО2, не принимающие активного участия в 
процессе горения. Эти газы сильно повышают МЧ газовой смеси, при 
этом воздействие СО, в 3 раза выше, чем N. 
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Газовым топливам характерно более высокое октановое число по 
отношению к бензину, что позволяет увеличить степень сжатия. Газ не 
разжижает моторное масло и не даёт нагара при сгорании. Газообраз-
ные топлива имеют более широкий предел воспламеняемости по срав-
нению с бензином. У газообразных топлив ниже скорость горения, что 
вызывает рост теплонапряжённости деталей КШМ, и незначительно 
ухудшает экономические показатели. Более низкая теплота сгорания 
вызывает падение мощности на 20 % в зависимости от применяемого 
газа. 
 
Таблица 2 – Основные параметры компонентов топлив [1, 2, 9] 
Параметры Метан 

(CH4) 
Пропан 
(C3H8) 

Бутан 
(C4H10) 

Водород 
H2 

Окись 
углерода 
(CO) 

Молекулярный вес 16,03 44,06 58,08 2,015 28 

Температура кипения 
при р=0,1 МПа, oC 

-161,6 -42,2 -0,5 -253 -190 

Показатель адиабаты 1,28 1,15 1,11 1,408 – 
Теплота испарения, 
МДж/кг  

514,92 432,6 394,8 – – 

Низшая теплота сгора-
ния:   
в парообразном состоя-
нии, МДж/м3 
то же, МДж/кг 

 
 
35797 
49948 

 
 
91251 
45938 

 
 
118645 
45406 

 
 
9372 
119872 

 
 
12075 
10180.8 

Количество воздуха 
необходимое для сго-
рания: 
1м3 вещества, м3/м3  
1кг вещества, кг/кг  

 
 
9,53 
14,2 

 
 
23,08 
15,7 

 
 
30,94 
15,6 

 
 
2,4 
34,5 

 
 
2,38 
2,01 

Теплота сгорания сте-
хиометрической сме-
си*, МДж/м3 

 
3234 

 
3557,4 

 
3591 

 
3036,6 

 
3570 

Температура 
самовоспламенения, оС 

590-
690 

510-
580 

480-
540 

550-600 625-675 

Температура горения 
стехиометрической 
смеси, оС 

 
2020 

 
2043 

 
2057 

 
2230 

 
2370 

Коэффициент молеку-
лярного изменения при 
сгорании стехиометри-
ческой смеси  

 
1 

 
1,042 

 
1,047 

 
0,851 

 
0,851 

*При температуре 15 º С и давлении 760 мм.рт.ст. 
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В таблице 2 приведены некоторые физико-химические свойства 
основных компонентов горючих газов и воздуха, представляющие 
наибольший интерес при использовании этих газов как топлива для 
двигателей. 

 
Спирт 
Одним из наиболее вероятных альтернативных топлив для ДВС 

являются спирты. Это, прежде всего, метиловый спирт (метанол) и 
этиловый спирт (этанол), продукты их переработки и спиртобензино-
вые смеси. Наиболее перспективен метанол, который благодаря высо-
кому октановому числу и небольшому загрязнению атмосферы вы-
хлопными газами может использоваться как автомобильное топливо 
непосредственно или в смесях с бензином. Достоинство этанола - дос-
тупность сырьевых ресурсов, метанол горит при более низкой темпе-
ратуре, чем бензин; недостатки метанола – низкая теплота сгорания 
(примерно вдвое меньше, чем у бензина), высокая токсичность. Про-
изводство спиртов различно, так как они могут быть произведены как 
из углей и газов (этанол или биоэтанол) так и из природных ингреди-
ентов: пшеница, кукуруза, сахарная свёкла и др. 

Увеличенная доля кислорода приводит к уменьшению теоретиче-
ски необходимого количества воздуха и низшей теплоты сгорания, 
поэтому необходимо увеличивать цикловую порцию для обеспечения 
той же мощности.  

Высокое октановое число обеспечивает хорошие антидетонаци-
онные свойства для двигателей с искровым зажиганием и негативные 
для двигателей с воспламенением от сжатия, высокая скрытая теплота 
испарения приводит к охлаждению заряда и может вызвать обледене-
ние впускного тракта. Низкая температура кипения спиртов вызывает 
необходимость обеспечивать конструктивные мероприятия, направ-
ленные на предотвращение паровых пробок. Меньшая вязкость влияет  
на работу топливной аппаратуры, вызывая утечки через зазоры, также 
падает смазывающая способность, и меняются параметры топливного 
факела. 

Основные физико-химические свойства спиртов в сравнении с 
бензином представлены в таблице 3. 

Повышенная агрессивность спиртов по отношению к материалам 
приводит к тому, что появляется коррозия цветных металлов, умень-
шается ресурс резиновых и полимерных материалов. 
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Таблица 3 – Физико-химические свойства спиртов [3, 8] 
 

Показатели  Бензин  Метанол  Этанол  
Формула состава CnHm CH3OH C2H5OH 
Молекулярная масса, 
кг/кмоль 

18-130 32 46,1 

Элементарный состав: C, 
H, O, % 

85,5;14,5;0; 37,5;12,5;50; 52,8;13;34,2; 

Вязкость, мм2/с  1,5-2,5 0,6 1,2 
Плотность, кг/м3 740-780 783 794 
Октановое/ цетановое 
число 

92-98 / - 110 / 3-5 10,4 / 8 

Температура 
самовоспламенения,  оС 

350-450 470 423 

Температура кипения, оС 35-195 64,5 78,4 
Lo, кг/кг 14,96 6,45 9,0 
Температура застывания, 
оС 

-70 -98 -111 

Температура вспышки, оС 30-45 11 13 
Hu, МДж/кг 45 20,15 27,2 
Скрытая теплота испаре-
ния, кДж/кг 

350-400 1100 857 

 
Топлива из растительных масел 
Среди многообразия альтернативных источников энергии значи-

тельный интерес представляют виды топлива растительного происхо-
ждения, то есть полученные из растительного сырья. 

Использование топлив растительного происхождения позволяет 
сохранять баланс углекислого газа в атмосфере, так как его выбросы 
при сжигании топлив из растительного сырья сопоставимы с количе-
ством углекислого газа, поглощаемого при выращивании этого вида 
сырья в процессе фотосинтеза. 

Для выращивания сельскохозяйственных культур, являющихся 
сырьём для топлива, используются вещества, необходимые для под-
держания плодородия почвы. Однако урон, наносимый окружающей 
среде при их производстве, существенно ниже, чем при добыче топ-
ливного сырья из недр земли. 

Получение топлива на основе растительных и животных жиров, а 
также использование маслоотходов, оставшихся от приготовления 
пищи. В этом направлении основное место занимает использование 
растительных масел с получением топлива типа бензина, дизельного и 
котельного. 
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Наиболее перспективным топливом растительного происхождения 
является рапсовое масло или метиловый эфир рапсового масла (МЭРМ). 

Из семян рапса (технические сорта с высоким содержанием эру-
ковой кислоты 40–60 %) с 1 га посевов (в среднем 3 т), извлекают око-
ло 1 т масла. Затем масло подвергается этерификации метиловым эфи-
ром, в результате чего получается около 1000 кг МЭРМ. 

Затраты на производство рапсовых семян – 17700 МДж/га; затра-
ты на извлечение масла – 700 МДж/га; энергия, полученная от масла – 
22200 МДж/га, таким образом, энергетическая прибыль с каждого гек-
тара – 3800 МДж (по энергетической ценности это соответствует 
110  литрам дизельного топлива). 

В таблице 4 представлены физико-химические свойства расти-
тельных масел в сравнении с дизельным топливом (ДТ). 

 
Таблица 4 – Физико-химические свойства растительных масел и ди-
зельного топлива [3, 4] 
Параметр Арахи- 

совое 
Подсол- 
нечное 

Со- 
евое 

Рапсо- 
вое МЭРМ ДТ 

Состав 
C,H,O % 

0,78; 
0,123; 
0,097 

0,776; 
0,115; 
0,109 

0,775; 
0,115; 
0,110 

0,776; 
0,116; 
0,109 

77,03; 
12,14; 
10,83 

0,864 
0,121 
0,95 

Плотность, 
кг/м3 917 924 923 917 879 820-

840 
Кинемати-
ческая вяз-
кость при 
20оС, мм2/с 

81,5 63 25 76 – 3,5-8,5 

Hu, МДж/м3 37 36 39 37,1 37,30 42,5 
ЦЧ 36 32 21 40 52,9 45-52 
Температура 
вспышки, оС 320 220 318 100 71 60 

Температура 
застывания, 
оС 

– -16 -11 -23 -21 -10,-35 

Содержание 
серы, % – 0,005 0,005 0,005 0,005 0,5 

 
К положительным свойствам растительных топлив можно отне-

сти тот факт, что это возобновляемые топлива, также при работе на 
этом виде топлива достигаются высокие экологические показатели. 
Двигатели, работающие на рапсовом масле, в 2 раза меньше выделяют 
двуокиси углерода. При попадании в природу растительные топлива 
почти полностью биоразлагаемы. Дополнительным преимуществом 
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топлив из растительного сырья является их децентрализация (энерге-
тического комплекса). 

К недостаткам можно отнести: высокая вязкость усиливает даль-
нобойность топливной струи, что уменьшает долю объемного смесе-
образования и приводит к попаданию на стенки камеры сгорания 
большего количества топлива, плохие низкотемпературные свойства, 
низкое цетановое число, повышенная коксуемость, нагаро- и лакоот-
ложения, связанная с тем, что масла полностью не сгорают и оставля-
ют минеральные остатки. 

Из-за наличия кислорода в молекулах теплотворная способность 
масел меньше на 7–10 %, вследствие чего необходимо производить 
перерегулировку топливной аппаратуры. 

 
Синтетические топлива из угля 
Различают несколько видов переработанного угольного сырья в 

моторное топливо. Первый способ: синтез из смеси CO +H2 лёгких 
углеводородов с числом атомов в молекуле от 5 до 10. Второй способ: 
термическое растворение при давлении 3,5 МПа, температуре 400 о С – 
расход Н2 – 5%, выход продукта около 35%. Третий способ: пиролиз 
(коксование) углей и последующий гидрогинез угольной смолы. Про-
цесс идёт при атмосферном давлении, температуре 320–370 о С. Выход 
жидких углеводородов 24%, газа – 15 %, кокса – 54 %, воды – 7 %. 

Физико-химические свойства синтетического жидкого топлива 
(СЖТ) очень сильно зависят от исходного сырья и технологии перера-
ботки (таблица 5). Характерной особенностью для всех топлив из угля 
является повышенное содержание ароматических углеводородов, со-
держание серы и азота. 
Таблица 5 – Физико-химические свойства топлив из угля в сравнении с 
дизельным [8] 

Показатель Дизельное 
топливо СЖТ из угля СЖТ из 

сланцев 

Состав C,H,O 0,864; 0,121; 
0,95 

0,6-0,98; 0,01-0,12;  
0,02-0,2 – 

Температура кипения, 
оС 150-360 150-350 160-350 

Цетановое число 52 45 30-35 
Плотность, кг/м3 840-860 865 845 
Вязкость, мм2/с 5 5,5 2,5 
Нu, кДж/кг 42,5 42,6 40 
Температура 
застывания, о С -10 -15 -60 

Содержание серы, % 0,2 0,4 0,8 
Содержание смол, М г/л 22 80 – 
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Исследования применения СЖТ в ДВС для разных типов смесе-
образования, показывают, что моторные свойства весьма близки к ана-
логичным топливам нефтяного происхождения; особенности химиче-
ского состава топлив из угля предопределяет незначительное ухудше-
ние рабочего процесса и более резкое ухудшение экологических пока-
зателей. Наличие большого числа ароматических углеводородов уве-
личивает октановое число для бензинов и уменьшает цетановое число 
для дизельного топлива. 

Поэтому применение СЖТ в дизелях увеличивает период за-
держки самовоспламенения, максимальное давление и жёсткость про-
цесса, а содержание окислов азота также увеличивается вследствие 
наличия соединений азота в самом топливе. 

Повышенное содержание непредельных углеводородов приводит 
к нестабильности топлива при хранении, соединения серы и азота при-
водят к нагаро- и лакообразованию. Кроме того, наличие ароматиче-
ских и олефиновых углеводородов приводит к более высокой токсич-
ности жидких топлив из угля. 

Выводы 
Проведённый анализ показывает, что альтернативные топлива, по 

своим физико-химическим свойствам не только не уступают, но и по 
некоторым параметрам превосходят традиционные топлива, в частно-
сти, по экологическим параметрам, исключение составляют синтети-
ческие топлива угольного происхождения. 

Газовые топлива по своему элементарному составу различны, но 
для них характерно повышенное содержание метана (от 30 до 95% в 
зависимости от происхождения) и окиси азота при этом они более ус-
тойчивы к детонации, что позволяет повысить степень сжатия. 

Для спиртовых топлив характерно увеличенное содержание ки-
слорода (до 30%), что приводит к уменьшению теоретически необхо-
димого количества воздуха и низшей теплоты сгорания. Высокое ок-
тановое число у метанола по сравнению с бензином соответствует бо-
лее низкой температуре вспышки. 

По составу растительные масла близки друг к другу, а от нефтя-
ного топлива отличаются присутствием кислорода (9,6–11,5 %). 

Недостатками растительных жиров как топлива, по сравнению с 
нефтепродуктами, являются их меньшая теплота сгорания (на 7–10 %), 
более высокая (в 6 и более раз) вязкость, повышенная склонность к 
нагарообразованию, низкая испаряемость, а также возможность за-
грязнения моторного масла продуктами полимеризации триглицери-
дов. 
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У топлив из угля – большое число ароматических углеводородов, 
увеличивающих октановое число, повышенное содержание окислов 
азота вследствие наличия соединений азота в самом топливе. Соеди-
нения серы и азота приводят к нагаро- и лакообразованию. Кроме того, 
наличие ароматических и олефиновых углеводородов приводит к бо-
лее высокой токсичности жидких топлив из угля. 

Различный элементарный состав топлив предопределяет отличия 
в протекании рабочего процесса, создавая предпосылки к более де-
тальному изучению процессов протекающих в двигателе. При опреде-
ленной регулировке топливной аппаратуры можно добиться более вы-
соких эффективных показателей. 

Наиболее перспективными топливами для Алтайского края и Си-
бирского региона можно считать спиртовые, газовые и топлива расти-
тельного происхождения, так как некоторые их разновидности, могут 
быть получены не только на специализированных заводах, но и на де-
централизованных установках фермерских хозяйств, что обеспечит их 
своим собственным топливом. Процесс практического и массового 
внедрения альтернативных видов топлива неизбежен, так как опреде-
ляется объективными причинами ограниченности запасов нефти в ми-
ре и возрастающими требованиями по экологии. Внедрение альтерна-
тивных видов топлива будет происходить не революционно, а эволю-
ционно с максимальным использованием существующей инфраструк-
туры топливного рынка. 
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Известно, что в настоящее время актуальным направлением в 
электроэнергетике является применение новых видов изоляционных 
жидкостей. Растворение диагностических газов, а также характе-
ристики жидкостей такие как, коэффициенты диффузии, коэффици-
енты растворимости играют важную роль при диагностике силового 
электрооборудования. В статье представлены результаты по изуче-
нию растворения диагностических газов в изоляционных жидкостях. 
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It is well known that now the application of new insulating liquids for 
transformer is urgent. Both bubble dissolution of diagnostic gases and such 
properties as diffusion coefficients and solubility factors are primary of 
importance at the power equipment diagnostics. Here are the results of ex-
perimental studies of bubbles dissolution in insulating liquids. 

Ключевые слова: растительные масла, кремнийорганическая 
жидкость, растворение, пузырек, диагностический газ, диффузия. 

Key words: vegetable oils, silicon liquid, dissolution, bubble, diagnos-
tic gas, diffusion. 

 
Известно, что в настоящее время актуальным вопросом является 

обеспечение экологичности и безопасности в техносфере, к важней-
шим объектам которой можно отнести энергетические комплексы, где 
широко используется электрооборудование высоких классов напряже-
ний (110, 220… кВ) с бумажно-масляной изоляцией. Как правило, в 
качестве изоляционной жидкости в настоящее время применяются ми-
неральные трансформаторные масла, которые не являются биоразла-
гаемыми и в случае аварии наносят большой урон экосистеме, а также 
серьезный ущерб предприятию. Однако, в последние годы началось 
внедрение электрооборудования с жидкими диэлектриками раститель-
ного происхождения [1]. Преимуществами диэлектриков растительно-
го происхождения перед традиционно использующимися неоспоримы, 
заключаются в их биоразлагаемости,  высокой температуре вспышки и 
возобновляемости сырья. 

Для устройств, основанных на использовании жидких диэлектри-
ков, хорошо известен способ определения видов развивающихся де-
фектов по значениям концентраций образующихся диагностических 
газов. Достоверность полученных диагностических заключений, не в 
последнюю очередь, зависит от таких характеристик, как коэффициент 
растворения и коэффициент диффузии газов в изоляционной жидкости 
[2]. Именно с этими процессами связано распространение газов в объ-
еме жидкости и извлечение их в процессе проведения анализа. На дан-
ный момент [3] определение коэффициентов диффузии производится с 
помощью метода математического моделирования. Для определения 
коэффициентов диффузии необходимо иметь коэффициенты раство-
римости диагностических газов в жидкости и кривые растворения ди-
агностических газов в исследуемой жидкости. 

Таким образом, цель настоящей работы состоит в эксперимен-
тальном определении динамики растворения диагностических газов в 
кремнийорганической жидкости, рапсовом, трансформаторном и кас-
торовом маслах.  
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Экспериментальная ячейка представляет собой вертикальный ци-
линдр (1) (рисунок 1), с вмонтированной в стенку иглой (4), для под-
вода испытуемого газа. Дно (6) и крышка (2) ячейки выполнены из 
оргстекла, что позволяет проводить оптическую регистрацию, исклю-
чая насыщение масла воздухом. В верхней части ячейки установлена 
сетка (5), которая позволяет удерживать газовый пузырек в объеме 
жидкости, избегая упругой деформации у крышки. Через кран (7) про-
изводится подача масла в объем ячейки за счет разряжения, создавае-
мого вакуумным насосом, соединенным с краном (3). Подготовленная 
ячейка помещалась под микроскоп, на окуляр которого устанавлива-
лась видеокамера. 

 
1 – корпус ячейки; 2 – крышка ячейки; 6 – дно ячейки; 4 – игла; 

7 – кран подачи масла; 5 – сетка; 3 – кран разряжения 
 

Рисунок 1 – Эскиз экспериментальной ячейки 
 

Перед началом проведения эксперимента масло подвергалось 
глубокой степени дегазации, а газоподводящий тракт продувался ис-
пытуемым газом. Далее при помощи вакуумного насоса, соединенного 
с ячейкой краном (3) создавалось разряжение внутри ячейки. Затем 
экспериментальная ячейка через кран (7) заполнялась дегазированным 
маслом. Далее при помощи шприца дозатора, в роли которого высту-
пает пробоотборное устройство Elсhrom, через газоподводящий тракт 
производилась инжекция пузырька испытуемого газа и запускалась 
видеорегистрация. Полученная запись подвергалась разбиению на 
кадры (рисунок 2) с заданным интервалом времени. 
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а) б) 

 
Рисунок 2 – Пузырек исследуемого газа  

а – в начальный момент времени; б – в конечный момент времени 
 
С полученных кадров в графическом редакторе снимались разме-

ры газовых пузырьков с течением времени, используя метод построе-
ния окружности по трем точкам. Определение масштаба проводилось 
путем сопоставления размеров реперного образца, с экспериментально 
полученными размерами пузырька. Характерные кривые динамики 
растворения пузырька метана в различных изоляционных жидкостях 
представлены на (рисунок 3). 

 а – в касторовом масле; б – в рапсовом масле; в – в трансформа-
торном масле; г – в кремнийорганической жидкости. 

По каждому из диагностических газов проводилось от 10 до 
20  испытаний. 

Итак, в настоящей работе разработана и использована ячейка, по-
зволяющая производить заполнение масла при разрежении, что позво-
ляло исключить его насыщение воздухом.  

а) 
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Рисунок 3 – Кривые растворения метана при 30 oC 
 

Были проведены исследования динамики растворения основных 
диагностических газов (метан, этан, этилен, водород) в кремнийорга-
нической жидкости, касторовом, рапсовом и трансформаторном мас-
лах. По результатам исследований были построены кривые растворе-
ния, по которым, в дальнейшем, будут определены коэффициенты 
диффузии основных диагностических газов методом математического 
моделирования. На данный момент, совместно с кафедрой прикладной 
математики ведется разработка математической модели, позволяющей 
рассчитать коэффициенты диффузии с учетом влияния обратной диф-
фузии остаточных газов на динамику растворения пузырька диагно-
стического газа. 

б) 

 
в) 

г) 
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Описываются факторы, влияющие на сохранность зерна в зер-
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Создание условий, обеспечивающих надежную и длительную со-

хранность зерна, снабжение всех потребителей зерном и зернопродук-
тами нужного ассортимента и качества - главные цели в области хра-
нения зерна[1, 2]. 

Зерно – это, в первую очередь, продукт питания, продукт уни-
кальный по химическому составу и пищевым достоинствам. Это про-
дукт ежедневного потребления. Во-вторых, зерно – это фураж для 
скармливания домашним животным, как в чистом виде, так и в составе 
комбикормов. В-третьих, зерно – это сырье для ряда производств. В-
четвертых, зерно – это семена для будущего урожая. 

Зерновая масса представляет собой комплекс компонентов и 
большая часть из них – живые организмы. Зерновая масса обладает 
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специфическими физическими свойствами, которые при определенных 
обстоятельствах изменяясь, могут вызвать значительные изменения в 
ее состоянии, т. е. сказаться на сохранности продукции. Эти обстоя-
тельства зависят от таких внешних факторов, как температура, влаж-
ность, засоренность, условия хранения зерна и др. [3]. 

Неблагоприятное воздействие этих факторов (рисунок 1) может 
проявиться при несоблюдении обоснованных режимов послеубороч-
ной обработки (при очистке, сушке, активном вентилировании и др.), 
режимов и условий хранения зерна (повышенные влажность и темпе-
ратура, превышение допустимой высоты насыпи, повреждение эле-
ментов конструкций зернохранилищ, нарушение их тепло- и гидро-
изоляции, воздухообмена и др.). 

 

 
Рисунок 1 – Механизм изменений в зерновой массе,  

приводящий к неблагоприятным последствиям 
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В процессе хранения в результате жизнедеятельности зерна и на-
селяющих его микроорганизмов происходит потеря массы сухого ве-
щества зерна. При неблагоприятных условиях хранения (повышенная 
влажность, температура) потери возрастают, может произойти порча 
зерна. 

Отрицательное воздействие на зерно при хранении оказывают 
разнообразные вредители хлебных запасов: насекомые, клещи, грызу-
ны, птицы. Они не только поедают зерно, но и ухудшают его качество, 
загрязняя его продуктами своей жизнедеятельности, которые могут 
быть токсичными для человека и животных. 

Зерно проходит большой путь от производства к потребителю. 
Большая часть убранного с полей зерна автотранспортом поступает на 
хлебоприемные предприятия, где с помощью систем определенных 
мероприятий доводится до требуемых кондиций. 

Отдаленность зернохранилищ от мест производства зерна, несо-
вершенство большой их части, недостаток емкостей, неэффективное 
использование технологического и транспортного оборудования, уста-
ревшая технология контроля и оценки качественной сохранности зер-
на являются причиной довольно больших потерь зерна при его транс-
портировке, послеуборочной обработке и хранении на хлебоприемных 
предприятиях [1, 2]. 

Различают два вида потерь при хранении: биологические и меха-
нические (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Возможные причины потери зерна при хранении 
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Основные задачи при хранении зерна состоят в следующем: 
- предотвращение потерь зерна и хлебопродуктов в массе или 

снижение их до минимума; 
- предотвращение порчи зерна и зернопродуктов (потерь качест-

ва); 
- повышение качества зерна (повышение пищевой ценности); 
- сохранение семенных фондов без потерь массы и качества; 
- повышение качества семян; 
- хранение с наименьшими затратами труда и средств на единицу 

массы зерна и зернопродуктов [1, 2].  
В какой бы стадии зрелости ни было убрано зерно, в период хра-

нения в нем происходят процессы послеуборочного дозревания. Про-
цессы эти протекают медленно (1...2 мес) и сопровождаются усилен-
ным дыханием зерна и выделением некоторого количества влаги, ко-
торая должна испаряться в окружающее пространство, иначе зерно 
отпотевает (увлажняется). Хранение такого зерна во влажном со-
стоянии и без достаточного проветривания приводит к его порче 
(таблица 1). 
 
Таблица 1 – Рекомендуемые максимальные значения влажности зерна 
(%) основных культур для разных периодов хранения с применением 
аэрации* 

Культура Длительность хранения, месяцы 
до 6 от 6 до 12 более 12 

Пшеница 14 13 13 
Ячмень 14 12 12 

Овес 14 12 12 
Рожь 13 12 12 

Гречиха 16 13 13 
Семена льна 9 7 7 

Рапс 10 8 8 
Просо 10 9 9 
Соя 13 12 11 

Подсолнечник 10 9 9 
Подсолнечник масличный 10 8 8 

Кукуруза 15 14 13 
Продовольственные бобы 16 14 13 

* Значения влажности приведены для качественного зерна экс-
плуатируемые в зерноскладах, с одной стороны используют кислород 
помещений зернохранилищ (для дизеля КамАЗ-740 до 900 м3воздуха 
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или 189 м3 кислорода), а с другой выбрасывают с отработавшими га-
зами  оксид углерода СО, диоксид углерода СО2, твердые частицы и 
другие вещества увеличивающие интенсивность дыхания зерна, по-
вышают вероятность возникновения процесса самосогревания, а также 
влияют на всхожесть, жизнеспособность, биомассу, урожайность и 
качество зерна [7, 8]. 

 Повышенная влажность является главной опасностью для хра-
нящегося зерна, она оказывает решающее влияние на интенсивность 
протекающих в зерне физиологических процессов [3].  

Исходя из целевой задачи обеспечения условий хранения с/х 
продукции, необходимо отметить, что мобильные машины.  

Выбросы мобильных сельскохозяйственных машин – это ком-
плекс различных ингредиентов. Суммарное действие этих веществ на 
растения иное, чем каждого газа в отдельности. Наибольшую опас-
ность для растений представляет сернистый ангидрит (SO2), оксиды 
азота (NO, NO2), пылевые частицы, содержащие абсорбированные га-
зы. 

Химическое действие отработавших газов определяется соста-
вом, количеством и токсичностью для зерна. Физическое действие 
проявляется, прежде всего, в образовании чехла, препятствующего 
нормальному тепло- и влагообмену зерна с атмосферой [4–6]. 

Длительное употребление продуктов питания произведенных из 
данного зерна вредно для здоровья человека и может привести к раз-
витию тяжелых заболеваний [3] . 

Проблема обеспечения экологической безопасности при эксплуа-
тации мобильной техники в зерноскладах связана с решением инже-
нерных задач улучшения условий труда и обеспечением экологиче-
ской безопасности и является актуальной в настоящее время [4–8]. 
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Выполнено сравнительное исследование рабочего процесса 
дизельного двигателя, работающего на рапсовом масле, для 
разделенной топливной аппаратуры и аппаратуры типа Common Rail. 
Приведены показатели рабочего процесса, параметры 
тепловыделения и токсичности отработавших газов, выполнен 
анализ индикаторного КПД, показана перспектива применения 
пилотной порции в топливной аппаратуре типа Common Rail.  
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A comparative study of workflow of diesel operating on colza oil for 
the split fuel equipment and shared equipment such as Common Rail was 
made. The indicators of workflow parameters of heat and toxicity of exhaust 
gases, the analysis of the efficiency indicator was set.  The perspective of 
the sample portion of the fuel equipment such as Common Rail is shown. 

Ключевые слова: система питания Common Rail, рапсовое масло, 
пилотная порция топлива, индикаторный КПД, коэффициенты 
неиспользования теплоты. 
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the efficiency indicator, coefficients of non-heat. 
 

Технико-экономические показатели автотракторных дизелей с 
топливоподающей аппаратурой (ТПА) непосредственного действия не 
удовлетворяют современным требованиям, так как данный вид ТПА не 
обеспечивает гибкого закона топливоподачи и качественного смесеоб-
разования [1]. Снижение неоднородности топливно-воздушной смеси 
(ТВС) в камере сгорания (КС) можно решить путем повышения давле-
ния впрыска (до 2000 бар). В известной мере это уже реализуется в 
ТПА типа Common Rail (CR) с применением многостадийного впрыска 
[2, 3]. Ввиду истощения энергетических ресурсов и борьбы с парнико-
вым эффектом, интенсивно идет поиск альтернативных источников 
энергии. Предпочтение отдается возобновляемым источникам, кото-
рые обеспечивают баланс по сохранению парниковых газов. Одним из 
решений этой проблемы является использование топлив растительного 
происхождения, к которым можно отнести растительные масла [4]. 
Учитывая тот факт, что Алтайский край является сельскохозяйствен-
ным регионом, то выращивание и использование данного вида топлива 
является для нашего региона перспективным.  

На кафедре ДВС Алтайского государственного технического 
университета им И.И. Ползунова было проведено исследование двух 
видов ТПА: разделенная с непосредственным впрыскиванием топлива 
(далее штатная) и CR. Исследования проводились на эксперименталь-
ной установке УК-2,  которая представляет собой одноцилиндровый 
отсек дизеля размерностью S/D = 130/140 мм. Целью исследования 
было сравнение и выявление отличий в протекании рабочего процесса 
дизеля при его работе на этих видах ТПА. В качестве топлива исполь-
зовалось рапсовое масло. По результатам регулировочных характери-
стик, учитывая экономические и экологические показатели двигателя, 
были определены оптимальные углы подачи топлива (таблица 1). 

При помощи комплекса Н-2000 проводилась запись массивов 
данных по результатам индицирования цилиндра двигателя, измерения 
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давления топлива в рампе. Результаты анализа отработавших газов 
двигателя выводились на печать печатающим устройством газоанали-
затора QUINTOX-9106. По результатам исследования были рассчита-
ны индикаторные показатели работы двигателя. 

 
Таблица 1 – Регулировочные параметры ТПА 

Тип ТПА 

Частота 
вращения 
двигателя 
n, мин-1. 

УОВТ 
основная 

п.т., 
º п.к.в. 

УОВТ 
пилотная 

п.т., 
º п.к.в. 

Давление 
впрыска 
(для CR 
давление 
в рампе), 

МПа 

Степень 
сжатия, 

ε 

Штатная 1750 23 – 27 16 
Common 

Rail 1750 16 – 150 15 

Common 
Rail с 

«пилотом»  
5% от ос-
новной 
порции 

1750 16 6 150 15 

 
Исследование параметров рабочего процесса 

Индикаторный расход топлива есть величина обратная КПД, ко-
торая характеризует экономичность действительного цикла. 

Из сопоставления графиков на рисунке 1 видно, что с переходом 
на ТПА CR (без «пилотной» порции топлива) имеем снижение расхода 
топлива в среднем на 7 г/кВт/ч.  

 

Штатная;  CR;  CR с «пилотной» порции топлива 
 

Рисунок 1 – Индикаторный расход топлива 
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Причина которого заключается в повышенном давлении впрыска 
топлива и, как следствие, уменьшенном времени подачи и более мел-
ком распыливании топлива. Применение «пилотной» порции топлива 
дает лучшую гомогенизацию и сокращение подачи основной порции 
топлива. 

На рисунке 2 приведены графики изменения максимальной 
температуры, давления и жесткости сгоранния в цикле. Следует 
отметить увеличение максимальной температуры в среднем на 300 ºС, 
рост максимального давления в среднем на 2,0 МПа, а также усиление 
жесткости работы, примерно на 1 ед. при использовании ТПА CR по 
сравнению со штатной ТПА. Применение «пилотной» порции топлива 
в ТА CR дает незначительное снижение этих показателей.  

 

 
Штатная;  CR;  CR с «пилотной» порции топлива 

 
Рисунок 2 – Максимальное давление, температура и жесткость цикла 
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Выбросы в составе ОГ 
 
Нагрузочная характеристика (рисунок 3) показывает, что величи-

на выбросов СО  при переходе со штатной ТПА на ТПА CR без «пи-
лотной» порции топлива уменьшается в среднем на 60–90 ppm. При-
менение в ТПА CR «пилотной» порции топлива способствует незначи-
тельному уменьшение выбросов по отношению к той же системе без 
«пилота» примерно на 10 ppm по причине интенсификации процесса 
сгорания. 

Величина выбросов NOx с применением ТПА CR без «пилотной» 
порции топлива резко увеличивается в среднем на 350–400 ppm., при-
менение пилотной п.т. на ТПА CR дает незначительный рост примерно 
на 50 ppm по отношению к той же ТПА без «пилотной» порции топли-
ва. 

Так же наблюдается незначительный рост температуры выхлоп-
ных газов при переходе от штатной ТПА к ТПА CR примерно на 10 ºС, 
применение в ТПА CR «пилотной» порции топлива дает незначитель-
ное снижение показаний в среднем на 3–5 ºС. Изменение показаний 
выбросов NOx и температуры выхлопных газов можно обяснить 
увеличением максимальной температуры цикла. 

 

Штатная;  CR;  CR с «пилотной» порции топлива 
 

Рисунок 3 –Выбросы СО, NOx и Тог 
 
Характеристики тепловыделения 
 
Для обработки экспериментальных данных использовался диф-

ференциальный метод анализа индикаторного КПД [5]. 
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Графики изменения коэффициентов неиспользования теплоты 
(рисунок 4) вследствие изменения температуры δТ показывают, что 
при переходе на ТПА CR наблюдается его рост по отношению к штат-
ной ТПА примерно от 0,025 на режиме малых нагрузок, до 0,03 на ре-
жиме средних и максимальных нагрузок, а применение «пилотной» 
порции топлива в ТА CR даёт уменьшение этого коэффициента в 
среднем на 0,005. Происходит это по причине изменения максималь-
ной температуры цикла. 

Графики изменения коэффициента неиспользования теплоты 
вследствие изменения состава δс показывают, что переход на ТПА CR 
без «пилотной» порции топлива даёт незначительный рост величины 
δс по отношению к штатной ТПА. ТПА CR с «пилотной» порции топ-
лива дает небольшое снижение величины δс но лишь на режиме малых 
и средних нагрузок, а при максимальной нагрузке происходит рост 
величины δс выше показаний ТА CR без «пилотной» порции топлива 
при тех же нагрузках. Связано это с интенсивным изменением состоя-
ния рабочего тела при повышении максимального давления сгорания. 

 

Штатная;  CR;  CR с «пилотной» порции топлива 
 

Рисунок 4 – Коэффициенты неиспользования теплоты 
 
Графики изменения коэффициента неиспользования теплоты 

вследствие теплообмена δw показывают рост при переходе со штатной 
ТПА к ТПА CR в среднем на 0,02, а применение «пилотной» порции 
топлива дает рост по отношению к той, же ТПА без «пилотной» пор-
ции топлива еще в среднем на 0,005. Это связано с тем, что повышение 
давления впрыска ведет к  увеличению максимального давления сго-
рания по отношению к штатной ТПА и увеличению конвекции в на-
чальной фазе горения. 
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Графики коэффициента неиспользования теплоты вследствие не-
своевременности ввода теплоты δнс показывают, что при переходе со 
штатной ТПА на ТПА CR без «пилотной» порции топлива наблюдает-
ся заметное снижение показаний в среднем на 0,02, но лишь на режиме 
малых и средних нагрузок. Применение «пилотной» порции топлива в 
ТПА CR даёт рост показаний на режиме малых и средних нагрузок по 
отношению к той же системе без «пилотной» порции топлива. Однако, 
на режиме близком к максимальной нагрузке заметно понижение по-
казаний до величин меньших по сравнению к ТПА CR без «пилотной» 
порции топлива при тех же нагрузках. Объяснить это можно измене-
нием продолжительности фазы диффузионного горения. 

Выводы 
1. При работе дизеля на рапсовом масле с установленной ТПА 

CR дает возможность уменьшить продолжительность ввода порции 
топлива, времени подачи и более мелко распыливать топливо по КС, а 
применение «пилотной» порции топлива дает лучшую гомогенизацию 
и сокращение подачи основной порции топлива, что ведет к уменьше-
нию индикаторного расхода топлива. 

2. Рост максимального давления, температуры цикла, а также же-
сткости сгорания при работе дизеля на рапсовом масле можно объяс-
нить увеличением динамики тепловыделения. 

3. Увеличения выбросов NOx и снижение CO происходит вслед-
ствие улучшения интенсификация процесса сгорания, что приводит к 
повышению локальных температур. 

4. Применение ТПА CR ведет к увеличению коэффициентов не-
использования теплоты цикла, за исключением коэффициента неис-
пользования теплоты вследствие несвоевременности ввода тепла δнс, 
что говорит о необходимости дальнейшего исследования характера 
рабочего процесса в данной системе с целью его оптимизации. 
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Для агропромышленного производства в настоящее время оста-

ются актуальными вопросы повышения надежности техники, сниже-
ния травматизма и заболеваемости, улучшения условии труда. Веду-
щие производители тракторов и сельскохозяйственных машин обра-
щают особое внимание не только на совершенствование конструкций, 
повышение надежности, но и на устранение их вредного воздействия 
на окружающую среду и человека. 

Переход на новые формы хозяйствования, расформирование хо-
зяйств по производству сельскохозяйственной продукции, недостаточ-
ное финансирование отрасли, негативно отразились на охране здоро-
вья работающих. В результате обследования рабочих мест на объектах 
отрасли, выяснено, что рабочие места, отвечающие допустимым уров-
ням по шуму составляли от 22 до 32 %, по вибрации 21–24 %. Удель-
ный вес исследованных проб воздуха на пары и газы по превышению 
ПДК составил 17,83–19,07 %, пыли и аэрозолей – 22,88–26,3 % [2]. 

Развитие сельскохозяйственного производства предопределяет 
развитие механизации производственных процессов в складах сель-
скохозяйственной продукции, которые можно отнести к помещениям с 
ограниченным воздухообменом. 

В складах сельскохозяйственной продукции, в том числе в зер-
носкладах широко используется мобильная техника с дизелями, кото-
рые выбрасывают в атмосферу производственных помещений от 20 до 
30 г/(кВт·ч) оксидов азота NOx; от 10 до 12 г/(кВт·ч) оксидов углерода 
CO; от 2,3 до 8,0 г/(кВт·ч) углеводородов CxHy и от 0,8 до 2,0 г/(кВт·ч) 
твердых частиц ТЧ. 

Исходя из требований создания безопасных условий труда, со-
блюдения требований охраны труда, в помещениях с ограниченным 
воздухообменом должен поддерживаться определенный микроклимат. 
Обнаруживается недостаточное обеспечение экологической безопас-
ности инженерными методами и техническими средствами мобильных 
машин, используемых при механизации работ в зерноскладах. 

Наличие продуктов неполного сгорания, оксидов азота и 
бенз(α)пирена в воздухе производственных помещений приводит к 
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росту заболеваемости сельских механизаторов до 37 % от суммарной, 
преждевременному выходу на пенсию [1, 3]. 

Работа выполнена по заказу Министерства образования и науки  
в рамках научно-исследовательской работы по теме «Разработка мате-
матической модели и направлений в области наук о рисках, повыше-
ния устойчивости технических систем и объектов снижения техноген-
ного воздействия на окружающую среду» выполняемой при непосред-
ственном участии автора в 2009–2012 гг. 

Актуальность настоящей работы заключается в решении пробле-
мы создания безопасных условий труда в зерноскладах при механиза-
ции производственных процессов с использованием мобильных машин 
[4, 5]. 

Программа экспериментального исследования включала: 
- обследование кабин сельскохозяйственных машин, рабочей зо-

ны склада и измерение: загазованности, запыленности, уровня шума, 
вибрации  рабочих мест механизаторов при выполнении технологиче-
ских операций в складах, определение индекса безопасности труда [4]. 

Расчетно-экспериментальное исследование по определению по-
следствий механизации процессов в зерноскладах с использованием 
тракторов в агрегатах с различными машинами было проведено для 
зерносклада продовольственного и фуражного зерна вместимостью 
2000 т. На технологических операциях применялся трактор МТЗ-82 с 
дизелем Д-245 агрегируемый погрузчиком зерна ТУР-15 «Геркулес». 

Программа предусматривала отбор газов по разработанной мето-
дике при проведении основной технологической операции: погрузке 
зерна в зерноскладе и кабине трактора МТЗ-82. 

Отбор проб проводился в n точках зерносклада: Т1, Т2,…, Тn. В 
каждой точке пробы отбирались по высоте помещения 0,5 м, 1,75 м, 
3  м; что обусловлено реальным расположением зерна и зон дыхания 
механизаторов. Исследования были направлены на определение кон-
центраций NOx, твердых частиц, бенз(α)пирена и СО в воздухе, как 
частей массовых компонентов содержащихся в отработавших газах 
мобильных машин.  

На рисунке 1 представлена схема расположения точек замеров и 
распределения концентраций NOx, твердых частиц, бенз(α)пирена и 
СО в воздухе зерносклада [5]. 

Методика проведения исследования предусматривала разбивку 
внутреннего пространства склада на отдельные объемы, измерения 
концентраций вредных веществ в этих объемах и определение коэф-
фициента, характеризующего превышение ПДК вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны [4]. 
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Рисунок 1 – Схема расположения точек замера и концентраций  

вредных веществ в составе ОГ 
 
Для каждого d-го объема при рассмотрении относительно, f-го 

вещества, коэффициент, характеризующий превышение ПДК для ра-
бочей зоны будет иметь вид:  

 f

df
df c

cК  . 

Положение точек отбора проб воздуха в кабине трактора МТЗ-82 
представлено на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Положение точек отбора проб воздуха  
в кабине трактора МТЗ-82 
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Результаты измерений параметров микроклимата в кабине трак-
тора МТЗ-82 при выполнении погрузочно-разгрузочных работ пред-
ставлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Параметры микроклимата в кабине трактора МТЗ-82 при 
выполнении погрузочно-разгрузочных работ 

№ 
п/п Точка замера Температура, 

ºС 

Относительная 
влажность 
воздуха, % 

Скорость 
движения 

воздуха, м/с 
1 На уровне ступней 15,7±0,7 70,2±1,4 0,18±0,05 
2 На уровне бедер 15,9±0,7 68,9±1,6 0,19±0,06 
3 На уровне рук 17,0±1,1 70,2±1,3 0,20±0,07 
4 На уровне головы 17,4±1,1 70,4±1,3 0,19±0,07 

В среднем 16,5±0,9 69,9±1,4 0,19±0,06 
Гигиенические нормативы 15–22 15–75 0,2–0,4 

 
Средние значения уровней шума и вибрации на рабочих местах 

операторов при выполнении ими погрузочно-разгрузочных работ 
представлены в таблицах 2, 3. Максимальные отклонения от средних 
значений уровней составили 15 %. 

 
Таблица 2 – Шум на рабочем месте оператора при выполнении погру-
зочно-разгрузочных работ 
Марка трак-

тора и  
агрегати-
руемой 
машины  

Уровень 
звука, 

ДБ 

Уровни звукового давления, дБ в октавных полосах со 
среднегеометрическими частотами, Гц 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Трактор 
МТЗ-82 с 

дизелем Д-
245, погруз-
чик ТУР-15  

83 100 96 88 83 79 76 73 66 64 

Трактор 
МТЗ-1523 с 
дизелем Д-
260, погруз-
чик ТУР-17  

84 101 98 89 83 80 78 73 69 67 

Допустимые 
уровни по 

ГОСТ 
12.1.003-83  

80 107 95 87 82 78 75 73 71 69 
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Таблица 3 – Общая вибрация на рабочем месте оператора при выпол-
нении погрузочно-разгрузочных работ 

Марка трактора 
и  

агрегатируемой 
машины  

Среднегеометрические частоты  
октавных полос, Гц 

Корректирован- 
ные значения 

виброскорости, 
дБ 

1 2 4 8 16 31,5 63 

Трактор МТЗ-82 
с дизелем Д-245, 
погрузчик ТУР-

15  

124 118 109 105 100 92 88 110 

Трактор МТЗ-
1523 с дизелем 

Д-260, погрузчик 
ТУР-17  

125 119 111 106 102 94 90 110 

Допустимые 
уровни по ГОСТ 

12.1.003-83  
132 123 114 108 107 107 107 107 

 
Анализ проведенной оценки показывает, что условия труда опе-

раторов мобильных машин не соответствуют гигиеническим требова-
ниям по микроклимату, содержанию вредных веществ в воздухе рабо-
чей зоны, уровню шума и вибрации.  

Индекс экологической безопасности в помещении Кэб был пред-
ставлен в виде: 

           ffк

dfкfк
f

f

1f

d

1dffс

dfсfс
f

f

1f

d

1d
эб cV

cVdψ
cV
cVdψК 




   
  

  ,            (9) 

где Vf – исследуемый объем (Vfс – объем склада, Vfк – объем ка-
бины), м3; d – количество указанных объемов; 

f – количество токсичных компонентов ОГ; cdf – концентрация 
токсичных компонентов в объемах; [cf] – предельно-допустимая кон-
центрация токсичных компонентов (ПДК). 

Условием безопасности является Кэб 1. 
Относительно условий эксплуатации техники в сельскохозяйст-

венном производстве предлагается рассмотрение трех случаев: 
Кэб 1 – продолжать эксплуатацию без угрозы нарушения эколо-

гической безопасности и состояния воздушной среды; 
Кэб = 1 – провести мероприятия по восстановлению эффективно-

сти вентиляции и т. д. 
Кэб 1 – провести мероприятия по уменьшению уровней вредных 

выбросов дизелем мобильной машины. 
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Результаты исследования загазованности в зерноскладах, опреде-
ления индекса экологической безопасности труда представлены в таб-
лице 4. 

Экспериментальная оценка условий труда операторов сельскохо-
зяйственных тракторов осуществлялась при проведении спецоценки 
условий труда в хозяйствах Алтайского края [4, 5]. 

 
Таблица 4 – Результаты исследования загазованности в зерноскладах и 
определения индекса экологической безопасности труда 
Марка трактора и 
агрегатируемой 

машины 

Технологическая 
операция 

Концентрации вредных веществ в 
зоне дыхания механизатора, мг/м3 Кб 
NOх СО СхНу ТЧ 

Трактор МТЗ-82 с 
дизелем Д-245, 
погрузчик ТУР-

15 

Погрузка зерна 
7,15 
4,29* 

39,47** 

38,5 
2,98* 

27,41** 

511,1 
2,27* 

20,88** 

4,1 
1,33* 

12,24** 
10,87 

Трактор МТЗ-
1523 с дизелем Д-

260, погрузчик 
ТУР-17 

Погрузка зерна 
6,84 
4,1* 

39,46** 

36,8 
2,85* 

27,43** 

489,3 
2,17* 

20,89** 

3,9 
1,27* 

12,22** 
10,39 

* - приведенные концентрации вещества 
** - доля компонента в индексе экологическойбезопасности 
 
Из этих данных видно, что индекс экологической безопасности 

превышен для всех компонентов. Поэтому требуются мероприятия по 
улучшению состояния воздушной среды зерносклада. 

В результате проведенных расчетов было выявлено, что при ис-
пользовании тракторов для механизации процессов в зерноскладах 
кратность воздухообмена необходимо увеличить с n = 1 до n = 3,1. 

Проведенная оценка влияния вредных выбросов дизелей сельско-
хозяйственных машин на условия труда механизаторов и окружаю-
щую среду ставит задачи по выполнению существующих норм выбро-
сов за счет применения специально разработанных технических 
средств для безопасного проведения механизированных работ в зер-
носкладах [4, 5]. 
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ГАЗОВОГО ДВИГАТЕЛЯ  
НА ВЫБРОСЫ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 

INFLUENCE OF PARAMETERS OF GAS-ENGINES  
ON EMISSIONS OF HARMFUL SUBSTANCES 

Брютов А. А., Сеначин П. К. 
Bryutov A. A., Senachin P. K. 

Алтайский государственный технический университет  
им. И.И. Ползунова, г. Барнаул 

I.I. Polzunov Altai State Technical University, Barnaul 
 

Современная техника предъявляет всё более жёсткие требова-
ния к экологическим показателям двигателей внутреннего сгорания, 
но их улучшение встречает всё новые трудности, которые могут 
быть в определённой мере решены соответствующей организацией 
рабочего процесса. 

Modern technics imposes ever more strict requirements for environ-
mental performance of internal combustion engines. But their improvement 
associated with the new difficulties. They can be solved to a certain extent 
workflow engine. 

Ключевые слова: газовый двигатель, продукты сгорания, выбро-
сы CO и NO. 

Keywords: gas engine, combustion products, emissions CO and NO. 
 
Одним из путей исследования образования вредных веществ в 

процессе сгорания топлива в ДВС является расчёт рабочего процесса, 
позволяющий как проследить динамику образования веществ в про-
цессе сгорания, так и определить влияние различных факторов на об-
разование вредных веществ ещё на стадии проектирования двигателя. 
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Рассмотрим газовый двигатель 6Ч 15/18 производства ОАО ХК 
«Барнаултрансмаш» (топливо – 100 % CH4, ε = 11, α = 1,05, 
n = 1500  мин-1, φ1 = -20 пкв). Проведём численное моделирование 
влияния некоторых параметров ДВС на выбросы угарного газа CO и 
оксида азота NO с помощью созданной математической модели мето-
дом термодинамического равновесия в продуктах сгорания [1]. 

 
Рисунок 1 – Зависимость объёмных 
концентрации СО и NO от коэффи-

циента избытка воздуха α 

Рисунок 2 – Зависимость  
объёмных концентрации СО и 

NO от степени сжатия ε 
 
На рисунке 1 показан вклад основных токсичных составляющих 

на суммарную токсичность продуктов сгорания в зависимости от ко-
эффициента избытка воздуха α. Для углеводородов CO является ос-
новным токсичным компонентом при недостатке кислорода (α < 1). C 
увеличением α его доля падает, а доля NO возрастает. При α = 1 кон-
центрации оксида углерода и оксида азота в продуктах сгорания рав-
ны. 

Значит, при регулировке двигателя на богатую смесь (α < 1) для 
снижения токсичности отработавших газов необходимо обеспечивать 
мероприятия, приводящие к снижению концентраций СО, а на бедную 
смесь (α > 1) – снижение концентрации NO. 

При изменение степени сжатия ε (рисунок 2) происходит незна-
чительное увеличение концентрации NO и снижение концентрации CO 
для смеси, близкой к стехиометрической. 

Уменьшение угла опережения зажигания φ1 (рисунок 3) приводит 
к снижению концентраций основных токсичных компонентов в про-
дуктах сгорания. Наибольшее влияние изменение угла опережения 
зажигания оказывает на концентрацию NO. Это связано с понижением 
максимальной температуры цикла при уменьшении угла опережения 
зажигания (рисунок 4). Для концентрации СО наблюдается минимум 
при угле опережения зажигания φ1 = –20 пкв. 
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Рисунок 3 – Зависимости  
объёмных концентрации СО  
и NO от угла зажигания φ1 

Рисунок 4 – Зависимость  
максимальной температуры  

цикла Tmax от угла зажигания φ1 
 
Изменение частоты вращения коленчатого вала n (рисунок 5) су-

щественного влияния на концентрации СО и NO не оказывает. 
 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость объёмных концентрации СО и NO  
от числа оборотов коленчатого вала n 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

МОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В ЗЕРНОСКЛАДАХ 
THE MAIN DIRECTIONS OF ENSURING ENVIRONMENTAL 

SAFETY IN THE USE OF MOBILE TECHNOLOGY IN THE GRA-
NARIES 

Мельберт А. А., Боков К. С. 
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Алтайский государственный технический университет  
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Описываются основные направления решения задачи обеспечения 
экологической безопасности в зерноскладах и пути снижения дымно-
сти и токсичности отработавших газов дизелей. 

Describes the main ways of solving the problem of environmental 
safety in the granaries and ways to reduce smoke and exhaust emissions of 
diesel engines. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, мобильная техни-
ка, дизель, зерносклад, сельское хозяйство. 

Keywords: environmental security, mobile equipment, diesel, granary, 
agriculture. 

 
Проблема обеспечения экологической безопасности при эксплуа-

тации мобильной техники в зерноскладах связана с решением инже-
нерных задач улучшения условий труда и обеспечением экологиче-
ской безопасности является актуальной в настоящее время [1, 2, 6]. 

В России ограничения на вредные выбросы тракторных и ком-
байновых дизелей введены стандартами ГОСТ Р41.24-2003, ГОСТ 
Р41.49-2003 и ГОСТ Р 41.83-2004.Часто решение задач сокращения 
вредных выбросов находится в противоречии с требованием улучше-
ния топливной экономичности дизелей в связи с ограниченностью ре-
сурсов дизельного топлива. Удовлетворение этих противоречивых 
требований возможно при рациональной организации рабочего про-
цесса. Этот путь разрешения проблемы неприемлем для области меха-
низации сельского хозяйства [1, 2, 4, 5]. 

Обеспечение экологической безопасности в зерноскладах при ис-
пользовании мобильных машин для механизации производственных 
процессов может идти по нескольким направлениям (рисунок 1.1). 

Одно из направлений связано с выбором видов мобильных ма-
шин. Под выбором мобильных машин необходимо понимать подбор 
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техники необходимой мощности, мобильности, операционной обеспе-
ченности, с наименее токсичными двигателями внутреннего сгорания. 

 

 
Рисунок 1.1 – Основные направления решения задачи  

обеспечения экологической безопасности в зерноскладах 
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Дизели, как энергетические установки мобильной техники явля-
ются наименее токсичными двигателями внутреннего сгорания. Из них 
наименее токсичными являются четырехтактные дизели. Несмотря на 
это решение основной задачи не позволяет в условиях сельскохозяйст-
венного производства заниматься переукомплектацией действующего 
парка мобильных машин или введением конструктивных изменений. 

Поэтому, если в условиях производства мобильных машин задача 
сводится к подбору ДВС, то в условиях сельскохозяйственного произ-
водства – к подбору машин с малотоксичными дизелями. Однако этот 
путь оказывается неприемлемым [3, 4, 6]. 

Поскольку уровни вредных выбросов с отработавшими газами во 
многом определяются нагрузкой, то приходится решать задачи агрега-
тирования или укомплектации мобильных машин и выбора наиболее 
оптимальных режимов их эксплуатации [4, 5]. 

Результаты оценки превышения допустимых норм выбросов и рас-
четы экологического ущерба, наносимого окружающей среде, позволя-
ют оценивать целесообразность работ в этом направлении [4, 5, 6]. 

Широкие возможности осуществления подбора мобильных ма-
шин, двигателей, агрегатирования и оснащения машин, технологиче-
ских режимов могут ограничиваться уже тем, что в условиях сельско-
хозяйственных предприятий невозможно содержать большую номенк-
латуру машин, обеспечить малотоксичные технологические режимы 
эксплуатации [2, 3]. 

Второе направление связано в основном с обеспечением безопас-
ных условий труда. В связи с тем, что в складах отдельные виды сель-
скохозяйственной продукции с одной стороны подвержены воздейст-
вию вредных веществ содержащихся в отработавших газах, с другой - 
двигатели выделяют в атмосферу складов вредные вещества, что вы-
зывает необходимость организовывать вентиляцию, с тем, чтобы под-
держивать, определенный микроклимат необходимый и для обеспече-
ния безопасных условий труда персонала [3, 5]. Это направление за-
служивает внимания, однако управление вентиляцией требует обяза-
тельного экологического мониторинга и оборудование помещений 
газоанализаторами непрерывного действия и является предметом от-
дельного исследования. Из этого направления можно учитывать толь-
ко создание микроклимата в зерноскладах. 

Третье направление представляется созданием оптимальных ус-
ловий и повышения производительности труда за счет механизации 
процессов в зерноскладах, позволяющее сократить время работы мо-
бильных машин в помещениях и вредные выбросы с отработавшими 
газами ДВС. Здесь решение вопроса кроется в ряде организационных и 
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планировочных вариантах, приводящих к снижению времени эксплуа-
тации техники в складских помещениях. Эти варианты заключаются в 
планировке производственных помещений, позволяющей поддержи-
вать маневренность машин и сокращать сроки технологических режи-
мов обработки грузов. Комплексное использование мобильных машин 
позволяет использовать их для совместных операций и отказаться от 
части необходимой их номенклатуры. Разработка новых технологий 
обработки грузов позволяет также сократить количество одновременно 
используемой техники. 

Использование специальной тары, упаковки продукции дает воз-
можность сокращать время, затрачиваемое на погрузочно-
разгрузочных работах, и способствует не только снижению себестои-
мости переработки грузов, но и решению целевой задачи – обеспече-
ния экологической безопасности в зерноскладах при использовании 
мобильных машин для механизации технологических процессов [1, 2, 
4]. Однако и это направление является предметом самостоятельного 
исследования. 

Представляет интерес направление, связанное с разработкой ме-
тодов и технических средств по снижению техногенной нагрузки в 
зерноскладах. Его можно считать активным, ввиду того что оно непо-
средственно (не косвенно) направлено на снижение вредных выбросов 
двигателей мобильных машин.  

Пути снижения дымности и токсичности отработавших газов ди-
зелей представлены на рисунке 1.2. 

Разработка инженерных методов и технических средств по сни-
жению техногенной нагрузки от мобильной техники в зерноскладах 
происходит в нескольких направлениях. Как правило, движение в од-
ном направлении не дает возможности эффективно воздействовать на 
решение проблемы в целом. Это объясняется, прежде всего тем, что 
решается задача снижения вредных выбросов с повышением или со-
хранением топливной экономичности. 

Применение альтернативных топлив несет множество нерешен-
ных вопросов и, в целом ряде случаев, – необходимости изменений в 
конструкции. Это неприемлемо в условиях сельскохозяйственного 
производства. Применение газов связано с необходимостью дообору-
дования дизелей и организации заправки мобильных машин [2, 6]. 

Наиболее доступным мероприятием являются малотоксичные ре-
гулировки топливной аппаратуры дизелей. Однако, регулировки, на-
правленные на увеличение полноты сгорания приводят к увеличению 
выбросов оксидов азота NOx, а NOx токсичнее СО в 49 раз. Поэтому 
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малотоксичные регулировки можно применять лишь в комплексах 
мероприятий [3, 4, 5].  

 

 
Рисунок 1.2 – Пути снижения дымности и токсичности  

отработавших газов дизелей 
 

Использование антидымных присадок в топливо дизелей и при-
менение каталитической нейтрализации отработавших газов, не тре-
бующей вмешательств в конструкцию дизеля, позволяющих снижать 
выбросы вредных веществ, более привлекательно [2, 5, 6]. 

Таким образом, разработка методов и технических средств сни-
жения вредных выбросов дизелей в условиях сельскохозяйственного 
производства может быть ограничена мероприятиями, не требующими 
модернизации дизелей. 
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Examines the impact of thermal power installations on the environ-
ment and prospects for the use of alternative fuels in them. 
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внутреннего сгорания. 
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В соответствии с законом сохранения массы (вещества) при лю-

бом физическом или химическом изменении вещество не возникает и 
не исчезает, но лишь изменяет свое физическое или химическое со-
стояние. За длительное время установились, причем в очень узких 
диапазонах, значения параметров окружающей среды, при которых 
существует жизнь. Мы привыкли говорить о потреблении или расхо-
довании ресурсов. Но мы не потребляем вещество, а только временно 
пользуемся какими-то видами ресурсов Земли, перемещая их, превра-
щая в продукты или полезные товары. Все, что выброшено, остается с 
нами [1]. 

Промышленность и транспорт оказывают на окружающую среду, 
отдельные экосистемы как положительное, так и отрицательное влия-
ние. С одной стороны, нарушаются принципы функционирования эко-
систем, они могут деградировать и потерять устойчивость, но с другой – 
транспорт обеспечивает движение материальных потоков, обеспечива-
ет комфортабельные условия жизнедеятельности людей. Источниками 
энергии транспортных средств являются тепловые двигатели, преобра-
зующие химическую энергию топлива в механическую работу. 

Одной из актуальных проблем современности является поиск 
альтернативных топлив, способных частично, а впоследствии и полно-
стью заменить традиционные нефтяные жидкие топлива для транспор-
та, обеспечивающих повышение экономических, экологических и экс-
плуатационных показателей тепловых двигателей. 

В числе таких топлив в настоящее время рассматриваются при-
родный и нефтяной газы, продукты синтеза жидких углеводородов из 
природного газа или твердых топлив, спирты и топлива растительного 
происхождения, а в более отдаленной перспективе – водород и топ-
ливные элементы [2]. 

Необходимость улучшения эколого-экономических, а часто и 
энергетических показателей двигателей за счет изменения физико-
химических и моторных свойств топлива на основе применения аль-
тернативных топлив вынуждает воспользоваться этими решениями. На 
основе альтернативных топлив решаются задачи не только экономии, а 
в последующем полной замены нефтяных ресурсов альтернативными, 
но и повышения эффективности эксплуатации транспорта и других 
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энергетических установок, других двигателей, а именно: повышение 
экономичности и экологичности силовых установок с двигателями 
внутреннего сгорания и с двигателями с внешним подводом тепла, 
причем в конечном итоге – в полном жизненном цикле установок. 

Особо стоит отметить возобновляемые топлива. Например, при-
родный газ (метан), так как он получается при разложении биоотходов, 
продуктов сельского хозяйства. Добыча и транспортировка метана 
значительно дешевле и безопаснее, что снижает его потребительскую 
стоимость. В природном газе нет серы, поэтому в выхлопах газового 
двигателя нет ни сернистого газа, ни соединений свинца. Автомобиль 
с газовым двигателем практически не загрязняет атмосферу. Сущест-
венным преимуществом является то, что природный газ не требует 
переработки и является готовым продуктом в отличие от нефти. Пере-
ход на этот вид топлива освободит планету от нефтеперерабатываю-
щих заводов, существенно снизит экологическую нагрузку на окру-
жающую среду, сохранит водные ресурсы и атмосферу для жизни 
флоры и фауны. Пора задуматься о будущем. 
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В статье приведены результаты измерения параметров элек-
трического поля от энергосберегающих ламп различной мощности. 
Предложено сочетание экспериментальных исследований и компью-
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терного моделирования электромагнитных излучений. Представлено 
компьютерное моделирование электрического поля от энергосбере-
гающих ламп. 

Results of measurement of parameters of electric field from energy 
saving lamps of various power are given in article. The combination of pilot 
studies and computer modeling of electromagnetic radiations is offered. 
Computer modeling of electric field from energy saving lamps is presented. 

Ключевые слова: электромагнитные излучения, измерение пара-
метров электромагнитных полей, компьютерное моделирование, 
компактные люминесцентные лампы. 
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В настоящее время в России активно внедряются энергосбере-

гающие технологии. В первую очередь осуществляется замена ламп 
накаливания на компактные люминесцентные лампы, так называемые, 
энергосберегающие. Эксплуатация таких ламп связана с рядом опас-
ностей. 

Во-первых, опасность компактных люминесцентных ламп под-
тверждается содержанием в них различных ядовитых веществ: фосфо-
ра, ртути. Во-вторых, такие лампы создают опасные уровни электро-
магнитных излучений (ЭМИ), превышающие предельно-допустимые 
уровни (ПДУ) напряженности электрического поля [1]. 

Для анализа опасности электромагнитной обстановки в Алтай-
ском государственном техническом университете им. И.И. Ползунова 
были проведены исследования ЭМИ [2-11], в том числе и от включен-
ных энергосберегающих ламп с помощью приборов П3-50 и П3-41 в 
разных частотных диапазонах на различном расстоянии от поверхно-
сти источников излучения. Использовавшиеся в экспериментальных 
исследованиях энергосберегающие лампы обладают следующими тех-
ническими характеристиками:         

Лампа № 1 – «Navigator» (15W, E27, 2700 K, 220–240 V, 50/60 Hz, 
940 lm);  

Лампа № 2 – «Navigator» (25 W, E27, 6400 K, 220–240 V, 
50/60 Hz, 1450 lm);  

Лампа № 3 – «Navigator» (25 W, E27, 2700 K, 220–240 V, 
50/60 Hz, 1200 lm). 

Схема измерения параметров электромагнитного поля ламп 
представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема экспериментальных исследований 
 
В таблице 1 представлены результаты измерений напряженности 

электрического поля, характеризуемого превышением нормируемых 
значений [1], от энергосберегающих ламп моделей «Navigator» на раз-
личных расстояниях. 

Как показывают экспериментальные данные (таблица 1) наблю-
дается превышение предельно-допустимого уровня электромагнитного 
излучения в широком частотном диапазоне на расстоянии менее 15 см 
от работающих ламп, а на частоте 50 МГц – менее 30 см. Данный ре-
зультат заставляет задуматься о необходимости проводить детальные 
исследования электромагнитных полей от подобных источников ЭМИ. 
Компьютерное моделирование позволяет расширить информативную 
основу состояния электромагнитной обстановки [4, 8–11]. 

На рисунке 1 показана пространственная картина опасности 
электрического поля частоты 3 МГц (вид сверху) от энергосберегаю-
щих ламп 3-х моделей «Navigator». На картине показаны зоны допус-
тимого времени пребывания людей вблизи исследуемых ламп в иссле-
дуемом помещении в виде изоповерхностей, окрашенных в различные 
тона в зависимости от числового значения допустимого времени. 
Справа от картины указана шкала допустимого времени пребывания 
человека в различных зонах помещения, с помощью которой можно 
визуально определить потенциально опасные зоны в зависимости от 
цветового оттенка изображения в любой области моделируемого про-
странства [4, 8–11]. 
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Таблица 1 – Экспериментальные данные измерения напряженности 
электрического поля от энергосберегающих ламп 

Частота 
излучения 

Предельно-
допустимые 

уровни,  
В/м 

Расстояние 
между из-

мерителем и 
лампой, см 

Напряженность электрического 
поля, В/м 

влево вправо вверх вдоль 
оси  

30 кГц 25 
1 215,37 239,68 178,42 250 
10  45,55 60,56 48,10 34,65 
15 29,49 33,17 28,26 22,10 

3 МГц 15 1 72,51 75,45 53,90 85,01 
10 14,22 21,46 15,73 13,82 

30 МГц 10 
1 62,67 63,50 59,27 81,93 
10 13,38 17,58 16,53 11,63 
15 7,53 9,77 10,40 7,38 

50 МГц 3 
1 55,65 64,99 66,80 87,57 
10  13,81 16,34 17,84 13,52 
30 3,16 3,50 4,48 4,77 

Примечание: цветом выделены ячейки, содержащие данные о превышении 
ПДУ. 

  
По результатам экспериментальных данных (таблица 1) и моде-

лирования (рисунок 1) видно, что картина электрического поля на вы-
соких частотах формируется, как правило, наиболее мощными лампа-
ми: лампы меньшей мощности в формировании поля практически не 
участвуют.  

 
 

Рисунок 1 – Пространственная картина опасности ЭМИ  
от энергосберегающих ламп 
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Полученные результаты экспериментальных измерений и ком-
пьютерного моделирования позволяют оценивать пространственную 
картину опасности ЭМИ от нескольких одновременно работающих 
компактных люминесцентных ламп, определять допустимое время 
нахождения в различных зонах исследуемых объектов и разрабатывать 
на этой основе организационно-технические мероприятия по повыше-
нию электромагнитной безопасности. 
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Применение современных способов повышения надежности ме-

ханизмов и машин с использованием защитных покрытий наиболее 
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В целях повышения безопасности технологических процессов и 

производств необходимо применение современных способов повыше-
ния надежности механизмов и машин, используемых в промышленно-
сти. Возможность использования защитных покрытий на деталях ма-
шин является качественным скачком в повышении безопасности и на-
дежности производства. В настоящее время имеют огромное значение 
ресурсосберегающие технологии, придающие, путем поверхностной 
обработки, новые эксплуатационные свойства детали, так как во мно-
гих случаях целесообразно упрочнять не всю деталь, а достаточно на-
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нести на нее слой покрытия с лучшими характеристиками материала. 
Использование покрытий позволяет увеличить срок службы деталей 
машин и механизмов путем повышения их износо-, термо-, и коррози-
онной стойкости, возможности восстановления отработавших деталей, 
замене дорогостоящих материалов более дешевыми и т. д. 

Во всем мире практика нанесения защитных покрытий получила 
широкое распространение в промышленности ввиду технико-эконо-
мических соображений. Защитное покрытие придает заданные свойст-
ва поверхности детали, при этом сама деталь может быть изготовлена 
из менее дорогого материала, что позволяет значительно сократить 
расходы на производство изделий. 

Особое место защитные покрытия нашли в отраслях машино-
строения, где требуется особая надежность узлов и агрегатов, рабо-
тающих в экстремальных условиях. Достаточно эффективной альтер-
нативой гальваническому нанесению являются газотермические спо-
собы нанесения защитных покрытий, последнее время активно вне-
дряющиеся в производство рядом фирм и организаций. В частности, 
одним из наиболее крупных предприятий является ООО «Технологи-
ческие системы защитных покрытий» г. Москва. ООО «ТСЗП» являет-
ся официальным представителем в России и СНГ компаний GTV Mbh, 
Vautid (Германия), Hoganas AB (Швеция), Kermetico (США), KSK (Че-
хия), Remet (Италия). В перечень внедряемых данным предприятием 
технологий входят технологии плазменного, газопламенного способов 
напыления и наплавки,  детонационного напыления, напыления с по-
следующим оплавлением самофлюсующихся материалов. Однако ши-
рокому внедрению технологий препятствует довольно высокая стои-
мость предлагаемого оборудования (выпускаемого в основном за ру-
бежом), не всегда приемлемые характеристики получаемого покрытия 
и значительные энергозатраты при его производстве. Разработка тех-
нологии сверхзвуковой газопорошковой наплавки защитных покрытий 
с применением комбинированных наноструктурированных материалов 
на основе карбида вольфрама и технических алмазов на никелевом и 
кобальтовом связующем позволит применять метод СГП-наплавки не 
только с целью защиты изнашиваемых частей различного машино-
строительного оборудования, но и для создания образцов инструмен-
тов металлообработки с заданными свойствами обрабатывающей по-
верхности. 

Созданные опытные образцы наплавленного покрытия сплава 
системы Ni-Cr-B-Si методом СГП-наплавки с последующим внедрени-
ем в поверхностный слой покрытия кластера алмазных зерен различ-
ных фракций (40/28, 50/40, 63/50) имеют отличительные свойства. Эти 
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свойства характерны для никель-алмазных покрытий, полученных и 
другими методами (спеканием, гальваническим и др.). При этом важно 
отметить сочетание простоты нанесения покрытий с относительно 
низкой себестоимостью и материалоемкостью процесса наплавки. На-
сыщение никелевой матрицы алмазными зернами в процессе СГП-
наплавки позволило получить новый тип комбинированных покрытий, 
сочетающих преимущества газопламенного и алмазно-гальвани-
ческого покрытия. В этом случае материал основы сплавлен с покры-
тием, что позволило создать абсолютно монолитное соединение, а 
внедрение упрочняющей фазы в виде алмазов на порядок увеличило 
показатели твердости и износостойкости.  

Следует отметить, что при сходных свойствах поверхности 
покрытие, полученное методом СГП-наплавки не имеет склонности 
к отслаиванию за счет образования химической связи с материалом 
основы, а также выкрашиванию алмазов, так как при внедрении 
алмазов в покрытие при высокой температуре происходит переход 
поверхностного слоя углерода алмаза в графит и его растворение в 
никелевой матрице с образованием тончайшего пограничного слоя 
между алмазным зерном и материалом покрытия. Измеренные тем-
пературные характеристики пламени и измерение температуры на-
грева подложки в процессе наплавки позволяют судить о качест-
венном проплавлении материала основы и покрытия с внедренными 
алмазными зернами. 

Применение разработанной технологии позволяет выйти на каче-
ственно новый уровень создания защитных покрытий с целью обеспе-
чения надежности и безопасности производства. 
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Психофизиологические аспекты безопасной жизнедеятельности, 

включающие в себя закономерности происхождения и функционирова-
ния психического отражения индивидом объективной реальности, 
являются очень важной составляющей при оценке жизнедеятельно-
сти  человека.  
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Современный период развития общества характеризуется все бо-

лее нарастающими противоречиями между человеком и окружающей 
его средой. Известно, что непременным условием устойчивого разви-
тия общества является безопасность жизнедеятельности человека. 
Уровень безопасности характеризуется как вероятностью возникнове-
ния чрезвычайных ситуаций, аварий, катастроф, опасных природных 
явлений, так и степенью воздействия на человека окружающей среды.  

Психофизиологические аспекты безопасной жизнедеятельности, 
включающие в себя закономерности происхождения и функциониро-
вания психического отражения индивидом объективной реальности, 
являются очень важной составляющей при оценке жизнедеятельности  
человека.  

Жизнь современного человека характеризуется значительной ин-
теллектуальной нагрузкой и физической напряженностью в экстре-
мальных условиях.  
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Для большинства наших современников нервно-эмоциональная 
напряженность – это один из основных факторов производственной и 
окружающей среды, которые неблагоприятно влияют на их здоровье.  

Среди причин нервно-эмоциональной напряженности опрошен-
ные люди  чаще всего называют постоянную ответственность за дру-
гих людей, ежедневный контакт с людьми, необходимость срочно 
принимать решение, большое количество стрессовых ситуаций, изме-
няемость работы, а также социально-экономические проблемы.  

Как показывают психофизиологические исследования, вследст-
вие действия комплекса нервно-эмоциональных факторов у работни-
ков часто развиваются астеновегетативная дистония, неврозы, патоло-
гии сердечно-сосудистой системы, а иногда и психозы. 

Безопасность жизнедеятельности человека в настоящее время 
изучается с использованием системного подхода, путем анализа пря-
мых и обратных связей в системе «человек – жизненная среда». Эта 
система состоит из двух компонентов: человек и жизненная среда, ко-
торые находятся в постоянных взаимоотношениях между собой. 

Человек, как живое существо, имеет две составных: организм и 
психику [1]. 

Организм человека – это совокупность телесных (соматических) и 
физиологических систем: нервной, сердечно-сосудистой, кровообра-
щения, пищеварения, дыхания, сенсорной, опорно-двигательной и т. п. 

Психика человека – это способность мозга отображать объектив-
ную действительность в форме ощущений, представления, мыслей и 
субъективных образов объективного мира. Другими словами, психика 
является субъективным отображением объективного мира. 

К процессу жизнедеятельности человека в зависимости от вида  
деятельности, привлекаются те или иные органы и физиологические 
системы организма: мозг, мышцы, сосуды, сердце, легкие и т. п., мо-
билизуются физиологические функции, активизируется психическая 
деятельность, тратится нервная и мышечная энергия. 

Чрезвычайно важной физиологической функцией (особенностью) 
человеческого организма есть его большие потенциальные и часто 
невостребованные жизнью возможности. Организм человека имеет 
морфологические, биохимические, физиологические, психологические 
резервы. 

Морфологические резервы характеризуются особенностями 
строения тканей и органов, с излишком полных структурных элемен-
тов по сравнению с потребностью. Например, некоторые исследовате-
ли считают, что возможности человеческого мозга используются всего 
на 2–3 % от потенциальных возможностей. Относительно крови, то 
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она содержит в 500 раз больше протромбина, чем необходимо для ее 
свертывания. 

Биохимические резервы связаны с запасом энергетических  ве-
ществ в организме. 

Физиологические резервы определяются функционально по со-
стоянию отдельных органов и организма вообще. Запас прочности 
«конструкции человека» имеет коэффициент 10, то есть организм че-
ловека может выдерживать нагрузку в 10 раз больше чем то, что нуж-
но в практической деятельности. 

Психологические резервы связанны с психологическими функ-
циями человека и определяются высокой стойкостью к неблагоприят-
ным факторам внешней среды. 

Человек получает разную информацию об окружающей среде, 
окружающем мире, воспринимает его с помощью сенсорной системы 
или органов чувств. Органы чувств воспринимают информацию и сиг-
нализируют в разных видах об уровне опасности. Полученная инфор-
мация передается в мозг человека, он ее анализирует, синтезирует и 
выдает соответствующие команды исполнительным органам. В зави-
симости от характера полученной информации, ее ценности и опреде-
ляется следующее действие человека [2]. 

Неумение действовать в сложной ситуации и возникновение 
страха вынуждает человека вести себя неправильно, оказываясь в по-
ложении жертвы чрезвычайных обстоятельств. Человек же, наученный 
действовать в сложных ситуациях под воздействием страха, в состоя-
нии адаптироваться к нему и психологически чаще выходит победите-
лем из экстремальной ситуации, при этом оказав помощь другим лю-
дям. Если ум и воля в какой-то степени подчинены человеку и регули-
руемые, то эмоции зачастую возникают и действуют на поведение не-
произвольно, помимо воли и желаний. Следовательно, можно предпо-
ложить, что, воздействуя на психику человека специальными метода-
ми и средствами, формируя его ум и волю, можно научить его на соз-
нательном уровне понимать и контролировать такую эмоцию, как 
страх. Этим занимаются многие исследователи психики человека. Что 
нужно знать и уметь делать человеку, чтобы уменьшить чувство стра-
ха, растерянности, приобрести уверенность, добиться комфортного 
состоятся при неблагоприятной ситуации? Как бороться с тревогой, 
скованностью, боязнью, суетливостью, паникой и т. д., то есть спутни-
ками страха? 

   Первым, что для этого необходимо, является знание отличи-
тельных особенностей личности, неспособной противостоять обстоя-
тельствам, другими словами, личности типа жертвы. Зная особенности 
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данного типа личности, можно формировать в человеке черты, кото-
рые помогают ему эффективно противостоять чрезвычайным обстоя-
тельствам. В совокупности эти качества объединяются в личность 
безопасного типа. 

   Психологическая готовность личности безопасного типа объяс-
няется предвидением опасностей, осознанием возможностей укло-
ниться от опасностей; наличием навыка преодоления опасности. 

Социальная характеристика личности безопасного типа выража-
ется в активности человека в обществе, в применении опасных и безо-
пасных способов самореализации в условиях взаимодействия с приро-
дой, инфраструктурой города, общественно-правовых отношений в 
обществе, общения с другими людьми, своего личного физического 
развития и выполнения других действий, а именно: служба в армии, 
взаимоотношения с государственными, административными и право-
охранительными органами и др. 

Исходя из требований, предъявляемых к человеку средами оби-
тания (природа, общество, техногенная среда), основными чертами 
личности безопасного типа можно назвать: 

- общественно-коллективистские мотивы поведения гражданина;  
- бережное отношение к окружающему миру; 
- грамотность во всех областях обеспечения безопасной жизне-

деятельности;  
- наличие навыков защиты от угроз природы, людей, исходящих 

от внешних источников и из самого себя.  
Содержание поведения личности безопасного типа определяется 

наличием трех основных компонентов, единство и реальность которых 
существенно влияют на приобретения комфортного уровня взаимо-
действия личности и сред обитания человека.  

Такими компонентами являются: 
- предвидение опасности;  
- уклонение от опасности;  
- преодоление опасности.  
Предвидение опасности предполагает: 
- правильную оценку ситуации (вид опасности, характер развития 

опасности, последствия опасности, правовая и нормативно-
практическая подготовленность); 

- предвидение опасности от среды обитания (природной, техно-
генной, социальной), военных действий; 

- предвидение опасности от собственного «Я» (грозящей самому 
себе, среде обитания, другим людям).  
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Осознавая возможность уклониться от опасности, человек дол-
жен:  

- знать природу возникновения и характер развития опасных си-
туаций;  

- знать свои силы и возможности преодоления опасности;  
-  уметь правильно оценить ситуацию;  
Кроме того, необходимо формировать у человека уверенность в 

том, что он, не сумев уклониться от опасности, все же способен пре-
одолеть ее последствия.  

Человек должен уметь вести себя адекватно сложности опасной 
ситуации (на воде, в лесу, при пожаре, в горах и т. д.): 

- знать способы защиты и владеть навыками их применения (ук-
рытие от опасности или во время опасности и применение способов 
борьбы с последствиями опасностей);  

- владеть навыками само- и взаимопомощи (при ранении, при 
ожогах, при поражении током, при укусах ядовитых змей, в условиях 
автономного выживания в природе и т. д.). 

Общая цель формирования личности безопасного типа должна 
сводиться к выработке навыков и умений, позволяющих правильно 
строить свое поведение и таким образом снижать уровень исходящих 
от себя угроз, а также осуществлять профилактику опасностей, окру-
жающих человека в современном мире [3]. 

Вывод: В современных условиях человек находится в состоянии 
психического и психофизиологического напряжения, зачастую испы-
тывая на себе агрессивное влияние окружающей среды. В целях обес-
печения безопасности жизнедеятельности  необходимо целенаправ-
ленно воспитывать в человеке личность безопасного типа, формиро-
вать психологическую готовность к эффективному противостоянию 
опасным ситуациям и чрезвычайным обстоятельствам. 
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В статье рассмотрена методика исследования опасности элек-
тромагнитных излучений, возникающих в процессе использования бы-
товых электроприборов. 

In article the technique of research of danger of the electromagnetic 
radiations arising in the course of use of electrical household appliances is 
considered. 

Ключевые слова: электромагнитные излучения, контроль элек-
тромагнитной обстановки, картина опасности электромагнитных 
излучений.   
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Механизм взаимодействия электромагнитных излучений (ЭМИ) с 

биологическими системами до конца не изучен. Но биологами отме-
чаются отрицательные результаты при облучении животных электро-
магнитными полями (ЭМП). Поэтому возникает необходимость обес-
печения электромагнитной безопасности людей и животных [1–3], в 
том числе и в жилищно-бытовом секторе. 

Анализ бытовых электроприборов показывает, что среди наибо-
лее опасных устройств по уровням создаваемых ЭМП, могут быть вы-
делены следующие:  

- СВЧ печи; 
- индукционные печи; 
- персональные электронно-вычислительные машины (ПЭВМ); 
- сотовые телефоны; 
- копировально-множительная техника; 
- устройства бесперебойного питания; 
- холодильники с системой «No frost»; 
- электродрель; 
- компактные люминесцентные лампы; 
- зарядные устройства для сотовых телефонов; 
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- электрические плиты; 
- стиральные машины. 
Следует отметить, что высокую степень опасности представляют 

источники электрического и магнитного полей частоты 50 Гц.   
Для выбора мероприятий по нормализации электромагнитной об-

становки необходима оценка степени опасности ЭМИ. В качестве по-
казателя такой оценки может использоваться допустимое время пре-
бывания в различных зонах помещения, независимо от уровней и час-
тотных спектров отдельных электрических и магнитных составляю-
щих ЭМП.   

Параметры электромагнитного поля могут быть измерены с по-
мощью специальных приборов: СТ-01 – для измерения статического 
электрического поля, ПЗ-50 – переменного электрического и магнит-
ного полей промышленной частоты, ПЗ-41 – переменного электриче-
ского и магнитного полей радиочастотного диапазона.   

Измерения проводятся на расстоянии 0,1 м от внешних поверхно-
стей источников ЭМИ и используются для построения компьютерной 
модели распределения электромагнитного поля [1-3]. 

По результатам моделирования электромагнитной обстановки на 
исследуемом объекте формируется шкала допустимого времени пре-
бывания в точках измерений с помощью формул, полученных в зави-
симости от предельно допустимых уровней (ПДУ) электромагнитных 
полей [4, 5]. При определении допустимого времени пребывания лю-
дей в электрическом поле (ЭП) промышленной частоты руководству-
ются следующим. 

Нормированное значение ПДУ напряженности электрического 
поля промышленной частоты, создаваемого персональными электрон-
но-вычислительными машинами на рабочих местах, составляет 0,025 
кВ/м [4] для 8 часов в течение суток. Допустимое времени пребывания 
человека (час) в электрическом поле 50 Гц, создаваемом ПЭВМ, мож-
но определить по формуле 

,2
3Е
25,0T
факт

ПЭВМ)50ЭП(доп 











 
где Е3факт – значение напряженности электрического поля, созда-

ваемого ПЭВМ, на частоте 50 Гц, кВ/м [6–9]. 
Для всех изделий бытовой техники кроме ПЭВМ ПДУ напряжен-

ности электрического поля 50 Гц при воздействии в течение 8 часов 
составляет 0,5 кВ/м [5]. С учетом этого значения допустимое количе-
ство часов пребывания людей в ЭП 50 Гц бытовой техники можно рас-
считать по формуле 

(1) 
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где Е4факт – значение напряженности электрического поля, созда-

ваемого бытовой техникой кроме ПЭВМ на частоте 50 Гц, кВ/м [8]. 
Допустимое время пребывания людей в магнитном поле (МП), 

создаваемого источниками ЭМИ кроме ПЭВМ, на частоте 50 Гц опре-
деляют по формуле  

,
1Н

1600T
факт

)50МП(доп 
  

где Н1факт – значение напряженности магнитного поля, создаваемо-
го источниками ЭМИ кроме ПЭВМ, на частоте 50 Гц, А/м [5]. 

Допустимое время пребывания людей в магнитном поле, созда-
ваемом ПЭВМ, на частоте 50 Гц можно определить по формуле                                                                       

   
,

2Н
4T
факт

ПЭВМ)50МП(доп 
    

где Н2факт – значение напряженности магнитного поля, создавае-
мого ПЭВМ, на частоте 50 Гц, А/м [6–8].  

Об уровне электромагнитной безопасности судят по полученной 
пространственной картине опасности электромагнитного излучения от 
различных источников, расположенных в исследуемом объекте. На 
рисунке 1 показан пример картины опасности, на которой показаны 
зоны допустимого времени пребывания человека в данном помещении 
с несколькими бытовыми электроприборами [9–11]. 

 

 
Рисунок 1 – Картина опасности электромагнитного излучения 

(2) 

(3) 

(4) 



174 

Представленная концепция оценки опасности уровней электро-
магнитных излучений открывает возможность определять величину 
ЭМИ в каждой точке исследуемого помещения от любых источников 
ЭМП, выявлять зоны с превышенными значениями предельно допус-
тимых уровней ЭМИ, определять допустимое время пребывания в раз-
личных зонах исследуемых объектов и разрабатывать на этой основе 
организационно-технические мероприятия по нормализации электро-
магнитной обстановки. 
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BEZOPASNOSTI 
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Buzoverov S.Y., Lobanov V. I., Zhukov M. V., Balabov A. A. 
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Altai state agar university, Barnaul 

 
В современных условиях в связи с введением санкций Евросоюза в 

отношении Российской Федерации назревает необходимость импор-
тозамещения продовольственных продуктов собственного производ-
ства, которые должны соответствовать требованиям повышенного 
качества по нормативам безопасности. В связи с этим необходимы 
теоретические и практические разработки экологических нормати-
вов для обоснования оптимального использования природных ресурсов, 
создания экологически целесообразных технологий и производств в 
крае и разработки стандартов качества жизни и окружающей сре-
ды. Кроме этого, должны быть разработаны механизмы правового и 
экологического обеспечения безопасного природопользования, охраны 
и восстановления природных ресурсов, формирования экологического 
мировоззрения. 

In modern conditions in connection with imposition of sanctions of the 
European Union concerning the Russian Federation becomes ripe need of 
import substitution of food products of own production which have to con-
form to requirements of the increased quality for standards of safety. In this 
regard theoretical and practical development of ecological standards is 
necessary for justification of optimum use of natural resources, creation of 
ecologically expedient technologies and productions in the region and de-
velopment of the quality standards of life and environment. Besides, me-
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chanisms of legal and ecological support of safe environmental manage-
ment, protection and restoration of natural resources, formations of ecolog-
ical outlook have to be developed. 

Ключевые слова: импортозамещение продовольственной продук-
ции, сельскохозяйственная продукция, экологическая безопасность 
производства, охрана и восстановление природных ресурсов. 

Keywords: import substitution of food production, agricultural pro-
duction, ecological safety of production, protection and restoration of natu-
ral resources. 

 
В настоящее время назрела необходимость интенсификации раз-

вития всех секторов экономики Алтайского края, основанной на каче-
ственном использовании новейших достижений технологического и 
технического характера. Это можно отнести, прежде всего, к аграрно-
му сектору, дальнейшая интенсификация которого вызвана не только 
рядом основополагающих факторов, но и специфическими причинами. 

Известно, что целью интенсификации производства является по-
вышение социально-экономической эффективности, экономии живого 
и овеществление труда в расчете на единицу эффекта или результата. 

Переход на экологически устойчивый тип развития возможен то-
гда, когда процесс интенсификации будет носить законченный харак-
тер, когда процесс снижения ресурсоемкости приблизится, а в ряде 
случаев и достигнет своего верхнего предела. 

Качественные особенности интенсификации обусловлены интен-
сивностью (глубиной) распространения факторов интенсификации, 
связанных с научно-техническим процессом. 

Усиление продуктивного использования земель возможно лишь 
на основе увеличения объемов искусственных стимуляторов роста и 
защиты растений. При этом масштабы искусственного воздействия на 
земельные ресурсы зависят от качественного состояния используемых 
компонентов. Без их использования происходит постепенный вынос 
питательных веществ и достаточно быстро нарушается естественно-
природный баланс, восстановить который возможно на основе исполь-
зования интенсивных факторов земледелия. Однако такое замещение 
базируется на искусственной основе, не имеющей абсолютно адекват-
ной, естественной микроэлементам, структуры, что приводит к побоч-
ным отрицательным последствиям, таким, как загрязнение конечных 
продуктов земледелия.  

Наблюдаются противоположные взгляды в применении факторов 
научно-технического производства. С одной стороны, они ведут к раз-
витию интенсификации и поддерживают эколого-экономический ба-
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ланс в плодородии, а с другой стороны, имеют сопутствующие отри-
цательные последствия для функционирования нормальной жизнедея-
тельности людей. В связи с этим можно предложить две точки зрения 
на сложившуюся ситуацию. Первая – практически полный отказ от 
искусственных средств стимулирования производства сельскохозяйст-
венной продукции, т. е. выращивание чистой продукции на естествен-
ной основе. По разным оценкам, доля реализации чистой продукции 
колеблется в пределах от 0,5 до 3 % и лишь в редких случаях прибли-
жается к 4 % от общего объема конечной реализации сельскохозяйст-
венной продукции. Главным ограничительным элементом здесь вы-
ступает чрезвычайно высокий уровень издержек производства. Эти 
издержки вызваны низкой продуктивностью сельскохозяйственного 
потенциала, поскольку низок уровень производительности труда, ко-
торая выступает главной формой проявления интенсификации. Следо-
вательно, наблюдается потребность в искусственном формировании 
спроса на экологически чистую продукцию, использовании всего ком-
плекса маркетинговых услуг. 

Вторая – поиск теоретических и практических вариантов взаимо-
проникновения научно-технических факторов и факторов экологиче-
ского равновесия в общую систему экологических требований, т.е. 
создание экологически чистых технологий. 

В то же время более важным является уровень безопасности ко-
нечного продукта, который достигается использованием альтернатив-
ных технологий и технических средств для выращивания сельскохо-
зяйственной продукции, которые уже сейчас получили не только на-
учную, но и, в ряде случаев, практическую апробацию (биологические, 
естественно-агротехнические, селекционно-генетические, физико-ме-
ханические технологии). 

Современные исследования, направленные на обеспечение тех-
нологии получения безопасной продукции, считают эту схему перво-
степенной. 

Но в то же время добиться того же результата возможно и на 
уровне вторичной переработки первичного сырья, выращенного в эко-
логически неблагоприятной среде, нейтрализовав химически вредные 
элементы. В качестве критерия оценки выступает содержание токсич-
ных элементов в единице продукта. В этом есть некоторый положи-
тельный результат, заключающийся в системе нормативов, отражаю-
щих предельно допустимые концентрации вредных веществ в сельско-
хозяйственных продуктах. Так, для томатов и огурцов предельно до-
пустимое значение содержания нитратов установлено 10 мг/кг, для 
арбузов и дынь – 30 мг/кг. Подобные же критерии установлены для 
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тяжелых металлов, других видов пестицидов. Соответствующие пара-
метры разработаны и для продуктов переработки (хлеба и хлебобулоч-
ных изделий, сахара, консервов и т. д.), хотя и не получили еще широ-
кого практического использования. 

Несомненный интерес вызывают исследования взаимосвязи кон-
центрации токсичных элементов в первичных сельскохозяйственных 
продуктах и продуктах последующей стадии обработки. В этом случае 
необходима более детальная классификация сельскохозяйственных 
продуктов с точки зрения их опасности для потребителя (экологически 
безопасные, мало загрязненные, предельно загрязненные, экологиче-
ски опасные). Последнее имеет принципиальное значение для обосно-
вания поэтапного подхода к достижению эколого-продуктивных нор-
мативов. С этих позиций можно рассматривать и оценку эффективно-
сти для перерабатывающих отраслей АПК.  

Увеличение экономической результативности переработки дос-
тигается методом интенсивного использования всей системы произ-
водственных факторов, большая часть которых базируется на искусст-
венных стимуляторах технологических экономистов, использование 
которых приводит к усилению экологически неблагоприятных показа-
телей. Конечные же финансовые результаты остаются неизменными, 
так как критерии экологической безопасности получаемой продукции 
имеют ограниченное поле приложения в технико-технологическом 
плане контроля. Это вызвано низким качеством работы системы эко-
логического мониторинга, приводящим к отсутствию возможности 
формулировки группы специальных результативных показателей, раз-
вития высоких технологий, которые являются основными предпосыл-
ками процесса интенсификации. 

Увеличение эффективности тесно связано с интеграцией отрасле-
вого аспектов проблемы. Экологические проблемы проецируются на 
региональный уровень. Индивидуальные характеристики региона оп-
ределяют основные эколого-экономические приоритеты, хотя имею-
щийся банк данных и недостаточные возможности по их совершенст-
вованию ограничивают создание и функционирование интеграцион-
ных схем управления природопользованием. Этот выбор проводится 
на основе экспертных оценок региональных природоохранных служб, 
согласующихся по основным направлениям с аналогичными общефе-
деральными прогнозами. Для оценки конечных экологических издер-
жек используются рассмотренные выше варианты межотраслевых эко-
лого-экономических моделей. Исследование внутриотраслевых при-
оритетных проблем в сфере природопользования должно одновремен-
но увязываться с территориальными приоритетами. Следовательно, 
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необходим поиск интегрированных схем оценки территориально-
отраслевых приоритетов. Здесь следует придерживаться общетеорети-
ческой предпосылки о первичности природных условий и ресурсов по 
отношению к производственной деятельности и, особенно – к ее нега-
тивным последствиям. Кроме этого, природные компоненты отражают 
и некоторые параметры качества жизни в ее широком социальном по-
нимании. 

Сельское хозяйство необходимо выделить из других отраслей 
производства по его отрицательному воздействию на экологическую 
обстановку. Если в последних важнейшим критерием такого воздейст-
вия выступает выброс, сброс или твердое складирование вредных ве-
ществ, то ни в растениеводстве, ни в животноводстве (за исключением 
неорганизованного складирования навоза) этого не происходит. Эти 
последствия выражаются в нарушении тех или иных систем экологи-
ческого равновесия в процессе сельскохозяйственного природопользо-
вания, что проявляется в ухудшении качественных параметров среды 
обитания и производства. Процесс этого нарушения носит характер 
криволинейной зависимости с элементами ускорения или замедления. 
Начавшееся, например, истощение почвенного покрова при отсутствии 
соответствующих средозащитных мероприятий имеет тенденцию к 
ускорению и усилению, вплоть до окончательного разрушения данно-
го качественного элемента. Эту зависимость можно наглядно просле-
дить в животноводстве отгонного типа по результатам несоблюдения 
нормативных параметров норм плотности содержания животных в 
расчете на единицу пастбищных угодий. Такие же процессы наблюда-
ются при эрозии земельных ресурсов в земледелии. В качестве количе-
ственных параметров здесь используются относительные величины 
динамики и интенсивности, а также дифференциальные уравнения, 
основанные на теории предельности. Для практических целей более 
полной интеграции экологических параметров в общую систему ре-
гионального хозяйствования, а также исходя из относительной просто-
ты расчетов, наиболее целесообразно использовать показатели интен-
сивности деградационных процессов. Их отличительной особенностью 
является возможность совместить степень распространения того или 
иного процесса с вредными характеристиками. Это достигается в ре-
зультате изначального определения временного лага, в рамках которо-
го исчисляются относительные показатели интенсивности.  

В то же время имеются некоторые трудности оценки естествен-
ного качества сельскохозяйственных угодий. С нашей точки зрения, 
положительный результат будет наблюдаться при многоэтапном под-
ходе к бонитировке почвы, определяющем возможные уровни продук-
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тивности без дополнительных капитальных вложений в виде мелио-
рантов, удобрений, противоэрозионных мероприятий и т.д. Любые 
погрешности, допущенные на первом этапе, практически невозможно 
исправить в дальнейшем. Значительное количество погрешностей обу-
словлено тем, что бонитировку почв проводят в основном органы 
РОСНИИземпроекта по общероссийским методикам и методическим 
указаниям, которые рекомендуются для страны без учета ее крайне 
разнообразных природных условий, в том числе почвенного покрова. 

Затратоемкость деградационного процесса указывает на то, в ка-
кой мере деградационные процессы связаны с величиной производст-
венных издержек. Вместе с тем на результат этого показателя сущест-
венное влияние оказывает структура затрат, и прежде всего – доля 
природоохранных издержек, а также соотношение условно-
постоянных и условно-переменных затрат.  

Следовательно, чем больший объем средозащитных затрат задей-
ствован хозяйственной единицей, тем меньше возможный объем де-
градационных процессов. В то же время отсутствие положительных 
сдвигов свидетельствует о неадекватной оценке эколого-производ-
ственных аспектов деятельности хозяйствующих субъектов, низкой 
эффективности задействованных природоохранных средств. Это явля-
ется следствием неправильного выбора пути средозащитных действий, 
когда основные усилия направляются не на предотвращение условий 
по деградации природных ресурсов, а лишь на частичное возмещение 
последствий этого процесса. Это имеет негативные последствия и для 
снижения критической точки безубыточности производства, поскольку 
рост природоохранных затрат сопровождается увеличением условно-
переменных издержек. 

Достаточно высокая экологическая культура сельскохозяйствен-
ного производства может привести к уменьшению средозащитных из-
держек и на этой основе – к увеличению экономической эффективно-
сти в более полном ее понимании, конечным итогом которого является 
улучшение экологической ситуации в регионе. В этой связи можно 
выделить разные виды безопасности: социальную, демографическую, 
медицинскую, продовольственную. 

Экологическая безопасность для человека представляется в виде 
количественной оценки возможных изменений в природных комплек-
сах и экосистемах, при которых не нарушаются их основные структу-
ры, функциональные характеристики и их соотношения.  

Следовательно, необходимы теоретические и практические раз-
работки экологических нормативов для обоснования оптимального 
использования природных ресурсов, создания экологически целесооб-
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разных технологий и производств в Алтайском крае и разработки 
стандартов качества жизни и окружающей среды. Кроме этого, долж-
ны быть разработаны механизмы правового и экологического обеспе-
чения безопасного природопользования, охраны и восстановления 
природных ресурсов, формирования экологического мировоззрения. 
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В работе рассмотрена возможность использования палладия в 
составе СВС-материалов, используемых для очистки отработавших 
газов дизелей. В работе приведены результаты проведенных исследо-
ваний по изучению степени влияния содержания палладия на физиче-
ские характеристики, физико-механические и функциональные свой-
ства каталитического материала. Получены ряд зависимостей, ха-
рактеризующих свойства материала с разным соотношением основ-
ных компонентов (Pd/Al). 

The paper considers the use of palladium in the SAF-materials used to 
clean the exhaust gases of diesel engines. The paper presents the results of 
studies examining the influence of palladium on physical characteristics, 
physical, mechanical and functional properties of the catalytic material. 
Received a number of relationships that characterize the properties of the 
material with different ratios of the major components (Pd/Al). 
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Палладий (Pd) входит в состав VIII группы периодической систе-
мы Д.И. Менделеева и известен своими каталитическими свойствами. 
Эффективность Pd в составе СВС - материалов на качество очистки га-
зов практически не изучено. Есть лишь отдельные работы в АлтГТУ и 
ВКГТУ [1] показывающие, что наличие Pd в каталитических СВС-
материалов позволяет осуществлять очистку отработавших газов дизе-
лей, в диапазоне температур от 450…550 К до 825…850 К одновре-
менно от оксидов азота (NOx), оксидов углерода (СО) и углеводородов 
(СхНу). При этом, в зависимости от температуры газов выбросы окси-
дов азота снижаются на 15…65 % при одинаковом расходе. Эффек-
тивность очистки от оксида углерода при тех же условиях составляет 
75…92  %, от углеводородов - 50…83 % [2–4].  

Развитие составов материалов содержащих палладий сдержива-
ется ценами на него на мировом рынке, сокращение добычи руд. 
Стоимость палладия на 01.09.2014 г. составляла 898 долл. за тройскую 
унцию, а расход на один нейтрализатор составляет до  
0,003 г/кВт. 

Использование Pd в системах очистки отработавших газов произ-
водств и двигателей внутреннего сгорания достаточно изучено спе-
циалистами. Однако эффективность Pd в составе материалов, полу-
ченных по СВС-технологиям, оказалось вообще не изученной. Это 
можно объяснить темпами роста стоимости Pd на мировых рынках, и 
наблюдающимся снижением объема добычи в мире. К тому же Pb от-
носится к стратегическим металлам. В тоже время в составе СВС-
материалов для каталитических блоков нейтрализаторов отработавших 
газов использование Pd вызывает интерес тем, что перекрывает широ-
кий диапазон эффективной очистки газов от 450...550 К до 825...850 К 
одновременно от NOx, СО и CxHy. 

Разработка новых материалов для каталитических нейтрализато-
ров связана, прежде всего, с тем, что в процессе очистки газов с по-
верхностей носителей наблюдается значительный унос катализаторов. 
Особенно это характерно для материалов, на поверхности которых 
катализаторы нанесены методами электролитического осаждения и 
пропиткой с последующей сушкой. 

Использование перспективной технологии самораспространяю-
щегося высокотемпературного синтеза позволяет получить прочные, 
стойкие к уносу газами катализаторов материалы, содержащие в 
структуре металлы платиновой группы.  

Экспериментальное исследование по определению эффективно-
сти каталитической нейтрализации отработавших газов на СВС-
материалах было проведено с соблюдением следующих условий: 
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идентичности средних диаметров пор, пористости и извилистости пор. 
Это достигалось тем, что базовый состав шихты содержал: легирован-
ной стали – 47,5 %; оксида хрома – 18 %; хрома –  
5 %; никеля – 4,9 %; алюминия – 12 %; титана – 11,5...11,6 % и до 1 % 
по массе различных катализаторов (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Данные о составе шихты, характеристиках СВС  

Отдельные характеристики Варианты СВС - блоков 
С-5 С-6 С-7 С-8 

Содержание компонентов шихты, в процентах по массе 
Окалина легированной стали  
(18ХНВА, 18ХНМА, 40ХНМА и др.) 47,5 47,5 47,5 47,5 

Оксид хрома 18 18 18 18 
Хром ПХ-1 по ТУ 882-76 5,6 5,6 5,6 5,6 
Никель ПНК-ОТ-1 по ГОСТ 9722-79 12,4 12,4 12,4 12,4 
Алюминий по ТУ 485-22-87 марки АСД-1 14,4 14,3 14,2 14,1 
Палладий 0,1 0,2 0,3 0,4 
Медь 2,0 2,0 2,0 2,0 

Физические характеристики 
Средний приведенный диаметр пор, мкм 170 170 170 170 
Извилистость пор при δСМ = 10 мм 1,32 1,32 1,32 1,32 
Удельная поверхность, м2 /г 107 107 107 107 
Пористость, % 0,37 0,37 0,37 0,37 
Проницаемость по воздуху × 10-12 , м2 2,31 2,31 2,31 2,31 

Физико-механические свойства 
Механическая прочность при сжатии, МПа 9,20 10,10 10,75 11,75 
Механическая прочность при изгибе, МПа 3,6 4,5 5,4 6,4 
Ударная вязкость, Дж/м2 0,265 0,275 0,284 0,293 
Коррозионная стойкость, % 15,0 12,1 9,6 8,2 

Функциональные свойства 
Снижение концентраций СО, % 85 90 90 90 
Снижение концентраций NOХ, % 50 60 68 70 
Снижение концентраций CXHY, % 65 70 70 75 
Снижение концентраций ТЧ, % 90 92 94 95 

 
Варианты составов шихты условно обозначены как С-5, С-6, С-7, 

С-8. 
Пористость СВС-материалов каталитических блоков составляла 

П = 0,47...0,49; извилистость пор ξИ = 1,38...1,40; объем пористой мас-
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сы 2,13 · 10-3 м3; относительная площадь фильтрующей поверхности 
для режима номинальной мощности FФM = 1,64·10-4 (м/ч)2. 

В результате проведения экспериментальных исследований обна-
ружено, что соотношение Pd/Al  практически не влияет на средний 
диаметр пор dП, пористость П и извилистость пор ξИ в СВС-
материалах. Получены зависимости 1-3 свидетельствующие об этом: 
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Экспериментально установлено, что величина  поверхности Fуд в 

пористых СВС-материалах практически не зависит от соотношения 
Pd/Al в шихте.  

Получено математическое выражение, связывающее величину Fуд 
в пористых СВС - материалах с соотношением Pd/Al. 
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В научно-технической литературе нет упоминаний, тем более по-

добных зависимостей. 
Механическая прочность нового материала при сжатии σсж и ме-

ханическая прочность при изгибе σизг находятся в зависимости от со-
отношения Pd/Al в шихте для получения СВС - материалов. Так σсж 
возрастает в 1,28 раза при увеличении Pd/Al с 0,0087 до 0,028, а σизг – 
в 1,78 раза. 

Получены выражения связывающие величину с соотношением 
σизг и σсж , с соотношением Pd/Al в шихте:  
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При увеличении соотношения Pd/Al в шихте величина удельной 
вязкости возрастает в 1,1 раза. Это незначительное увеличение удар-
ной вязкости описано выражением 7: 
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Соотношение Pd/Al в составе шихты для получения СВС-

материалов практически не влияет на их проницаемость. Полученное 
выражение 8 свидетельствует об этом: 
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Увеличение соотношения Pd/Al в шихте приводит к снижению 

потери массы в агрессивной среде, т.е. увеличению коррозионной 
стойкости материалов в 1,83 раза и описывается зависимостью 9: 
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Каталитические свойства СВС-материалов с содержанием палла-

дия рассмотрены по величинам эффективности чистки, представлен-
ной по результатам экспериментальных исследований. 

Зависимости эффективности очистки газов от содержания Pd в 
шихте описаны выражениями 10-13. 
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Таким образом, полученные математические зависимости, опи-
сывающие изменение характеристик каталитических материалов от 
изменения концентрации отдельных компонентов шихты.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ  
ФАКТОРОВ ПРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ СВАРКИ 

В КОТЕЛЬНОМ ОБОРУДОВАНИИ 
INVESTIGATION OF DAMAGING AND DANGEROUS  

FACTORS OF WELDING PROCEDURE IN BOILER EQUIPMENT 
PRODUCTION 
Алилуев А. Ю. 

Aliluev A. Y. 
Алтайский государственный технический университет 

 им. И.И. Ползунова, г. Барнаул 
Altai state technical university, Barnaul 

 
Факторы производственной среды оказывают определенное воз-

действие на состояние здоровья работающего. Под влиянием пыли и 
вредных химических веществ, при производстве в области котельного 
оборудования, происходит функциональное изменение органов дыха-
ния, сердечно-сосудистой системы, может возникать язвенная бо-
лезнь. Поэтому на данный момент существует проблема ограждения 
человека от воздействия вредных факторов при производстве свароч-
ных работ на котельном оборудовании. 

Abstract: Working environment factors have an effect on employee’s 
health condition. At boiler equipment production, dust and injurious chemi-
cals influence lead to peptic ulcer and disease of breathing organs and 
heart-vascular system. Nowadays it makes a problem to protect employee 
from harmful factor of welding procedure in boiler equipment production. 

Ключевые слова: сварка, вредные факторы, котельное оборудо-
вание. 

Keywords: welding, harmful factors, boiler equipment. 
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Котельная установка представляет собой комплекс устройств, 
предназначенный для преобразования химической энергии топлива в 
тепловую энергию горячей воды или пара требуемых параметров. 

В состав котельного агрегата входят топочное устройство, паро-
вой котёл, пароперегреватель, водяной экономайзер, воздухоподогре-
ватель, каркас с лестницами и помостами для обслуживания, обмуров-
ка, тепловая изоляция, обшивка, арматура, гарнитура и газоходы. 

При производстве сварочных работ в области котельного обору-
дования действует комплекс неблагоприятных факторов производст-
венной среды: отравление вредными газами, выделяющимися при 
сварке, недостаточная освещенность рабочих мест, шум, вибрация, 
высокие концентрации пыли и токсичных веществ, поражение   элек-
трическим током при прикосновении человека к токоведущим частям 
электрической цепи. 

Работоспособность и производительность труда в значительной 
мере зависит от состояния освещенности рабочих мест. Недостаточ-
ная,   в большинстве случаев неравномерная освещенность рабочих 
мест вызывает значительное напряжение зрения и увеличивает опас-
ность травмирования.  

Воздействие шума в 90 ДБ и выше вызывает у работающих по-
вышение кровяного давления, электрокардиографические сдвиги, спо-
собствует развитию профессиональной тугоухости. Вредное воздейст-
вие на организм рабочих оказывает производственная вибрация, дли-
тельное воздействие которой приводит к развитию «вибрациональной 
болезни». Источниками производственного шума являются сварочные 
выпрямители. Для уменьшения уровня шума дабы избежать необхо-
димости производить звукоизоляцию выпрямители следует вынести за 
пределы рабочей зоны. 

Согласно ГОСТ 12.1.005-88 в рабочей зоне сварщика, произво-
дящего сварку, установлены предельно-допустимые концентрации 
вредных веществ в воздухе. Снижение содержания пыли необходимо, 
поскольку ее влияние на дыхательные пути рабочего крайне негатив-
но, являясь причиной силикоза и других подобных заболеваний. Наи-
большую опасность для здоровья сварщика представляют соединения 
хрома, марганца и азота. Действие пыли на организм работающего 
является причиной профессиональных заболеваний органов дыхания 
(силикоз). Для уменьшения содержания данных веществ в воздушной 
среде рабочей зоны необходимо установить местные отсосы. 
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ОХРАНА ТРУДА В ДЕТСКОМ САДУ.  
РИСК ТРАВМООПАСНОСТИ 

LABOUR PROTECTION IN KINDERGARTEN.  
THE RISK OF TRAUMATIC 

Дьяконова О. Г. 
Dyakonova O. G. 

Негосударственное дошкольное образовательное учреждение 
«Детский сад №180 ОАО «РЖД», г. Новоалтайск 

Non-state preschool educational institution "Kindergarten № 180 open 
joint stock company "Russian Railways",  Novoaltaysk 

 
“Для работодателя охрана труда – важнейший способ предот-

вращения корпоративного ущерба и организации производительного и 
качественного труда …”. Г.З. Файнбург, “Организация выполнения 
обязанностей работодателя по соблюдению требований охраны тру-
да” 

Modern pre-school educational institution (PEI) is a complex system, 
the component parts of which are people, material resources, technical 
equipment, etc. 

Issues that improve the conditions of labor protection in the kinder-
garten takes not the last place in the list of priorities. It should be noted that 
measures to improve conditions of labour protection in kindergarten need 
constant updating, which is important both for the head and staff of the kin-
dergarten. 

 
Основным направлением государственной политики в области 

охраны труда является обеспечение приоритета сохранения жизни и 
здоровья работников в процессе трудовой деятельности. Государст-
венные нормативные требования охраны труда обязательны для ис-
полнения юридическими лицами и физическими лицами при осущест-
влении ими любых видов деятельности. 

Современное дошкольное образовательное учреждение (ДОУ) – 
сложная система, составными частями которой являются люди, мате-
риальные средства, сложное техническое оборудование и т. д. 

В связи с этим вопрос создания здоровых и безопасных условий 
труда, улучшения организации работы, повышения ответственности 
работников за соблюдением условий охраны труда и является ключе-
вым вопросом деятельности специалиста по охране труда дошкольно-
го учреждения. 

Одним из критериев эффективности действующей системы 
управления охраной здоровья персонала и  производственной безопас-
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ности (ЗПиПБ) является ее соответствие требованиям спецификации 
OHSAS 18001:2007 и российского ГОСТ Р 12.0.007-2009 «Система 
стандартов безопасности труда. Система управления охраной труда в 
организации. Общие требования по разработке, применению, оценке и 
совершенствованию». 

Одним из примеров реализации требований безопасности являет-
ся  методика идентификации опасности и оценки риска травматизма, 
профзаболеваний и нарушений условий труда на рабочих местах (при 
проведении рабочих операций), аварий и инцидентов (далее – Методи-
ка). Методика обеспечивает: 

 полуколичественный подход к оценке и управлению риском 
(по сравнению с часто практикуемым способом фиксации результа-
тов аттестации рабочих мест по условиям труда или специальной 
оценки условий труда: аттестован, не аттестован, условно аттестован – 
последняя категория имеет явно субъективный подтекст); 

 возможность вероятностной оценки, учёта не только опасных 
и вредных факторов производственной среды, но и предыстории трав-
матизма (профзаболеваний) в дошкольном учреждении; 

 возможность принятия аргументированного решения по вы-
бору корректирующих и предупреждающих мероприятий, определе-
нию количественно измеряемых целей и задач по охране труда. 

Внедрение (после адаптации) Методики в ДОУ позволит снизить 
уровень травматизма и профзаболеваний, облегчит внедрение и серти-
фикацию системы управления безопасностью жизнедеятельности и 
охраной труда. 

В данной работе оценивается степень риска травмоопасности 
ДОУ, так как риск имеется на каждом рабочем месте. Многообразие 
видов деятельности ДОУ вызывает необходимость разработки четкого 
алгоритма анализа профессионального риска, имеющего единую осно-
ву с оценкой других технических рисков. Всемирная организация 
здравоохранения определяет профессиональный риск как математиче-
скую концепцию, отражающую ожидаемую тяжесть и частоту небла-
гоприятных реакций организма человека на данную экспозицию вред-
ного фактора производственной среды. 

С учётом этого можно выработать алгоритм оценки профессио-
нального риска, в результате которого риск признается приемлемым 
или неприемлемым, остаточный риск приемлемым. 

Согласно ст. 212 ТК РФ работодатель обязан информировать ра-
ботников о риске повреждения здоровья. Именно процедуры иденти-
фикации риска, основанные на глубоких знаниях технологии работ и 
процессов, позволяют выявить источники риска, все виды опасности 
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на рабочем месте и обеспечить последующий качественный анализ 
воздействия опасных и вредных производственных факторов, источ-
ником которых являются производственные процессы. Процедура 
идентификации риска заканчивается составлением перечня и кратким 
описанием опасностей с учётом того, что источником опасности может 
быть как объект, так и деятельность. В новой версии OHSAS 18001-
2007 поведенческие, личностные и другие человеческие факторы так-
же включены в качестве элементов, рассматриваемых при идентифи-
кации опасностей и выработке способов контроля. 

В негосударственном дошкольном образовательном учреждении 
«Детский сад №180 открытого акционерного общества «Российские 
железные дороги» (далее детский сад)  несколько структурных под-
разделений: 

1. Пищеблок. 
2. Прачечная. 
3. Сторожевая служба. 
4. Младший обслуживающий персонал. 
5. Помещения для организации воспитательно-образовательно 

процесса (групповые комнаты и кабинеты специалистов). 
6. Медицинский блок. 
7. Бухгалтерия. 
В апреле 2013 г. детский сад  прошел аттестацию рабочих мест. 

По ее результатам все рабочие места аттестованы. Два рабочих места 
имеют доплаты и компенсации.  Доплаты производятся  в полном объ-
еме согласно картам аттестации. 

С точки зрения трудового процесса можно выделить  несколько 
структурных подразделений детского сада, где наиболее выражены 
вредные и опасные факторы рабочей среды. Это пищеблок, прачечная, 
помещения для организации воспитательно-образовательного процес-
са (групповые комнаты и кабинеты специалистов). 

И так первое, что предстоит сделать, это выделить наиболее 
травмоопасные факторы по каждому подразделению. 

Первое подразделение пищеблок. Здесь следует выделить не-
сколько факторов травмоопасности: 

1. Термические ожоги кожных покровов и слизистой оболочки. 
2. Повреждение в результате работы с движущимися частями 

механизмов (оборудование для измельчения продуктов). 
3. Порезы в результате нарезки продуктов. 
4. Удары током. 
5. Высокие температуры. 
6. Поднятие  и перемещение тяжестей. 
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Второе подразделение прачечная то же имеет факторы травмо-
опасности: 

1. Удары током. 
2. Падения. 
3. Ожоги (утюг). 
4. Аллергические реакции (в результате постоянного   контакта с 

синтетическими моющими средствами может развиться аллергия). 
5. Перенос тяжестей. 
Третье подразделение это помещения для организации воспита-

тельно-образовательного процесса (групповые комнаты и кабинеты 
специалистов) к нему относятся: воспитатели, учителя-логопеды, ин-
структор по физической культуре, музыкальный работник, педагог-
психолог. В этом подразделении следует выделить, прежде всего, это: 

1. Психофизиологические  факторы.  
2. Напряжение голосового аппарата у учителей-логопедов, му-

зыкальных работников.  
3. Ответственность за здоровье и жизнь детей. 
    Очень многое в детском саду уже сделано. Систематически 

проводятся инструктажи по охране труда. В детском саду составлен 
план  работ по оздоровлению сотрудников, закрепленный Коллектив-
ным договором: 

 организовано посещение  лыжной базы и бассейна; 
 организовано горячее питание сотрудников и оборудованы 

места для приема пищи; 
 организованно принятие кислородных коктейлей и витамини-

зация в осенне-зимний период; 
 ежегодно по 30–35 % проходят санитарно-курортное лечение; 
 проводится вакцинация сотрудников; 
 в местах массового скопления людей (музыкальный зал, спор-

тивный зал) установлены бактерицидные рециркулторы воздуха.  
Так же осуществляется выдача средств индивидуальной защиты 

и спецодежды сотрудникам в полном объеме согласно установленным 
нормам и карт аттестации рабочих мест. 

Но, тем не менее, после выявления факторов травмоопасности в 
детском саду необходимы следующие меры: 

1. Осуществлять замену устаревшего оборудование новым: на 
пищеблоке заменить жарочные шкафы на современные пароконвекто-
маты, что позволит снизить риск ожогов кожных покровов и слизистой 
оболочки; в прачечной установить аппарат для глажения белья – это 
позволит снизить риск ожогов и уменьшит нагрузку на опорно-
двигательный аппарат работника. 
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2. Проводить тренинги для педагогического состава в целях сня-
тия психологического и физиологического напряжения. 

3. Проводить обучение сотрудников детского сада противопо-
жарной безопасности, гражданской обороне и оказанию первой меди-
цинской помощи. 

4. Организовать работу кабинета по охране труда. 
5. Установить систему климат-контроля в музыкальном зале. 
6. Привести уровни естественного и искусственного освещения 

на рабочих местах, в бытовых помещения, местах прохода сотрудни-
ков детского сада в соответствии с действующими нормами.  

7. Использование синтетических моющих средств с пониженной 
экологической опасностью. 

В результате проведенной работы установлено, что за последние 
12 лет отсутствуют несчастные случаи, снижен риск производственно-
го травматизма и заболеваемости. Этому способствует своевременное 
проведение инструктажей по охране труда, ремонт помещений, час-
тичная замена устаревшего оборудования, регулярное обновление ма-
териально-технической базы, благоприятный психологический климат 
в коллективе, мероприятия по оздоровлению сотрудников детского 
сада. 

Вопросы совершенствования и улучшения условий охраны труда 
в детском саду занимают далеко не последнее место в списке приори-
тетных направлений. Следует отметить, что меры по улучшению усло-
вий охраны труда в детском саду нуждаются в постоянном совершен-
ствовании, что важно как для руководителя, так и для сотрудников 
детского сада. 
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 ПЕЧЕНЬЯ 

Вишняк М. Н., Егенназаров Н. М. 
Vishnyak M. N., Gennesaret N. M. 

Алтайский государственный технический университет  
им. И.И. Ползунова, г. Барнаул 

г. Дашогуз, Туркменистан 
Polzunov Altai State Technical University, Barnaul 

Dashoguz, Turkmenistan 
  

Единственным средством для лечения целиакии является пожиз-
ненное соблюдение безглютеновой диеты. Для расширения ассорти-
мента отечественных безглютеновых мучных изделий были разрабо-
таны рецептуры сахарного печенья из рисовой, гречневой и кукурузной 
муки, а также проведена оценка безопасности готового печенья. 

Single treatment for celiac disease is a lifelong gluten-free diet adhe-
rence. To extend the range of gluten-free bakery product have been devel-
oped  sugar cookie recipe made from rice, buckwheat and corn flour, as 
well as assess the safety of the finished product. 

Ключевые слова: целиакия, глютен, печенье. 
Keywords: celiac, gluten, cookies. 
 
В настоящее время человечество все чаще сталкивается с  врож-

денным заболеванием, обусловленным непереносимостью белка зла-
ков (глютена). Глютенчувствительная целиакия (coeliakia; гpeч: koili-
kos   кишечный, страдающий расстройством кишечника) – иммунноза-
висимое заболевание с поражением тонкой кишки и системными ауто-
иммунными проявлениями. Синонимами термина «целиакия» являют-
ся кишечный инфантилизм, глютеновая энтеропатия, идиопатическая 
стеаторея, нетропическая спру. Термина «синдром целиакии» или 
«вторичная целиакия» не существует. 

Известно, что возникновение целиакии обусловлено непереноси-
мостью одного из компонентов белка злаковых – проламина. Белки 
злаков имеют в своем составе 4 фракции: альбумины, глобулины, про-
ламины и глютенины. Две последние фракции носят название «глю-
тен». Глютен – это нерастворимый в воде комплекс белков с малым 
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содержанием липидов, сахаров и минералов. В различных злаках про-
ламины имеют различное название: в пшенице – глиадины, во ржи – 
секалинины, в ячмене – гордеины, в овсе – авенины и т. д. Вопрос об 
авенине овса остается открытым. Ряд авторов показывают в своих ра-
ботах, что сам авенин не вызывает атрофии слизистой оболочки киш-
ки. Но, учитывая, что до конца нельзя исключить риск употребления 
продуктов из овса, его также не рекомендуется употреблять при це-
лиакии. Наиболее высокая концентрация проламинов определяется в 
пшенице, ячмене, ржи. 

Совершенно очевидна семейная предрасположенность к целиа-
кии, у 5–10 % родственников первого уровня (родители, дети, братья, 
сестры) может развиться глютеновая энтеропатия. Болезнь поражает 
оба пола и может начаться в любом возрасте, начиная с младенческого 
(как только ребенка знакомят с зерновыми) до преклонных лет жизни 
(даже среди тех, кто потребляет зерновые продукты постоянно). 

Раньше считалось, что если эта болезнь возникала в детстве, ре-
бенок мог ее перерасти, но последние исследования показывают что 
это не редкость для симптомов целиакции исчезать во время подрост-
кового возраста или в юности, создавая впечатление, что болезнь вы-
лечена. К сожалению, заметное поражение здоровья все равно проис-
ходит в течение этих лет. И позже эти больные могут обнаружить зна-
чительные повреждения малого кишечника, в результате того, что в 
течение многих лет они лишали себя важных питательных веществ [2]. 

 Целиакия – болезнь генетическая, следовательно, вылечить ее 
невозможно. Единственным способом улучшить состояние больного 
является соблюдение пожизненной безглютеновой диеты. Необходимо 
исключить из рациона все глютенсодержащие продукты. Опасность 
представляет тот факт, что вещества, содержащие глютен (пшеничная 
мука, сухая клейковина), используются во многих продуктах питания в 
качестве пищевых добавок с целью улучшения качества. Поэтому ас-
сортимент продуктов для людей, страдающих целиакией, очень огра-
ничен. 

Чтобы расширить ассортимент отечественных мучных кондитер-
ских изделий в Алтайском государственном техническом университете 
имени И.И. Ползунова были разработаны рецептуры сахарного пече-
нья из смеси рисовой и гречневой муки в различном соотношении [1].  

Для введения в рацион данных продуктов была проведена оценка 
безопасности аглютенового печенья. Определение токсичных элемен-
тов, микотоксинов, пестицидов и радионуклидов в печенье из рисовой, 
гречневой и кукурузной муки проводили в ФГУ ЦАС «Алтайский». 
Результаты исследования представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Оценка безопасности готового печенья 
Наименова- 
ние 
показателей 

Требования 
СанПин  
2.3.2. 1078-01 
п. 1.5.5. 

Результаты определения 
Печенье из 
рисовой 
муки 

Печенье из 
гречневой 
муки 

Печенье из 
кукурузной 
муки 

Содержание токсичных элементов, мг/кг 
Свинец не более 0,5 0,29±0,08 0,22±0,07 0,19±0,06 
Кадмий не более 0,1 0,015 

±0,008 
0,010 
±0,007 

0,018 
±0,009 

Мышьяк не более 0,3 менее 0,01  менее 0,01 менее 0,01 
Ртуть не более 0,02 0,0047 

±0,0015 
0,0051 
±0,0016 

0,0030 
±0,0010 

Микотоксины, мг/кг 
Афлатоксин В1 не более 

0,005 
менее 0,001 менее 0,001 менее 0,001 

Дезоксинивале
нол 

не более 0,7 менее 0,15 менее 0,15 менее 0,15 

Пестициды, мг/кг 
ГХЦГ 
(изомеры) 

не более 0,2 менее 0,001 менее 0,001 менее 0,001 

ДДТ не более 0,02 менее 0,007 менее 0,007 менее 0,007 
Радионуклиды, Бк/кг 
Стронций-90 не более 30 менее 3,8 менее 4,1 менее 4,9 
Цезий-137 не более 50 менее 7,5 менее 8,3 менее 8,2 

 
Проведенные исследования показали, что  концентрация приве-

денных выше элементов в исследуемых образцах значительно ниже 
значений, регламентируемых СанПин 2.3.2. 1078-01 п. 1.5.5. 

Оценка качества образцов печенья проводилась в течение трёх 
месяцев через 30, 60, 90, 105 суток, с учетом коэффициента резерва 
для нескоропортящихся продуктов. Хранение печенья осуществляли 
при температуре 18±5 ºС и относительной влажности не выше 75 %, 
каждый из образцов четырех рецептур хранился отдельно в металли-
ческих банках.  

В таблице 2 представлены результаты изменения физико-
химических показателей безглютенового печенья при хранении. 

Анализируя данные таблицы 2 видно, что с течением времени 
увеличивается хрупкость печенья, снижается намокаемость и массовая 
доля влаги. Однако, происходит несущественное снижение физико-
химических показателей, значения соответствуют требованиям норма-
тивной и технической документации. 
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Таблица 2 – Изменение физико-химических показателей качества без-
глютенового печенья при хранении  

Наименование 
показателя 

Значение показателя 
Печенье 
Рисовое Гречневое Кукуруз- 

ное 
Рисово- 
гречневое 

Свежевыработанное печенье 
Массовая доля 
влаги, % 

4,6±0,1 4,5±0,2 6,1±0,2 4,6±0,1 

Намокаемость, % 155±4,1 167±3,2 152±3,6 202±3,1 
Щелочность, град 0,4±0,1 0,4±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 
30 суток хранения 
Массовая доля 
влаги, % 

4,6±0,1 4,4±0,2 6,0±0,1 4,5±0,1 

Намокаемость, % 155±4,1 167±3,2 152±3,6 202±3,1 
Щелочность, град 0,4±0,1 0,4±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 
60 суток хранения 
Массовая доля 
влаги, % 

4,5 ±0,2 4,4±0,2 5,9±0,1 4,5±0,1 

Намокаемость, % 153±3,8 166±3,6 150±2,9 198±4,3 
Щелочность, град 0,4±0,1 0,4±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 
90 суток хранения 
Массовая доля 
влаги, % 

4,4±0,1 4,3±0,1 5,9±0,2 4,4±0,2 

Намокаемость, % 153±3,9 164±3,1 150±3,7 195±3,9 
Щелочность, град 0,4±0,1 0,4±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 
105 суток хранения 
Массовая доля 
влаги, % 

4,4±0,2 4,3±0,2 5,9±0,1 4,4±0,1 

Намокаемость, % 153±4,0 163±2,9 150±4,1 195±3,3 
Щелочность, град 0,4±0,1 0,4±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 

 
Все образцы печенья сохраняли хорошую форму, состояние по-

верхности и цвет до конца срока хранения. Изменялись только интен-
сивность вкуса и запаха, что и отразилось на суммарной оценке каче-
ства. 

К окончанию всего периода хранения наилучшие показатели ка-
чества сохранило печенье из рисовой и смеси рисовой и гречневой 
муки. 

Таким образом, оценка  безопасности полученного печенья, пока-
зала, что полученные мучные кондитерские изделия соответствуют ус-
тановленным регламентируемым показателям качества и гарантийным 
срокам годности. 
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Представлены результаты исследования пищевых продуктов, 

блюд, японской кухни, которые применяют предприятия обществен-
ного питания в условиях г.°Кемерово. Показаны особенности техноло-
гии их производства, реализации и обеспечения безопасности для су-
ществующего потребительского спроса, актуальность применения 
системы менеджмента качества, НАССР, международных стан-
дартов ISO 9001:2000.  

The results of research of food products, food, Japanese food, used 
catering in g.° Kemerovo. Showing features of the technology of their pro-
duction, sale and provision of security for the existing consumer demand, 
the relevance of the quality management system, HACCP, ISO 9001: 2000. 

Ключевые слова: суши, японская кухня, блюда, безопасность, 
система менеджмента качества, предприятия общественного пита-
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Бизнес в общественном питании – это сфера предприниматель-

ской деятельности, связанная с организацией и управлением предпри-
ятия, которое направлено на удовлетворение потребностей людей во 
вкусной, разнообразной и здоровой пище. Это ставит перед менедж-
ментом этой сферы услуг целый ряд задач, таких, как необходимость 
повышения эффективности производства, качества продукции и услуг, 
укрепление конкурентной позиции. Мировая практика показывает, что 
эффективным методом решения этих задач является разработка, вне-
дрение и поддержка на предприятиях системы менеджмента качества 
(СМК) или системы управления безопасностью пищевых продуктов в 
соответствии с требованиями международных стандартов ISO 
9001:2000.  

Система НАССР является эффективной моделью управления 
безопасностью пищевых продуктов в промышленно развитых странах 
мира. Стандарты ISO, входящие в НАССР, носят рекомендательный 
характер, однако более чем в 90 странах мира они приняты в качестве 
национальных правил. Ответственность предприятия питания начина-
ется с обеспечения безопасным сырьем и ингредиентами, а заканчива-
ется обслуживанием клиента продукцией безупречного качества, 
включая безопасность.  

Представляет интерес, какие предприятия сферы питания в пер-
вую очередь должны рассматривать целесообразность внедрения сис-
тем безопасности продукции и какие факторы определяют эту целесо-
образность. Анализ существующей «истории» развития сферы обще-
ственного питания с его многочисленными форматами и кухнями, по-
казывает, что наибольшую «тревогу» вызывают предприятия с доми-
нирующими зарубежными кухнями, одной из которых является «япон-
ская кухня».  

Для понимания широты и глубины проблемы обеспечения населе-
ния качественной и безопасной продукцией проведен анализ рынка 
предприятий питания, в том числе производящих и реализующих блюда 
японской кухни в г. Кемерово. По статистическим данным на начало 
2013 г. в г.°Кемерово всего функционировало ориентировочно 
232 предприятия сферы питания. Из них 65 предприятия питания реали-
зуют блюда японской кухни, что составляет 28 % от общего количества.  

Анализируя рынок предприятий питания с японской кухней 
г.°Кемерово было выявлено, что все предприятия можно разделить на 
следующие категории:  

1. Предприятия питания, базирующиеся только на японской кух-
не – моно-тематика;  



199 

2. Предприятия питания, производящие и реализующие блюда 
совмещенных кухонь (японская, итальянская, русская, китайская и 
другие) – микс-тематика.  

Установлено, что предприятий моно-тематики больше по количе-
ству, чем предприятий микс-тематики. К ним относятся такие типы 
предприятий общественного питания:  

- бары (Фудзи, Киото Дом, Банзай, Суши Терра);  
- рестораны (Якудза суши, Аригато, Планета суши, Изуми);  
- кулинарные витрины (Tokio суши, Суши маркет);  
- службы доставки (Студия суши, Суши Ра, Суши тайм).  
Эти предприятий формируют большую часть рынка обществен-

ного питания г. Кемерово.  
По организации потребления продукции общественного питания 

и обслуживания преобладают предприятия, реализующие блюда япон-
ской кухни непосредственно в зале (Пивная академия, Изуми, Четыре 
стихии, Якудза суши, Аригато, Планета суши, The Barge, Веселые 
клюши, Сильвер, Суши Терра, Фудзи суши, Киото Дом, Банзайц). 
Большая доля приходится на предприятия, осуществляющие только 
доставку продукции общественного питания (Атаман, Маккаси суши, 
Бар Эдо, Суши Ра, Студия суши, Sushi More, Суши тайм, Tokio суши).  

Не высока доля предприятий организующих потребление про-
дукции общественного питания и обслуживания – комбинированно 
(Суши Терра, Фудзи суши). 

В связи с достаточно большим количеством разноформатных 
предприятий питания, реализующих блюда японской кухни  проведена 
их систематизация (рисунок 1).  

Рисунок 1 – Систематизация предприятий питания, реализующих 
блюда японской кухни в г. Кемерово 
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Анализ динамики роста предприятий общественного питания с 
японской кухней за последние десять лет показал положительную тен-
денцию таких форматов в г. Кемерово. Отрицательным в этой тенден-
ции является то, что при тех же производственных площадях органи-
зуются цеха или станции по приготовлению блюд суши, что может 
приводить к нарушению санитарных требований. К нарушению сани-
тарных правил и как следствие изготовление не качественной и не 
безопасной продукции приводит организация производства суши в 
точках с минимальной производственной площадью. Таковыми явля-
ются службы доставки, кулинарные витрины (киоски-суши) при тор-
говых центрах, где работает один человек и что требует от него высо-
ких знаний и самоорганизации. Эти предприятия являются наиболее 
потенциально опасными и требуют более жесткого контроля как про-
изводственного, так и со стороны государственных контролирующих 
органов и организаций.  

Как было отмечено, предприятия, специализирующиеся на зару-
бежной кухне «народов мира», занимают особое место в сфере обще-
ственного питания, так как требуют пристального внимания в связи с 
не традиционностью используемого сырья и технологий, не свойст-
венных для русской кухни; отсутствием соответствующих кадров; а 
также отсутствием знаний особенностей кухни со стороны потребите-
ля. Не стоит забывать и то, что для приготовления блюд японской кух-
ни (суши) используют сырую рыбу, которая может быть причиной 
пищевого отравления при нарушении режимов и параметров техноло-
гии и реализации.  

Известно, что традиционно, среди факторов, формирующих каче-
ство и безопасность продукции, как правило, рассматривают сырье, 
рецептуру и технологию. В статье рассмотрена роль совокупности 
этих факторов в обеспечении безопасности блюд японской кухни на 
примере суши.  

В качестве рецептурных компонентов в суши наряду с ингреди-
ентным составом присутствуют добавки в виде: васаби, имбиря и со-
евого соуса. В научной литературе встречаются материалы, свидетель-
ствующие о наличии антисептических свойств этих добавок, способ-
ных снижать риск пищевого отравления. В этой связи изучали влияние 
вышеуказанных добавок на безопасность производства и потребления 
суши.  

Блюда японской кухни – суши включают сырье и продукты, не 
подвергающиеся тепловой обработки (рыба и морепродукты, сырье 
растительного происхождения) и добавки к ним (имбирь, васаби и со-
евый соус). Теоретическое обоснование такого сочетания сводится к 
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двум потребительским свойствам: вкус и безопасность. Так, традици-
онно в японской культуре принято считать, что васаби усиливает вкус 
суши, соевый соус дополняет вкус суши, а имбирь освежает и подго-
тавливает вкусовые рецепторы полости рта для последующего приема 
суши.  

При более детальном рассмотрении потребительского свойства – 
безопасность, была выдвинута гипотеза, о том, что добавки к суши, а 
именно имбирь, васаби и соевый соус при употреблении с готовыми 
суши, могут снизить риск возникновения пищевого отравления. Кроме 
того, малая информированность населения о свойствах данных доба-
вок иногда приводит к формированию личностных предпочтений, в 
том числе к исключению данных добавок при употреблении суши. Для 
подтверждения выдвинутой гипотезы проводились исследования в 
следующих направлениях:  

- изучение влияния имбиря, васаби, соевого соуса на отдельные 
колонии патогенной микрофлоры;  

- изучение влияния имбиря, васаби, соевого соуса на общую об-
семененность готовых блюд суши.  

Количество вносимых добавок в эксперименте рассчитывалось 
исходя из рекомендуемого для одной порции блюда (200 г): васаби – 
5  г, имбирь – 10 г, соевый соус – 40 г.  

При изучении влияния добавок на колонии микроорганизмов в 
качестве тестовых микроорганизмов использовали Staphilococcus au-
reus, Esherichia coli, Aspergillus niger и Saccaromyces cerevisiae. Выбор 
микроорганизмов обусловлен нормированием их в качестве показате-
лей безопасности блюд суши по СанПиН 2.3.2. 1078-01 «Гигиениче-
ские требования безопасности и пищевой ценности пищевых продук-
тов».  

Со скошенных агаров, на которых культивировались микроорга-
низмы, делали смывы; из полученной суспензии готовили соответст-
вующие разведения. Посев микроорганизмов проводили на агаризо-
ванные среды по 0,05 мл IV разведения на 3 параллельные чашки: Sta-
philococcus aureus – на молочно-солевой агар, Esherichia coli – на среду 
Эндо, Aspergillus niger и Saccaromyces cerevisiae – на сусло-агар. Со-
евый соус, васаби и маринованный имбирь добавляли в чашку Петри 
перед заливкой среды и тщательно перемешивали. Чашки с Aspergillus 
niger и Saccaromyces cerevisiae инкубировали в течение 24 часов, Sta-
philococc usaureus – в течение 48 часов, Esherichia coli – в течение 
96 часов при 37 ºС. Учет количества микроорганизмов проводили в 
выражении на 1 мл суспензии, учитывая разведение.  
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Максимальный положительный эффект по снижению количества 
Staphilococcus aureus и Aspergillus niger отмечен при внесении марино-
ванного имбиря. Так количество колоний Aspergillusniger меньше кон-
троля в 4,5 раз, а Staphilococcus aureus не развивается в данных усло-
виях. Кроме того, отмечается замедление процесса спорообразования у 
Aspergillus niger.  

Наиболее восприимчивой к имбирю, васаби и соевому соусу ока-
зались микроорганизмы вида Esherichia coli – при их добавлении к 
средам данный вид микроорганизмов не развивался. Минимальная 
численность Saccaromyces cerevisiae снижается при внесении васаби 
примерно в 40-45 раз. Количественные данные влияния добавок к су-
ши на тестовые микроорганизмы представлены в таблице 1. Данные 
таблицы позволяют сделать вывод, о том, что имбирь, васаби, соевый 
соус обладают антимикробными свойствами, следовательно, способны 
снижать риск пищевого отравления.  

При изучении влияния имбиря, васаби, соевого соуса на общую 
обсемененность готовых блюд суши в качестве объекта исследований 
выбраны суши «Филадельфия» в состав которых входит сырая рыба – 
лосось. Выбор основан на том, что суши являются наиболее востребо-
ванными и часто употребляемыми на предприятиях общественного 
питания такого типа.  

 
Таблица 1 – Влияние добавок на тестовые микроорганизмы (количест-
во микроорганизмов, тыс. КОЕ/мл)  

Объекты 
исследования 

Наименованиетестовыхмикроорганизмов 
Staphjlococ-

cus 
aureus 

Esheri-
chia 
coli 

Aspergil-
lus 

niger 

Saccaro-
myces  

cerevisiae 
Контроль 

(без 
добавок) 

3,71х104 5,93х103 1,52х104 2,50х105 

Имбирь 0 0 3,40х103 2,94х105 

Васаби 5,02х104 0 1,66х104 5,33х103 

Соевый соус 1,85х104 0 8,60х103 1,33х105 

 
Микробиологический анализ роллов по показателям общей обсе-

мененности, наличию бактерий группы кишечной палочки, золотисто-
го стафилококка и сальмонелл проводили в 4-х вариантах: контроль 
(без добавок) и с добавками – маринованный имбирь, васаби, соевый 
соус. Выделение бактерий группы кишечной палочки (БГКП) прово-
дили на жидкой среде Кесслер, сальмонелл – на висмут-сульфит агаре, 
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золотистого стафилококка – на молочно-солевом агаре, общая обсеме-
ненность микроорганизмами – на мясопептонном агаре (МПА).Посев 
на агаризованные среды (МПА, молочно-солевой агар, висмут-сульфит 
агар) проводили по 1 мл IV разведения в 3 параллельные чашки. Чаш-
ки инкубировали в течение 72 ч. при 30 ºС с МПА и при 37 ºС с вис-
мут-сульфит и молочно-солевым агаром.  

Расчет количества выросших колоний проводили в выражении на 
1°г продукта, учитывая разведение. Для учета БГКП проводили посев I 
разведения по 1 мл в 3 параллельные пробирки со средой Кесслер. 
Пробирки с посевами инкубировали в течение 20 часов при темпера-
туре 37 ºС. Наличие БГКП определяли по газообразованию.  

Результаты исследований позволили установить, что:  
- бактерии группы кишечных палочек не выявлены;  
- общая обсемененность микроорганизмами образцов роллов  при 

добавлении соевого соуса, имбиря и васаби ниже, чем в контроле (таб-
лица 2). Наименьшее количество микроорганизмов наблюдается при 
добавлении соевого соуса (ниже по сравнению с контролем на 38 %). 
Возможно, это вызвано высоким содержанием соли в соевом соусе, 
способствующем подавлению роста некоторых микроорганизмов.  

 
Таблица 2 – Влияние добавок на количество микроорганизмов в рол-
лах (тыс. КОЕ/г продукта) 

Объекты 
исследования 

Наименование тестовых микроорганизмов 
Общая 

обсемененность  
(на МПА) 

Salmonella sp Staphilococcus 
aureus 

Контроль 
(без добавок) 1,51х104 6,20х104 90 

Имбирь 7,33х103 4,96х104 13 
Васаби 7,73х103 1,58х104 77 

Соевый соус 5,80х103 3,28х104 17 
 
Наименьшее количество Salmonella sp наблюдалось при добавле-

нии васаби (ниже контроля в 4 раза). Остальные добавки также значи-
тельно повлияли на снижение количества колоний бактерий рода 
Salmonella. Максимальный положительный эффект по снижению ко-
личества микроорганизмов Staphilococcus aureus отмечен при добавле-
нии имбиря и соевого соуса (в 7 и 5 раз ниже контроля). При добавле-
нии васаби количество Staphilococcus aureus снижается незначительно.  

В результате проведенных исследований было подтверждено, что 
имбирь, васаби, соевый соус обладают антибактериальными свойства-
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ми и способны снижать уровень микробиологического загрязнение и, 
как следствие, снижать риск возникновения пищевого отравления. По-
этому работники предприятий общественного питания, реализующие 
блюда японской кухни должны владеть этой информацией и объяснять 
потребителям (в большей степени это относится к официантам)  важ-
ность употребления суши совместно с васаби, имбирем и соевым со-
усом, как предполагает технико-технологическая документация.  

Полученная в рамках исследований информация, представляет 
собой знания об особенностях блюд японской кухни и должна быть 
использована для практического применения в условиях предприятий 
общественного питания, для обеспечения безопасности их потребле-
ния. Для обеспечения безопасности блюд именно этой кухни рекомен-
дуется разработка и внедрение системы безопасности НАССР.  

Разработана система НАССР для ряда предприятий г. Кемерово, 
производящих и реализующих блюда японской кухни. Элементы сис-
темы представлены ниже.  

Прежде чем приступить к выявлению опасностей при производ-
стве суши, необходимо иметь о них четкое представление. Из перечня 
опасностей (физических, химических и микробиологических) уделено 
внимание микробиологическим. Особенность технологии производст-
ва суши состоит в том, что на протяжении всего процесса «от сырья до 
готовой продукции» не используются консерванты. Кроме того, срок 
реализации суши составляет не более 2 часов. Это обуславливает отне-
сение данной продукции к группе «скоропортящиеся». В результате 
ранее проведенных исследований установлено, что в процессе приго-
товления суши «Филадельфия» существует опасность загрязнения го-
товой продукции микроорганизмами Staphilococcus aureus, Esherichia 
coli, Aspergillus niger и Saccaromyces cerevisiae.  

Под категорию «Микробиологические опасности» попадают ор-
ганизмы, вызывающие болезнь (патогены), которые могут инфициро-
вать или вызывать интоксикацию у людей, а также служить причиной 
заболевания, передаваемого через продукты питания.  

К факторам, которые влияют на развитие бактерий, микробов, 
патогенов относят:  

- хранения сырья для производства суши с нарушением темпера-
турного режима, а также режимов влажности создают оптимальные 
условия для размножения микроорганизмов;  

- длительное хранение продукции даже при допустимой темпера-
туре может привести к ухудшению ее качества. Например, свежемо-
роженая и мороженая рыба;  
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- продукты, которые не содержат консервантов, относятся к ско-
ропортящимся и требуют специальных условий, их транспортировка 
зачастую должна быть в специальных фурах с функциями холодиль-
ника;  

- качество воды, уровень pH, количество питательных веществ, 
кислород и т. д. являются факторами, влияющими на развитие бакте-
рий, микробов и патогенов.  

Информация, которой необходимо владеть о потенциальных за-
грязнителях должна отражать:  

- вероятность возникновения рисков;  
- участки, на которых могут возникать сбои производственного 

процесса;  
- факторы, которые способствуют контаминации (загрязнению) 

пищевой продукции, в частности суши.  
После того как будет составлен список потенциальных опасно-

стей, проводят вторую стадию – оценку рисков. На этом этапе анализа 
опасностей выявляется, какие потенциальные опасности следует уст-
ранять в плане НАССР, проводится оценка каждой потенциальной 
опасности загрязнения на основании ее тяжести и вероятности возник-
новения. Микробиологические загрязнения, как известно, имеют тяже-
лые последствия для организма человека.  

Критическая контрольная точка определяется как стадия, на ко-
торой можно применить контроль. Опыт применения принципов 
НАССР на предприятиях питания выделяет, как правило, 6 критиче-
ских контрольных точек для обеспечения безопасности пищевой про-
дукции для предприятий полного производственного технологическо-
го цикла:  

ККТ 1. Получение продуктов (сырья).  
ККТ 2. Хранение сырья.  
ККТ 3. Кулинарная обработка сырья.  
ККТ 4. Охлаждение продуктов после кулинарной обработки.  
ККТ 5. Контроль температуры продуктов на всех этапах произ-

водства.  
ККТ 6. Температура реализации продукции потребителю 
В работе выявлены и рассмотрены три критических контрольных 

точки технологии приготовления суши в рамках внутреннего контроля 
(рисунок 2): приемка сырья, хранение охлажденной продукции и хра-
нение продукции прошедшей первичную обработку (хранение полу-
фабрикатов).  
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Рисунок 2 – Контроль технологического процесса приготовления суши 
 

Для основного вида сырья и полуфабрикатов: рыба, рис, огурец, 
авокадо, водоросли, сыр установлены режимы, параметры и условия 
хранения на основании сбора и систематизации имеющейся в норма-
тивной документации информации в соответствии со спецификой при-
готовления блюд японской кухни. Полученные данные могут быть 
использованы для предприятий питания производящих и реализующих 
блюда японской кухни.  

Таким образом, безопасность пищевых продуктов должна быть 
составной частью общего стратегического плана развития любого 
предприятия общественного питания и органично сочетаться с суще-
ствующей схемой контроля качества продукции – внутренний кон-
троль. Успешность внедрения принципов НАССР на предприятии во 
многом зависит от поддержки руководства. Так, например, на ряде 
предприятий питания г. Кемерово в штатном расписании предусмот-
рен менеджер по качеству.  
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