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На основе собственных и литературных данных показаны перспектив-

ные методы сохранения биоразнообразия рыб с использованием криотехно-

логий. Использование замороженно-оттаянной спермы при воспроизвод-

стве различных видов рыб позволяет получать высококачественную молодь 

карпа и сибирского осетра. Товарная продукция этих рыб соответствует ры-

боводным нормам. Полученные производители сибирского осетра в вось-

милетнем возрасте имели хорошие репродуктивные качества. 

On the basis of own and literature data shows promising methods of preser-

vation of fish bioraznoobrazija using cryotechnologies. The use of frozen-melted 

sperm in the reproduction of different fish species allows to obtain high-quality 

juvenile common carp and Siberian sturgeon. Commercial products of these fish 

corresponds to fish standards. Received producers of Siberian sturgeon at the age 

of eight had a good reproductive quality. 

Ключевые слова: сохранение биоразнообразия рыб, методы криокон-

сервации спермы, рыбоводные показатели сибирского осетра и карпа.  

Key words: preserving biodiversity of fish, methods of semen cryopreser-

vation, fish indices of Siberian sturgeon and carp. 

 

В настоящее время в экосистемах водоемов наблюдаются существен-

ные изменения, что обусловлено высокой антропогенной нагрузкой (строи-

тельство плотин, водохранилищ, гидроэлектростанций, промышленное и 

бытовое загрязнение, лесоразразработки и др. виды), высоким уровнем бра-

коньерства, в том числе международного, а также промышленный вылов.. В 

результате произошло снижение численности ценных видов рыб - осетро-

вые, лососевые, сиговые [1,7,8,4,5,2,6 и др.].  

 Необходимость сохранения популяционного генофонда рыб есте-

ственной генерации и искусственного воспроизводства требует разработки 

разнообразных методических подходов и направлений. Наиболее перспек-

тивное направление сохранения редких и исчезающих видов являются жи-

вые коллекции и криоконсервация половых продуктов рыб. Наличие в крио-

банке генетически репрезентативных коллекций геномов рыб и маточных 

породных стад позволяет с максимальным эффектом сохранить генетиче-

ское разнообразие ценных промысловых объектов и аквакультуры России. 
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Результаты и обсуждение. 

В настоящее время криобанки спермы рыб имеются во ВНИИПРХ и 

институте Биофизики РАН, включающие часть образцов из утраченных низ-

котемпературных генетических банков рыб КамчатНИРО и Биологического 

института КарНЦ РАН. Часть образцов замороженной спермы рыб сохра-

няется в низкотемпературном генетическом банке Института проблем крио-

биологии и криомедицины УАН (Харьков). Начато формирование криокол-

лекции спермы осетровых рыб в Центральной лаборатории по воспроизвод-

ству рыбных запасов Росрыболовства и ЮНЦ РАН [9 ]. 

Одна из самых ценных частей коллекции находится в ФГУП 

ВНИИПРХ, где криобанк работает в экспериментальном режиме. Заморо-

женные в жидком азоте образцы спермы и тканей разных видов рыб в коли-

честве 2000 тыс. образцов, объемом 20 л [13]. Важно отметить, что храня-

щаяся в этом криобанке коллекция спермы осетров (русский, сибирский из 

ленской и обской популяций), белуги, стерляди, севрюги, собрана в период, 

когда генетическое разнообразие их популяций было еще благополучным.  

Формируется с 2002 г и Российская национальная коллекция эталон-

ных генетических материалов (РНКЭГМ), что является уникальным источ-

ником генетических ресурсов осетровых рыб и брендом ФГУП «ВНИРО». 

Она включает образцы тканей 11 видов осетровых рыб из разных популяций 

российских вод, аквакультуры России, живых коллекций, а также 3 вида из 

других стран (адриатический и китайский A. sinensis осетры, большой аму-

дарьинский лжелопатонос), бестера и других гибридов. 

Несмотря на трудности разработки проблемы криоконсервации поло-

вых продуктов различных видов рыб, получены определенные результаты. 

На основе воспроизведения зарубежных методов предложено «Методиче-

ское пособие по криоконсервации спермы карпа, лососевых и осетровых ви-

дов рыб» [12]. Данные методы позволяют получать после длительного хра-

нения сохранность живых сперматозоидов у карпа 40%, у лососевых рыб 

25% и осетровых 20% при их оплодотворяющей способности 40,0%(у 

карпа) и 0,7-18% (осетровые рыбы). При этом ежегодная проверка (в тече-

ние 10 лет) криоконсервированной спермы карпа и осетра не выявила от-

клонения в подвижности живых спермиев по сравнению с исходным уров-

нем [13]. 

В настоящее время в мировой практике исследований работы по сохра-

нению и использованию замороженной спермы рыб ведутся достаточно ши-

роко. За последние десятилетия научные знания о специфике процедур 

криоконсервации спермы рыб существенно пополнились. Разработаны ме-

тоды криоконсервации спермы более 250 видов различных рыб . Это , в ос-

новном, зарубежные разработки, которые успешно применяют в аквакуль-

туре этих стран для сохранения гетерогенности генофонда таких рыб как 

форель , карповые , сиговые ( Норвегия , Франция , Турция , Америка , Япо-

ния ). 
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 Вместе с тем, качество дефростированной спермы еще не отвечает ры-

боводным требованиям при искусственном воспроизводстве, что обуслов-

лено с разнообразием морфофизиологической специфичности половых кле-

ток рыб. Результаты часто невоспроизводимы и не всегда обеспечивают вы-

сокий процент выживаемости дефростированных сперматозоидов. Это свя-

зано с тем, что на процесс криоконсервации оказывает влияние большое ко-

личество факторов: физиологическое состояние производителей, качество 

половых продуктов, индивидуальные особенности рыб разных популяций, 

физические факторы и т.д. Кроме того, отрицательное воздействие на 

клетки оказывает глубокое охлаждение, поэтому очень важно подобрать 

криозащитные среды и криопротекторы, режимы замораживания и оттаива-

ния, а также активаторы подвижности спермиев. Эти факторы при криокон-

сервации спермы различных видов рыб являются актуальными и требуют 

глубокого дальнейшего совершенствования.  

 Учитывая специфику воздействия криоконсервации на сперму разных 

видов рыб, проведено совершенствование процесса низкотемпературной 

консервации спермы сибирского осетра, что позволило разработать «Реко-

мендации по криоконсервации спермы сибирского осетра» [11]. При этом 

использована криозащитная среда С-3, позволяющая сохранить до 50% жи-

вых оттаянных спермиев при их оплодотворяющей способности 70-80%.  

Применение замороженно-оттаянной спермы карпа в различных усло-

виях культивирования показала высокую эффективность. Выращено и оце-

нено три поколения карпа с применением криоконсервированной спермы с 

высокими рыбоводно-биологическими показателями.  

 Выращивание молоди карпа, при воспроизводстве которого использо-

вана замороженно-оттаянная сперма (карп-крио), в условиях тепловодного 

хозяйства позволило получить сеголеток с преимуществом массы тела на 

85,3% по сравнению с карпами, полученными традиционным способом вос-

производства (129,9г против 70,1 г) [10]. Коэффициент упитанности соот-

ветственно составлял 2,9 против 2,4, а выживаемость была практически оди-

наковой 41,6 против 43,3% в контроле, затраты корма – 1,8 и 2,1. Аналогич-

ные преимущества получены и при выращивании немецкого карпа-крио в 

садках [3]. 

 При интенсивном (плотность посадки 56 тыс.шт./га) выращивании мо-

лоди карпа-крио в прудах преимущество в массе тела сеголеток-крио соста-

вило 27,0% (20,2г против 15,9 г) [10]. Выживаемость молоди карпа в обоих 

вариантах была достаточно высокой и составила у карпа-крио 80,1%, а в 

контроле -95,7%. Наряду с этим сеголетки карпа-крио эффективно исполь-

зовали искусственные корма. Затраты корма на 1 кг прироста у них состав-

ляли в прудах составляло 1,9 против 3,0 в контроле.  

Использование рыбопосадочного материала карпа для товарного выра-

щивания показало, что в прудах двухлетки карпа-крио имели среднюю 
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массу 588г против 461 г в контроле, коэффициент упитанности соответство-

вал 2,9 и 2,8, а их выход после выращивания составил 98,0% и 100,0% соот-

ветственно. 

Применение криоконсервированной спермы сибирского осетра для по-

лучения рыбопосадочного материала и получения товарной продукции 

также показало пригодность данного метода. Рыбоводные показатели вы-

явили преимущества в темпе роста осетров-крио по сравнению с осетрами, 

полученными с использованием нативной спермы (контроль). Осетры-крио 

имели товарную массу тела в том же возрасте, что и рыбы контроля (двух-

годовики), которая составляла 0,9-1,0 кг. При этом осетры-крио характери-

зовались хорошим физиологическим состоянием и нормальными экстерьер-

ными параметрами. 

При использовании замороженно-оттаянной спермы сибирского осетра 

получено стадо производителей ленского осетра, гибрида его с байкальским 

(для товарного выращивания) и оценено маточное стадо в восьмилетнем 

возрасте. Маточное стадо имеет хорошие репродуктивные качества и ис-

пользуется в осетровом заводе (КЗТО). 

Таким образом, использование криоконсервированной спермы для вос-

производства различных видов рыб весьма эффективно, т.к. позволяет по-

лучать крупный физиологически полноценный материал. Однако недоста-

точно высокая результативность в процессе замораживания-оттаивания 

сперматозоидов требует дальнейших глубоких исследований технологиче-

ских вопросов криоконсервации.  
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Аннотация: в статье рассмотрены история развития устрицеводства, 

современное состояние и актуальность работ по воспроизводству плоской 

устрицы в Черном море. 

Ключевые слова: марикультура, культивирование, воспроизводство, 

плоская устрица, Черное море. 

Annotation: in the article history of development of oyster rearing, modern 

state and actuality of works, is considered on reproduction of flat oyster in the 

Black sea. 

Keywords: mariculture, cultivation, reproduction, flat oyster, Black sea. 

 

Устрицеводство явилось одним из первых направлений марикультуры 

моллюсков на Черном море, имеющим более чем 200-летнюю историю. 

Большие запасы плоской устрицы существовали в Черноморском бассейне 

ещё в начале 20-го столетия [2, 4]. Устричники (устричные банки) распола-

гались вдоль берегов Кавказа, Крыма, в Керченском проливе и заливах се-

веро-западной части Черного моря, что давало возможность проведения 

весьма интенсивного их промысла. В большом количестве устриц добывали 

на отмелях Тендровской косы, у входа в Егорлыцкий залив, в Каркинитском 

и Джарылгачском заливах, вдоль всего побережья Крыма и на побережье 

Северного Кавказа - в районах городов Гудауты, Туапсе, Адлера [4]. 

Культивирование устриц впервые было начато на базе садкового хозяй-

ства, организованного В.А. Штолем в 1881 г. в Южной бухте близ Севасто-

поля. В 1894 г. первое русское товарищество устрицеводов организовало 

еще одно устричное хозяйство в Севастопольской бухте. Следует также упо-

мянуть хозяйство Фальцфейна, созданное в конце 90-х годов прошлого века 

в Хорлах (Каркинитский залив). В конце прошлого и начале нынешнего сто-

летия в районах Севастополя и Хорлов существовало 5 небольших устрич-

ных заводов. Сбор устричной молоди на этих заводах не производился, а в 

садках и бассейнах этих хозяйств выращивались моллюски, собранные с 

естественных банок, где только определенное время выдерживались для 

очистки. Одновременно продолжался их промысел на устричных банках [2]. 
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Устрицы реализовались не только в причерноморских городах, но и от-

правлялись в Варшаву, Ригу, Москву, Санкт-Петербург, Харьков, где поль-

зовались большим спросом. И хотя объемы выращивания на черноморских 

заводах были невелики, российские устрицы, благодаря их высокому каче-

ству, вытеснили на рынках этих городов моллюсков, привозимых из других 

стран. Устричные хозяйства перестали функционировать во время первой 

мировой войны. Попытки восстановления устричных заводов 1929 и 1957 

гг. не были доведены до конца, и до 60-х годов нашего столетия работы по 

разведению и выращиванию устриц на Черном море не проводились [2, 4].  

С 1964 г. в АзЧерНИРО (впоследствии ЮгНИРО) начались планомер-

ные исследования, направленные на разработку биологических основ и тех-

нических средств культивирования плоской устрицы [1].  

На основе изучения отдельных сторон биологии естественных популя-

ций устриц (динамики численности, биомассы, размерно-возрастной струк-

туры, особенностей размножения, динамики численности личинок в планк-

тоне, интенсивности оседания на различные субстраты, особенностей ли-

нейного и весового роста в процессе выращивания на коллекторах) были 

разработаны биологические основы и подготовлена «Временная инструк-

ция по биотехнике культивирования устриц в полуцикличных хозяйствах 

северо-западной части Черного моря» [3].  

Выращивание устриц рекомендовалось осуществлять в хозяйствах 2-х 

типов: бассейно-садковых и морских подводных фермах. Основой обоих 

методов выращивания являлся сбор спата устриц на коллекторы в природ-

ных условиях, во время нереста естественных популяций, с последующим 

доращиванием устриц до товарного размера (60 мм и более). В первом слу-

чае начальные этапы выращивания осуществляется в бассейнах, с последу-

ющим переносом и выращиванием в садках в естественной среде обитания, 

во втором - в садках на естественной кормовой базе [1, 4]. 

В связи с разработкой биотехники культивирования этого вида на Чер-

ном море были созданы два хозяйства: Егорлыцкое опытно-промышленное 

устричное хозяйство (ЕОПУХ) и Черноморское экспериментальное устрич-

ное хозяйство (ЧЭУХ). В первом планировалось получение молоди и выра-

щивание моллюсков до товарного размера в бассейнах, во втором - подра-

щивание полученной на ЕОПУХ молоди до промысловой величины в сад-

ках.  

Однако резкое изменение экологической ситуации в северо-западной 

части Черного моря [1, 3], обусловленной зарегулированием стока рек, за-

грязнением прибрежных вод солями тяжелых металлов, хлорорганическими 

пестицидами детергентами, нефтепродуктами, заморными явлениями и эв-

трофикации, а также прогрессировавшим на этом фоне грибковом заболева-

нии черноморской устрицы (болезнь раковины) резко подорвали естествен-

ные запасы устриц. В результате этого разработанные биотехнологии товар-

ного выращивания, основанные, на сборе спата на коллекторы в естествен-

ных условиях оказалась, непригодной для промышленного выращивания. 
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Таким образом, восстановление устрицеводства на черноморском бас-

сейне в 70-х годах завершились неудачей, а созданные устричные хозяйства 

(ЕОПУХ и ЧЭУХ) в 80-х годах были перепрофилированы.  

Анализ всего комплекса проблем, ограничивающих развитие мари-

культуры устриц, показал два реальных пути для их решения [3]. Первый 

путь направлен на сохранение запасов аборигенного вида путем разведения 

и выращивания аборигенного вида устриц в искусственных условиях. Это 

направление в значительной степени было связано с массовым получением 

личинок и спата плоской устрицы в искусственных условиях, т.е. с завод-

ским методов воспроизводства этого вида.  

Вторым направлением работ было связано с введением в Черное море 

экологического эквивалента плоской устрицы, которая могла бы занять 

освободившуюся экологическую нишу, но в то же время не подавлял бы су-

ществование черноморской устрицы или других моллюсков, обитающих в 

Черном море. Таким потенциальным объектом для вселения в Черное море 

могла быть тихоокеанская (гигантская или японская) устрица – Crassostrea 

gigas, акклиматизация которой успешно прошла практически на всех кон-

тинентах [1, 4].  

Первые экспериментальные работы по индуцированию нереста и полу-

чению личинок и спата черноморских устриц в искусственных условиях 

были проведены в восточной части Черного моря (мыс Большой Утриш) в 

конце 70-х годов [4]. Было показано, что плавное повышение температуры 

воды в термостатирующих установках, где содержались устрицы, с интер-

валом примерно 1 °С в сутки вызывало созревание и нерест устриц. После-

дующие исследования позволили уточнить отдельные звенья технологии 

получения личинок черноморской устрицы.  

В настоящее время личинок устриц получают в основном двумя мето-

дами - путем температурной индукции нереста, и с помощью выдерживания 

(кондиционирования) производителей до периода естественного нереста, 

когда температура воды повышается до нерестовой в соответствии с при-

родным ходом гидрометеорологических условий. Перед стимуляцией нере-

ста устриц выдерживают при температуре 12-14 °С (ниже нерестовой) и ин-

тенсивном кормлении смесью водорослей-(Isochrisis galbana. Nitrschia 

closterium, Phaeodactum tricornutum, Nephrochloris salina, Monochrisis lu-

theri, и др. Сроки кондиционирования зависят от исходного состояния осо-

бей, температур воды, при которой они находились до выдерживания, и дру-

гих факторов [4]. 

Индуцирование созревания и нереста моллюсков и получение велиге-

ров является хотя и важным, но не основным и определяющим звеном био-

технологии разведения устриц. В процессе развития до метаморфоза ли-

чинки проходят ряд, так называемых критических стадий, на которых 

наблюдается их весьма значительная смертность. В связи с этим, при выра-

щивании велигеров до жизнестойких стадий чрезвычайно важно соблюдать 
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комплекс условий, необходимых, для нормальной жизнедеятельности (тем-

пературный, солевой, кислородный режимы рН, уровень аммонийных со-

единений, периодичность кормления, сбалансированность рациона и др.).  

Для личинок устриц оптимальная температура воды составляет 20-

25°С, соленость 18-19‰, рН 8,1-8,4, насыщение кислородом не менее 80 % 

содержание аммиака, нитратов и нитритов не более 1 мг·л-1 для каждого со-

единения [34, 36, 40]. Культивирование личинок проводят в бассейнах объ-

емом 4-10 м3 и глубиной 1,4-2,0 м, расположенных в аквариальной, по-

скольку в этих условиях осуществляется лучший контроль и управляемость 

абиотическими параметрами среды. Поскольку велигеры имеют, определен-

ный запас энергетических соединений (главным образом, гликогена), они 

ограниченное время могут существовать без подкормки. Однако, учитывая 

их малые размеры после выхода из мантийной полости (155-180 мкм) и, со-

ответственно, высокий уровень метаболита кормление необходимо начи-

нать сразу же после переноса велигеров в аквариумы. 

Успех культивирования личинок в значительной степени определяется 

правильным режимом их кормления. В качестве корма личинок используют 

морские одноклеточные водоросли. Предварительными экспериментами 

установлено, что наиболее высокая эффективность усвоения имела место 

при питании личинок хризомонадами M. lathery. Максимальное значение 

удельной скорости роста - 0,0121 наблюдалось при средней плотности 4-

5*104 кл·мл-1.  

Развитие личинок при концентрации ниже и выше указанной было за-

медленным и несинхронным. Последующие исследования показали, что 

лучшие результаты выращивания получаются при кормлении не монокуль-

турой, а смесью нескольких видов водорослей в соотношении 1:1. Хорошие 

результаты были получены при двукратном кормлении личинок на стадии 

великонх, поддерживая в течение суток концентрацию, равную 5х105 кл. мл-

1 [4].  

При выращивании личинок устриц до метаморфоза большое значение 

имеет высота водного столба. В ходе экспериментов было показано, что в 

емкостях с соотношением высоты (Н) м ширины (D) равное 6:1 у личинок 

наблюдалась значительно лучшая выживаемость, по сравнению с емкостью, 

где отношение Н/D было 0,8:1. До стадии оседания в первом случае дости-

гало 80-85% посаженных личинок, тогда как во втором варианте их количе-

ство не превышало 20%.  

Кроме того, в аквариумах с большим отношением L/ʅ личинок одного 

помета достигают стадии оседания на искусственный субстрат на 14-15 

день, тогда как в низких - на 18-й день [1]. В целом, проблему получения 

посадочного материала от производителей плоской устрицы Черного моря 

в принципе можно считать решенной.  

В то же время, при проведении исследований на плоской устрице мало 

внимания уделялось эколого-физиологическим исследованиям более позд-
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них стадий онтогенеза: от периода оседания спата на субстрат до выращи-

вания половозрелых особей. Было опубликовано лишь небольшое число ра-

бот, преимущественно, тезисного характера по отдельным аспектам функ-

циональной экологии этого вида. В большинстве своем они были связаны с 

изучением роста устриц, которые были проведены в заливах северо-запад-

ной части Черного моря – Егорлыцком, Джарылгачском и Каркинитском и 

у побережья Северного Кавказа (мыс Большой Утриш). Отдельные сведения 

по размножению, питанию и дыханию черноморской устрицы были приве-

дены для кавказского побережья Черного моря и Керченского пролива [1]. 

Однако эти публикации в основном носят тезисный характер и базирова-

лись, преимущественно, на единичных опытах.  

Между тем, эти исследования представляют практический интерес, по-

скольку только устойчивое получение половозрелых особей может обеспе-

чить воспроизводство вида. В свою очередь для этого необходимо создание 

оптимальных условий при выращивании полученного в искусственных 

условиях спата до промысловых размеров и формирования маточных стад. 

Эти работы представляют также определенный интерес для сравнительной 

и эволюционной физиологии [4]. 

Необходимо отметить, что развитие марикультуры моллюсков, в том 

числе и устриц, в лимане Донузлав, предусмотрено было Общегосудар-

ственной Программой развития рыбного хозяйства Украины на период до 

2010 г и Государственной программой зарыбления рыбохозяйственных вод-

ных объектов Украины ценными видами рыб на период 2002-2010 гг. (Про-

грамма «Аквакультура») [1]. 

Для развития марикультуры гидробионтов ЮгНИРО и Академией 

Наук АР Крым был разработан инвестиционный проект «Донузлав-мари-

культура» [1, 3], в котором была предусмотрена организация мидийно-

устричных ферм производительностью 2500-3000 тонн мидий и 3 млн. экз. 

устриц в год товарных особей, а также организация устричного питомника 

производительностью 10 млн. шт. спата. Планировалось также создание в 

лимане Донузлав «Научно-методического инновационного центра мари-

культуры», в котором будут обучаться специалисты по выращиванию и пе-

реработке этих гидробионтов, а также проходить стажировку студенты и 

предприниматели [1].  

12 мая 2015 года Постановлением совета министров РК №251 была 

утверждена «Программа развития рыбного хозяйства Республики Крым» на 

2015-2017 гг. в рамках «Концепции развития рыбного хозяйства Российской 

Федерации» до 2020 г. В рамках основного мероприятия 4 «Организация 

искусственного воспроизводства водных биологических ресурсов» одной из 

задач Программы является увеличение количества морских фермерских хо-

зяйств в прибрежных акваториях: побережье озера Донузлав, Тарханкут-

ский п-ов, Каламитский залив. Осуществление данного мероприятия позво-

лит создать системы с управляемыми условиями среды, размещением про-
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изводства в непосредственной близости от объектов потребления, возмож-

ность выращивания высокопродуктивных видов гидробионтов в пределах 

1,0 тыс. т в год, а также получить дополнительную продукцию аква- и ма-

рикультуры, в т.ч. морских рыб - до 2,0 тыс. т, мидий - до 1,0 тыс. т, устриц 

- до 2,0 млн. шт., и увеличить рабочие места до 200,0 единиц [5]. 

Таким образом, для создания эффективных биотехнологий, интенсифи-

кации и оптимизации отдельных звеньев и всего цикла культивирования 

устриц, необходимо проведение широкого комплекса эколого-физиологиче-

ских исследований, направленных на изучение адаптаций у этого вида к ди-

намичным факторам окружающей среды на разных стадиях онтогенеза. 
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Аннотация 

Связанные с окружающей средой детские болезни и смертности пред-

ставляют огромную глобальную проблему общественного здравоохране-

ния, особенно в развивающихся странах  

каждый год 900 000 летальных исходов наступают по причине загряз-

ненного воздуха внутри помещений, обогреваемых твердыми видами топ-

лива, 1,6 миллиона – из-за недостаточности безопасной питьевой воды и 

плохих условий санитарии, 1 миллион – вследствие малярии. И всё это ре-

зультат традиционных экологических рисков. Дети особенно уязвимы. От-

части это обусловлено нарушением соотношения веса и допустимого коли-

чества вредных веществ, поступающих в организм ребенка с пищей. Таким 

образом, опасности факторов внешней среды представляют собой постоян-

ные угрозы для здорового развития детей. 

Ключевые слова: здоровья дети , развивающиеся стран  

Resume:  

Environmental risk factors and health of children in developing countries 

Environment-related childhood illnesses and deaths are a huge global public 

health problem, particularly in developing countries 

Each year about 900,000 deaths occur due to indoor air pollution, heated 

solid fuels, 1.6 million - due to lack of safe drinking water and poor sanitation 

conditions, 1 million - as a result of malaria. And all this is the result of traditional 

environmental risks. Children are particularly vulnerable. This is partly due to 

violation of the weight ratio and the allowable amount of hazardous substances 

entering the body of the child with food. Thus, the danger of environmental fac-

tors are a constant threat to the healthy development of children. 

Keywords: health of children ,developing countries 
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Главный ресурс каждой страны - это здоровые и образованные дети, 

поэтому Ребенок имеет право на здравоохранение и социальное обеспече-

ние, которое должно быть направлено на развитие способностей ребенка.  

Каждый год в мире умирает около десяти миллионов детей в возрасте 

до пяти лет и 98% из них – в странах Азии и Африки . Высокая смертность 

и болезни детей вызваны причинами, обусловленными влиянием окружаю-

щей среды: 1.Инфекционные болезни как холера и малярия, Заболевание ор-

ганов дыхания как пневмония и туберкулез.  

Факторы риска, связанные с окружающей средой, часто взаимодей-

ствуют, а их последствия усугубляются неблагоприятными социальными и 

экономическими условиями, особенно конфликтами, нищетой и недоста-

точностью питания. 

Как сообщает Международный социально-экологический союз «в 

среднем в мире более четверти заболеваний связано с неблагоприятными 

факторами окружающие среды. Более 40% из них приходится на детей 

младше 5 лет, хотя они составляют лишь около 10% мирового населения.  

По оценкам ВОЗ а каждый год 900 000 летальных исходов наступают 

по причине загрязненного воздуха внутри помещений, обогреваемых твер-

дыми видами топлива, 1,6 миллиона – из-за недостаточности безопасной пи-

тьевой воды и плохих условий санитарии, 1 миллион – вследствие малярии. 

И всё это результат традиционных экологических факторов риска. Наиболее 

чувствительными и беззащитными в такой ситуации являются дети. по-

этому опасные и негативные действия внешних факторов ставят под угрозу 

их развитии .  

Укрепление роли женщины в целом и обеспечение равных прав для них 

пойдут на пользу детям всего Мира. С самого начала следует обеспечивать 

равное отношение к девочкам и им следует предоставлять равные возмож-

ности. 

По данным ВОЗ, в регионе, который охватывает 37 стран и территории 

Восточной Азии и западной части Тихого океана, около 100 млн. детей не 

имеют доступа к безопасной питьевой воде. 

Загрязненный воздух как внутри помещений, загрязненная вода, пло-

хие санитарные условия, опасность интоксикации, переносчики болезней, и 

ухудшающиеся экосистемы - всё это является существенными экологиче-

скими факторами риска для здоровья детей.  

 Недостаточное питание детей также является причиной половины слу-

чаев детских смертей. Это обусловлено не только нехваткой продоволь-

ствия, но также и ослабляющим воздействием инфекционных заболеваний 

и отсутствием ухода. острой недостаточности питания затрагивает 20 мил-

лионов детей в возрасте до пяти лет и является причиной в 1 миллион слу-

чаев смерти детей в год. Умеренное острое недоедание вносит больший 

вклад в общее бремя болезней, поскольку она затрагивает гораздо больше 

детей. В 2013 году было отмечено что примерно две трети детей страдаю-

щим Недостаточное питание жили в Азии и почти одна треть в Африке. 
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Прогресса удалось добиться в Восточной Азии, где число страдающих 

от недостаточного питания детей сократилось с 24 до 10 миллионов. Такие 

данные приводятся в опубликованном докладе ЮНИСЕФ, посвященном 

проблемам развития детей в раннем возрасте.  

Приведенная в докладе статистика показывает, что более всего от недо-

едания страдают дети в Северной Корее (60% детей до пяти лет), далее сле-

дуют Бангладеш (48%), Непал, Индия, Эфиопия (47%), Камбоджа и Йемен 

(46%).  

Исполнительный директор Детского фонда Организации Объединен-

ных Наций (ЮНИСЕФ) заявила, что 12 миллионов детей в развивающихся 

государствах по-прежнему ежегодно умирают от заболеваний, которые 

можно предупредить .В своем заявлении на встрече представителей Все-

мирного банка в Вашингтоне Исполнительный директор ЮНИСЕФ сооб-

щила, что большая часть детей страдает от таких заболеваний, как пневмо-

ния, малярия, корь и от недостаточности питания. 

Согласно проведенным исследованиям наибольший вред недоедание 

наносит детям в возрасте до 3-х лет, когда идёт наиболее интенсивное раз-

витие мозга и всего организма. Основной причиной недополученное дет-

ским организмом питательных веществ является частые болезни, которые 

приводят к снижению аппетита, сжиганию калорий в борьбе с инфекцией и 

выведению из организма жизненно важных веществ. В развивающихся 

странах к 2050 году прогнозируется сокращение доли детей примерно на 

треть - до 19% и увеличение доли пожилых людей более чем в два раза - до 

23%. 

Примерно одну треть детей в возрасте до пяти лет составят дети с за-

держкой в росте, являющейся следствием недостаточного и слабого здоро-

вья. Хотя во всех развивающихся странах наблюдается уменьшение распро-

странённости число дети с недостаточным питанием, в Африке заметен рост 

абсолютного числа детей с задержкой в росте. Так, например, в Восточной 

Африке число детей с задержкой в росте возрастает. 

Экологические опасности и загрязнение окружающей среды, особенно 

в развивающихся странах, являются основными причинами смертности, за-

болеваемости детей в результате острых респираторных и кишечных забо-

леваний, отравлений, и болезней распространяемых насекомыми. 

факты о здоровья детей (2015) 

Все дети нуждаются в безопасной условий для обеспечения нормаль-

ного роста и развития  

- Бедность и жесткие рамки ощущаются повсеместно, причем детей ка-

сается в большей степени. 

-Астма является наиболее распространенным хроническим не инфек-

ционное заболевание среди детей. 

- Причины более 50% от 1 миллиона ежегодных случаев смерти детей 

являются : острые респираторные инфекций связаны с загрязнением воз-

духа внутри помещений. 
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-Одной из основных причин заболевания и смерти детей в развиваю-

щихся странах являются диарейные заболевания. 

-Экологические факторы ответственны за 88% от 1,5 млн ежегодного 

детской смертности по причине диареи. 

- Около 17 миллионов детей страдают от тяжелого истощения, около 

45% всех случаев смерти детей связано с недостаточностью питания. 

-Почти одна треть 6,6 млн смерти детей в возрасте до 5 лет связаны с 

факторами и условиями окружающей среды. 

-Дети сталкиваются с риском травм заболевание и смерти в результате 

негативные действие внешних факторов как наводнения, изменением кли-

мата землетрясения и загрязнения воздуха: что являются причины увеличе-

ние процента респираторные заболевания, желудочно-кишечных заболева-

ний, малярии и недоедания. 

Диарея уносит 1,6 миллиона детей ежегодно, вызываемой, главным об-

разом, грязной питьевой водой и антисанитарными условиями. Загрязнения 

воздуха внутри помещений, вызываемого все еще широким использованием 

топлива, получаемого из биомассы, умирает около одного миллиона детей 

ежегодно в основном, от острых респираторных инфекций. Матерям, гото-

вящим пищу на огне или отдыхающим вблизи источника тепла после рож-

дения ребенка, угрожает значительный риск развития хронических респи-

раторных заболеваний. Малярии, на распространение которой могут оказы-

вать влияние плохая организация Водообеспечение и хранения воды, не-

адекватные жилищные условия, обезлесением и утратой биологического 

разнообразия, умирает приблизительно один миллион детей в возрасте до 

пяти лет, главным образом в Африке. От непреднамеренных физических 

травм, которые могут быть связаны с домашних или общественных эколо-

гических рисков, ежегодно погибает около 300000 детей : 60000 - от утоп-

ления, 40000 - в результате пожаров, 16000 - от падений, 16000 - от отравле-

ний, 50000 - в результате дорожно-транспортных происшествий и более 

100000 - от других неумышленных травм. 
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ɼʝʪʩʢʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʚ ʥʝ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ (ɺʆɿ 2015) 

Страна 

детская смертность 

до 5 лет 
(на 1000рождёных) 

 средние продолжи-

тельность жизни  

Норвегия (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ) 

2.3 82 

Италия (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

) 

3.6 83 

Иордания 18.7 64 

Афганистан 97.2 62 

Ангола 164.4 42 

Гватемала 30.9 69.4 

Кения 70.7 48.9 

Мали  122.7 57 

Мозамбик 129.2 54 

Нигерия 117.4 55 

Пакистан 85.5 66 

Сомали  145.6 54 

Йемен 51.3 64 

 

Кишечные инфекции уносят 1,6 миллиона детей ежегодно, вызывае-

мой, главным образом, грязной питьевой водой и антисанитарными услови-

ями .Загрязнения воздуха внутри помещений, вызываемого все еще широ-

ким использованием топлива, получаемого из биомассы, умирает около од-

ного миллиона детей ежегодно в основном, от острых респираторных ин-

фекций. Матерям, готовящим пищу на огне или отдыхающим вблизи источ-

ника тепла после рождения ребенка, угрожает значительный риск развития 

хронических респираторных заболеваний .Малярии, на распространение ко-

торой могут оказывать влияние плохая организация водообеспечения и хра-

нения воды, неадекватные жилищные условия, обезлесением и утратой био-

логического разнообразия, умирает приблизительно один миллион детей в 

возрасте до пяти лет, главным образом в Африке .От непреднамеренных фи-

зических травм, которые могут быть связаны с домашних или обществен-

ных экологических рисков, ежегодно погибает около 300000 детей : 60000 - 

от утопления, 40000 - в результате пожаров, 16000 - от падений, 16000 - от 

отравлений, 50000 - в результате дорожно-транспортных происшествий и 

более 100000 - от других неумышленных травм.  

Настоящее время в Афганистане при родах ежегодно умирает почти 17 

тысяч женщин, а уровень детской смертности остается высоким в мире. Еще 

одной проблемой для Афганистана и некоторых других стран региона, в ко-
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торых до сих пор имеются военные конфликты (Непал, Шри-Ланка), оста-

ется проблема детей-солдат. В Афганистане их официально насчитывается 

около 8 тысяч. 

Хотя количество случаев смерти среди детей в возрасте до 5 лет (вклю-

чая детей до года) снизилось за последние 25 лет, число смертей на первом 

году жизни или показатель неонатальной смертности незначительно изме-

нился в некоторых самых бедных странах мира. На данный показатель при-

ходится значительный процент как младенческой, так и общей смертности 

детей до 5 лет.  

По подсчетам За пять лет войны в Сирии погибло 270 тысяч человек, 

почти половина населения страны стала беженцами 270 тысяч человек были 

убиты, при этом из них 80 000 – мирные жители, включая 13 500 детей.  

с 2011 года в стране было уничтожено 177 больниц и около 700 меди-

ков погибло. Специалисты впервые подсчитали, сколько иракцев погибло 

за все время Иракской войны — Более 162 тысяч мирных иракцев 29%, из 

них составили дети.. погибли в ходе боевых действий смертей было прямо 

или косвенно связано с военными действиями,  

Инфекционные заболевания, асфиксия в родах и недоношенность счи-

таются основными причинами смертности новорожденных во всем мире. 

Хотя доступ к сложнейшим "современным" технологиям в развивающихся 

странах ограничен, показатели смертности новорожденных могли бы быть 

значительно снижены посредством простых, известных методов вмешатель-

ства во время родов.  

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) провела оценку ряда 

факторов риска с точки зрения их вклада в возникновения болезней. В соот-

ветствии с этой оценкой, загрязнение воздуха внутри помещений является 

восьмым по значимости фактором риска, ответственным за 2,7 % болезней. 

Во всем мире загрязнение воздуха внутри помещений из-за сжигания твер-

дого топлива приводит к в результате пневмонии, хронических болезней 

дыхательных путей и рака легких, при этом всеобщее бремя болезней, в пять 

раз превышает бремя болезней, вызываемых загрязнением наружного воз-

духа. В развивающихся странах с высоким уровнем смертности задымлен-

ность помещений вызывает предположительно 3,7 % всеобщий заболевае-

мость и является четвертым после недостаточного питания, и отсутствия 

безопасной воды и средств санитарии, как причина смертности.  

Имеются убедительные доказательства того, что загрязнение воздуха 

внутри помещений повышает риск развития пневмонии у детей в возрасте 

до пяти лет, а также хронических заболеваний дыхательных путей и рака 

легких (при использовании угля). На основе ограниченного количества ис-

следований можно предположить связь между загрязнением воздуха внутри 

помещений и неблагоприятными исходами беременности, в частности, рож-

дением детей с низким весом, а также раком носоглотки и гортани. 
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Необходимо принять срочные меры, позволяющие детям расти и раз-

виваться в здоровой обстановке, решающее значение имеет информацион-

ное обеспечение директивных органов и других лиц, от решений которых 

зависит состояние окружающей среды, способной негативно влиять на здо-

ровье детей.  

Более 70 % детей приходится на семьи, проживающие далеко за чертой 

бедности. Именно в районах проживания бедноты наиболее часто случа-

ются вспышки разнообразных эпидемий – от диареи до тифа. На них же 

приходится самые высокие показатели распространения ВИЧ-инфекции. По 

данным UNICEF, каждый день количество инфицированных детей в воз-

расте до 15 лет возрастает на 1800 человек. Правительства азиатских стран 

предпринимают время от времени попытки исправить ситуацию подруч-

ными методами (к примеру, расселением семей из неблагополучных райо-

нов), однако этих усилий явно оказывается недостаточно. Улучшение усло-

вий жизни детей и повышение их шансов на выживание путем расширения 

доступа к медицинскому обслуживанию для женщин и детей, сокращение 

распространения поддающихся профилактике заболевании, создание более 

широких возможностей для получения образования, решение продоволь-

ственной проблемы; защита детей, оказавшихся в зонах чрезвычайных си-

туаций  

Стратегия для сохранения здоровья дети . включает основных компо-

нента: 

-Улучшение навыков работников здравоохранения в области ведения 

пациентов 

- содействие росту информированности детей, подростков и взрослых 

о методах здорового образа жизни.  

-Улучшение практики здравоохранения на уровне семей и общин. 
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Аннотация: Эндокринная патология широко распространена в детской 

и подростковой популяции и имеют четкую тенденцию к увеличению. Про-

веден анализ распространенности эндокринной патологии у детей, прожи-

вающих в КБР. В статье представлены данные, свидетельствующие о высо-

ком проценте заболеваемости и распространенности эндокринной патоло-

гии у детей и подростков, что заставляет направить усилия на выявление 

ранних стадий и профилактику.  

Ключевые слова: дети, подростки, заболеваемость, эндокринология, 

патология, щитовидная железа, зоб, физические факторы, профилактика. 

 

MODERN ASPECTS OF MET OF ENDOCRINE PATHOLOGY OF 

CHILDREN AND TEENAGERS 

 

Annotation: Endocrine pathology is widely widespread in child's and juve-

nile population and have a clear tendency to the increase. The analysis of preva-

lence of endocrine pathology is conducted for children resident in CBD. Data tes-

tifying to the high percent of morbidity and prevalence of endocrine pathology for 

children and teenagers are presented in the article, that compels to point efforts at 

the exposure of the early stages and prophylaxis.  

Key words: children, teenagers, morbidity, endocrinology, pathology, thy-

roid, goitre, physical factors, prophylaxis. 

 

Эндокринная патология у детей в настоящее время является одной из 

наиболее значимых медико-биологических и социально-экономических 

проблем, представляющих глобальную угрозу общественному здоровью, 

как в Российской Федерации, так и во многих странах мира.  
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На современном этапе актуальность проблемы детской эндокриноло-

гии обусловлена не только высоким показателями распространенности эн-

докринной патологии у детей и подростков, но и экономическими потерями, 

связанными с осложнениями, инвалидностью и летальностью - всё это опре-

деляет повышенное внимание широкой общественности к данной актуаль-

ной проблеме. 

Сегодня эндокринная патология широко распространена в детской и 

подростковой популяции и имеют четкую тенденцию к увеличению. 

На сегодняшний день сахарный диабет (СД) 2-го типа и патология щи-

товидной железы (ЩЖ) являются наиболее распространенными эндокрин-

ными заболеваниями в человеческой популяции [1, с. 20-22, 5, с. 71-74, 7, с. 

172-177]. Более 40 млн. людей в мире страдают умственной отсталостью, 

являющейся следствием йодной недостаточности. Согласно результатам ис-

следований, проведенных сотрудниками эндокринологического научного 

центра РАМН, распространенность эндемического зоба у детей и подрост-

ков центральной части России достигает 15-25%, по отдельным регионам до 

40% [2, с. 160, 6, с. 125]. Каждые 10-15 лет в мире удваивается число боль-

ных сахарным диабетом (СД), 50% населения имеет избыточный вес, из них 

у 30% регистрируется ожирение. Ожирение выявляется у 5,5% детей сель-

ской местности и у 8,5% городских жителей. По статистическим данным в 

Российской Федерации в 2009 г. по сравнению с 2005 г. первичная заболе-

ваемость детей ожирением увеличилась с 263,4%о до 324%о, сахарным диа-

бетом с 12,8% до 13,7% [3, 4, с. 65]. 

Рост эндокринной патологии у детей и подростков в настоящее время 

может быть обусловлен негативным влиянием на состояние здоровья эко-

логических факторов, стрессовых ситуаций, недостатком физической актив-

ности, нерациональным питанием.  

Долгое время значение орфанных заболеваний недооценивалось, что 

приводило к отсутствию адекватной лечебно-диагностической помощи, не-

возможности полноценной профессиональной реализации и социализации 

пациентов, снижению качества и продолжительности их жизни [8, с. 122-

394, 9, с. 2039-2041]. 

В последние десятилетия появились высокоэффективные физические 

лечебные факторы, которые должны дополнить классический арсенал мето-

дов лечения и профилактики эндокринной патологии у детей и подростков. 

Таким образом, выяснение реальной структуры встречаемости эндо-

кринной патологии у детей, проживающих в условиях негативного влияния 

факторов загрязнения окружающей среды, весьма актуально для современ-

ной медицины. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: Выявить особенности распространенности и струк-

туры эндокринной патологии у детей и подростков в КБР.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ: Проведен анализ встречаемо-

сти эндокринной патологии у детей и подростков, пребывающих на лечении 

в 2008 году в санатории «Грушевая роща». Возрастной диапазон детей и 
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подростков от 7 до 16 лет. Средний возраст детей и подростков составил 

11,3±2,3 года. 

На основании данных первичного врачебного осмотра 300 детей и под-

ростков отобрано 70(23,3%) детей с эндокринной патологией. Из них – 

55(78,6%) лица женского пола, лица мужского пола - 15(21,4%). 

При выявлении эндокринной патологии каждому ребенку проводилась 

консультация эндокринолога, УЗИ исследование щитовидной железы, лабо-

раторные методы исследования.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʫ ʜʝʪʝʡ 

 

Эндемический зоб 1-2 степени отмечался – у 37(42,8%) ребят, узловой 

зоб выявлен – в 1(1,4%) случаях, аутоиммунный тиреоидит – 4(5,8%), нару-

шения жиро-липидного обмена – в 23(22,8%) случаях, гипоталамический 

синдром диагностирован – у 5(5,8%) детей и подростков (рисунок 1). 

Эндемический зоб 1-2 степени отмечался – у 30(42,8%) девочек, узло-

вой зоб выявлен – в 1(1,4%) случае, аутоиммунный тиреоидит – у 4(5,8%) 

девочек, нарушения жиро-липидного обмена – в 16(22,8%) случаях, гипота-

ламический синдром диагностирован – у 4(5,8%) девочек.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʥʘʣʠʟ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʫ ʜʝʪʝʡ 

 

Эндемический зоб 1-2 степени отмечался – у 7(10%) мальчиков, нару-

шения жиро-липидного обмена выявлен – в 7(10%) случаях, гипоталамиче-

ский синдром диагностирован – 1(1,4%) случай (рисунок 2). 
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Таким образом, проведенный анализ структуры болезней эндокринной 

системы у детей и подростков, было отмечено, преобладание в обеих груп-

пах патологии щитовидной железы, преимущественно эндемического зоба 

и нарушения жиро-липидного обмена.  

В ходе применения физических лечебных факторов у детей отмечалась 

положительная динамика. В качестве лечения в санатории применялись: фи-

тоароматерапия, йодобромные ванны, циркулярный душ, лечебный массаж, 

плавание и физкультура. Дети с патологией эндокринной системы выписы-

вались под наблюдение эндокринолога по месту жительства. Составлен 

план рекомендаций по применению физических лечебных факторов, в до-

полнение к классическому арсеналу методов лечения и профилактики эндо-

кринной патологии у детей и подростков. 

ɺʳʚʦʜʳ:  

1. Проведенный анализ структуры болезней эндокринной системы у де-

тей и подростков, показал преобладание патологии щитовидной железы, 

преимущественно эндемического зоба и нарушения жиро-липидного об-

мена. 

2. В ходе применения физических лечебных факторов у детей отмеча-

лась положительная динамика.  

3. Неутешительна динамика заболеваемости и распространенности эн-

докринной патологии у детей и подростков, которая в современных усло-

виях требует дальнейшего усиления работы по активному выявлению среди 

населения и профилактической работы среди различных слоев населения. 
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Аннотация 

Выявлено, что в Верхневолжье, в условиях дефицита влаги применение 

удобрений оказывает слабое влияние на урожайность топинамбура сорта 

Скороспелка. Гуминовое удобрение Макс Супер-гумат и экологически чи-

стый комплексон цинка с этилендиаминдиянтарной кислотой наиболее эф-

фективны при предпосадочной обработке клубней на неудобренном фоне, 

на органо-минеральном – при опрыскивании вегетирующих побегов.  

Ключевые слова: топинамбур, агроценоз, удобрения, фотосинтез, уро-

жайность, клубни, зеленая масса 

Abstract 

It is revealed that in the upper Volga under conditions of moisture deficit the 

use of fertilizers has little effect on the yield of topinambur varieties Skorospelka. 

Humic fertilizer Max Super-gumat and environmentally friendly chelating agent 

of zinc ethylenediaminetetra acid is most effective for preplant treatment of tubers 

on unfertilized background in organo-mineral treatment of vegetative shoots.  

Key words: topinambur, farming, fertilizer, photosynthesis, yield, tubers, green 

mass 

 

Для получения высокого урожая хорошего качества необходимо приме-

нять сбалансированное минеральное питание, то есть почва должна содер-

жать оптимальное количество элементов питания, воды и воздуха. Удобрения 

являются мощным фактором создания высокопродуктивных агроценозов 

всех сельскохозяйственных культур. 

Топинамбур – это ценная, универсальная культура разностороннего ис-

пользования. Его возделывание позволяет решать проблемы: получения 

экологически чистых продуктов питания, лечебных препаратов и пищевых 

добавок, высокопитательных кормов для животных и другой продукции 

промышленной переработки, а также улучшения экологической обста-

новки. Это непременно стратегический ресурс XXI  века [3]. 
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В настоящее время перед АПК стоит важная задача получение экологи-

чески чистой продукции. Поэтому необходимо использовать экологически 

чистые удобрения и комплексонаты микроэлементов. 

В связи с этим была поставлена цель: выявить возможность получения 

экологически чистой продукции топинамбура при использовании в качестве 

фонов минерального питания биокомпост на основе куриного помета, а для 

обработки клубней и растений гумидных препаратов и комплексонатов мик-

роэлементов. 

 Для этого в 2014 году на выводных полях севооборота опытного поля 

Тверской ГСХА были проведены исследования в полевом 3-х факторном 

опыте. Почва дерново-среднеподзолистая остаточно карбонатная глееватая 

на морене, супесчаная по гранулометрическому составу, мощность пахот-

ного горизонта 20-22 см, содержание гумуса 2,5 % (по Тюрину), pH сол. 6,6. 

Схема опыта включала 18 вариантов: Фактор: А – фон: 1 – без удобре-

ний; 2 – биокомпост 10 т/га; 3 – биокомпост, 10 т/га + N167P95K140. Фактор В 

– виды обработки: 1 – обработка клубней; 2 – обработка растений. Фактор 

С – препараты: 1 – без обработки; 2 – обработка гуминовым удобрением 

Макс Супер-гуматом (МСГ) 2% раствор; 3 – обработка комплексом цинка с 

этилендиаминдиянтарной кислотой (Zn-ЭДДЯК) 1% раствор.  

Учетная площадь делянки 1-го порядка 84 м2, 2-го – 42 м2, 3-го – 14 м2. 

Повторность – четырехкратная.  

Соблюдали рекомендованную технологию возделывания. Посадка 

клубней топинамбура проводилась в предварительно нарезанные гребни, 

схема – 70 х 30 см. Использовали отечественный комплекс машин, приме-

няемых для возделывания картофеля. 

Объект исследований – лучший для Нечерноземной зоны России ранне-

спелый сорт клубневого направления Скороспелка, авторами являются 

Устименко Г.В., Усанова З.И. [1, 2].  

Агрометеорологические условия года были не вполне благоприятны 

для формирования урожайности топинамбура, из-за дефицита влаги в пе-

риод максимального роста и накопления урожая. 

В прохождении фаз развития топинамбура и продолжительности меж-

фазных периодов не выявлено существенной разницы между вариантами. 

Рост растений в высоту, побегообразование и облиственность главного 

побега в значительной мере зависели от фона минерального питания и вида 

обработки. Высота растений увеличилась: 1- при внесении биокомпоста на 

12 см, при совместном внесении биокомпоста и минеральных удобрений – 

на 8 см. Наибольшей высоты растения достигли при обработке клубней на 

1 и 2 фонах – 163,5 см и 168,5 см соответственно, на 3-ем - при обработке 

растений – 164 см. Преимущество имела обработка МСГ. Внесение удобре-

ний снизило побегообразование с 3,8 до 3,5 и 3,2 штук. Усиление побегооб-

разования отмечалось на 2 и 3 фонах от обработки клубней МСГ и комплек-

сонатом цинка. 

Внесение удобрений увеличило число листьев с 27 шт. в контроле до 
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32 шт. при внесении биокомпоста и минеральных удобрений. 

Урожай формируется в процессе фотосинтеза (таблица 1). Интенсив-

ность продукционного процесса зависит от суммарной площади листьев по-

сева. Топинамбур способен формировать почти ежегодно высокую площадь 

листьев посева. В наших опытах средняя за вегетацию площадь листьев по-

сева была высокой и достигла в удобренных вариантах 33,87 тыс.м2/га. 

Удобрение увеличило ее в 1,1-1,2 раза. Время работы площади листьев 

определяется листовым фотосинтетическим потенциалом. Максимальная 

мощность ЛФП достигла в удобренных вариантах; в вариантах без обра-

ботки клубней и растений испытываемыми препаратами 4,1-4,2 

млн.м2*сутки/га. 

Дефицит влаги во время интенсивного нарастания биомассы не позво-

лил сформировать в 2014 году ее возможную величину в 15-20 т/га. 

Наибольший урожай сухой фитомассы сформирован на 3 фоне - 12,3 т/га. 

Применение биопрепаратов не способствовало его росту. 

Таблица 1  

Влияние удобрений на показатели фотосинтетической деятельности 

агроценоза топинамбура 

Фак-

тор А 

Фак-

тор В 
Фактор С 

Средняя 

площадь 

листьев, 

тыс.м2/га 

ЛФП, 

млн.м2*  

сутки/га 

Уро-

жай 

сухой 

фито-

массы, 

ц/га 

ЧПФ, 

г/м2*сутки 

К 

хоз 

Б
е
з
 
у
д
о
б
р
е
н
и
я

 

обра-

ботка 

клуб-

ней 

без обра-

ботки 
30,9 3,1 9,4 5,0 0,47 

МСГ 37,2 3,7 10,0 5,0 0,46 

ZnЭТДЯК 24,4 2,4 9,2 3,5 0,53 

в среднем по обра-

ботке 
30,8 3,1 9,6 4,3 0,50 

обра-

ботка 

расте-

ний 

без обра-

ботки 
30,2 3,0 10,7 7,4 0,49 

МСГ 29,0 2,9 10,3 6,1 0,55 

ZnЭТДЯК 28,0 2,8 9,9 6,4 0,54 

в среднем по обра-

ботке 
28,5 2,8 10,1 6,3 0,55 

в среднем по фону 29,9 3,0 9,9 5,6 0,51 

Б
и
о
к
о
м
-

п
о
с
т
,

 

1
0
 
т
/
г
а

 

обра-

ботка 

клуб-

ней 

без обра-

ботки 
35,7 3,6 9,4 6,7 0,58 

МСГ 32,0 3,2 11,2 6,2 0,48 

ZnЭТДЯК 31,6 3,1 10,6 6,6 0,49 
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в среднем по обра-

ботке 
31,8 3,2 10,9 6,4 0,48 

обра-

ботка 

расте-

ний 

без обра-

ботки 
41,7 4,2 11,8 5,2 0,45 

МСГ 26,0 2,6 9,3 5,2 0,50 

ZnЭТДЯК 22,9 2,3 11,8 7,8 0,51 

в среднем по обра-

ботке 
24,4 2,4 10,5 6,5 0,50 

в среднем по фону 31,6 3,2 10,7 6,3 0,50 

Б
и
о
к
о
м
п
о
с
т
,

 

1
0
 
т
/
г
а
 
+
 

N
1
6

7P
9

5K
1

4
0 

обра-

ботка 

клуб-

ней 

без обра-

ботки 
41,3 4,1 8,9 4,7 0,60 

МСГ 30,9 3,1 9,1 5,7 0,63 

ZnЭТДЯК 29,7 2,9 9,9 4,8 0,55 

в среднем по обра-

ботке 
30,3 3,0 9,5 5,2 0,59 

обра-

ботка 

расте-

ний 

без обра-

ботки 
41,4 4,1 12,3 7,0 0,56 

МСГ 36,0 3,6 12,2 4,7 0,51 

ZnЭТДЯК 37,0 3,7 10,1 5,6 0,58 

в среднем по обра-

ботке 
36,5 3,6 11,1 5,2 0,55 

в среднем по фону 36,1 3,6 10,4 5,4 0,57 

 

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) изменяется в течение веге-

тации и находится в прямой зависимости от урожая сухой фитомассы и в 

обратной от ФПП. Внесение биокомпоста 10 т/га повысило ЧПФ, в среднем 

по фону, на 0,7 г/м2*сутки (6,3 г/м2*сутки). Существенное повышение ЧПФ 

отмечается на неудобренном фоне при обработке растений, по сравнению с 

обработкой клубней. 

Наибольшую ценность при переработке на инулин и другие биологи-

чески активные вещества имеют клубни. Поэтому важным является коэф-

фициент хозяйственной эффективности фотосинтеза. Комплексное внесе-

ние удобрений 3 фон обеспечивал более высокое значение Кхоз 0,57, с мак-

симумов на обработке клубней Макс Супер гуматом 0,63. Обработка рас-

тений биопрепаратами была более эффективна на 1 и 2 фонах. 

Урожайность топинамбура в условиях засушливого лета 2014 года по-

лучена ниже запрограммированного уровня. На органо-минеральном фоне 

урожайность клубней колебалась от 19,8 до 25,7 т/га, урожай ботвы от 11,8 

до 14,7 т/га при плане 30,0+30,0 т/га (таблица 2). 

Фон минерального питания оказал слабое влияние на урожайность 

вследствие дефицита влаги. Так, по органическому фону урожай клубней 
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увеличился по сравнению с неудобренным фоном на 0,5 т/га или 2,4%, ор-

гано-минеральному – на 2,1 т/га или 10,7%. По урожаю надземной массы 

достоверные прибавки урожая не получены. 

Предпосадочная обработка клубней изучаемыми препаратами на 

неудобренном фоне была более эффективной, чем опрыскивание растений. 

Так, прибавка урожая клубней и надземной массы составила 3,0 и 1,0 т/га. На 

органо-минеральном фоне наоборот, прибавку урожая клубней и надземной 

массы (1,25 и 1,15 т/га) обеспечивала обработка вегетирующих растений. 

Наибольшее положительное влияние на урожайность оказало опрыски-

вание вегетирующих растений комплексонатом Zn-ЭДДЯК на органо-мине-

ральном фоне. При этом получены наибольшие прибавки урожая клубней 

(5,9т/га) и ботвы (2,7т/га), которые составили 29,8 и 22,7%. Предпосадочная 

обработка клубней МСГ и Zn-ЭДДЯК имела преимущество на неудобрен-

ном фоне, где получена прибавка урожая клубней 2,7 и 5,8 т/га (14,8 и 

31,6%). 

 

Таблица 2  

Урожайность топинамбура сорта Скороспелка 

Фактор 

А 
Фактор В Фактор С 

Клубни Зеленая масса 

урожай-

ность, 

т/га 

прибавка, 

% 

урожай-

ность, 

т/га 

при-

бавка, % 

Б
е
з
 
у
д
о
б
р
е
н
и
я

 

обра-

ботка 

клубней 

без обра-

ботки 
18,3 100,0 14,9 100,0 

МСГ 21,0 114,8 14,2 94,7 

Zn-ЭДДЯК 24,1 131,6 13,6 90,7 

в среднем по обра-

ботке 
21,2 100,0 14,2 100,0 

обра-

ботка 

растений 

без обра-

ботки 
18,6 100,0 13,7 100,0 

МСГ 17,3 92,9 12,5 91,3 

Zn-ЭДДЯК 18,5 99,3 13,4 98,0 

в среднем по обра-

ботке 
18,1 85,6 13,2 92,8 

в среднем по фону 19,6 100,0 13,7 100,0 

Б
и
о
к
о
м
п
о
с
т
,

 

1
0
 
т
/
г
а

 

обра-

ботка 

клубней 

без обра-

ботки 
22,2 100,0 14,4 100,0 

МСГ 19,5 87,9 13,7 95,0 

Zn-ЭДДЯК 20,1 90,7 14,5 100,7 

в среднем по обра-

ботке 
20,6 100,0 14,2 100,0 
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обра-

ботка 

растений 

без обра-

ботки 
18,5 100,0 14,3 100,0 

МСГ 20,5 110,8 14,7 102,3 

Zn-ЭДДЯК 20,0 108,4 12,7 88,7 

в среднем по обра-

ботке 
19,6 95,6 13,9 98,1 

в среднем по фону 20,1 102,4 14,0 102,3 

Б
и
о
к
о
м
п
о
с
т
,

 

1
0
 
т
/
г
а
 
+
 

N
1
6

7P
9

5K
1

4
0 

обра-

ботка 

клубней 

без обра-

ботки 
20,4 100,0 11,7 100,0 

МСГ 21,4 104,8 13,4 114,3 

Zn-ЭДДЯК 21,5 104,9 11,8 100,0 

в среднем по обра-

ботке 
21,1 100,0 12,3 100,0 

обра-

ботка 

растений 

без обра-

ботки 
19,8 100,0 12,0 100,0 

МСГ 21,6 109,4 13,7 114,0 

Zn-ЭДДЯК 25,7 129,8 14,7 122,7 

в среднем по обра-

ботке 
22,4 105,9 13,5 109,3 

в среднем по фону 21,7 110,7 12,9 94,0 

НСР05 частных различий 10,5 - 6,2 - 

НСР05 для главных эффектов 4,3 - 2,5 - 

НСР05 для парных взаимодей-

ствий 
6,1 - 3,6 - 

 

Таким образом, в условиях дефицита влаги вегетационного периода 

2014 года применение удобрений оказало слабое влияние на урожайность 

топинамбура. Гуминовое удобрение МСГ и экологически чистый комплек-

сонат Zn-ЭДДЯК наиболее эффективными на неудобренном фоне были при 

использовании их для предпосадочной обработки клубней, а на органо-ми-

неральном – для опрыскивания вегетирующих растений. Преимущество по 

урожайности имеет Zn-ЭДДЯК. 
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Аннотация  

В данной статье рассмотрены различные листовые материалы для 

устройства коробов ванных комнат и санузлов, произведено аналитическое 

сравнение их основных физико-механических свойств и предложен наибо-
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Abstruct  

In this article various sheets for the device of boxes of bathrooms and bath-
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properties is made and the most rational option of material for the subsequent use 

in construction is offered. 
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В настоящее время на последних этапах строительства широкое ис-

пользование получали листовые материалы, такие как гипсокартон, стекло-

магнезит, гиповолокнистый лист, гипсостружечная плита и др.  

Преобладающей задачей при производстве строительных работ явля-

ется улучшение физических, механических и функциональных свойств ис-

пользуемой продукции. Особенно актуальными из них являются экологич-

ность и уменьшенная энергопотребляемость.  

Поволжский регион отличается большими объемами добычи природ-

ного гипсового сырья (см. табл.1), поэтому использование местных компо-

нентов в производстве строительных материалов является актуальным [4].  
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Листовые материалы используются для устройства различного типа пе-

регородок, подиумных потолков, коробов для инженерных коммуникаций в 

ванных комнатах, санузлах, для заделки и устройства ниш и др.  

Таблица 1 

Месторождения и запасы гипсового сырья  

№ 

п/п 

Федеральный 

округ 

Количество 

месторождений, 

штук 

Запасы 

всего используемые млн. т. % от запасов в 

РФ 

1 Центральный 6 1 1850,7 56,5 

2 Северо-Западный 3 - 47,1 1,4 

3 Южный 20 6 308,6 9,4 

4 Приволжский 38 12 851,8 26,0 

5 Уральский 4 1 35,3 1,1 

6 Сибирский 11 3 163,4 5,0 

7 Дальневосточный 4 1 19,0 0,6 

8 Итого 86 24 3275,9 100 

 

При возведении зданий их ограждающие конструкции, как правило, 

возводятся из кирпича, керамзитобетона, блоков из силпора [1,2], пено-га-

зобетона. Если при выборе оптимальных материалов для таких конструкций 

у проектировщиков особых вопросов не возникает, то к устройству коробов, 

в которых планируется прокладка трубопроводов, предъявляются большие 

требования, ведь они должны быть влагостойкими и не подвергаться дефор-

мациям из-за постоянно меняющейся влажности и температурных показа-

телей.  

При выборе материала для устройства коробов в ванных комнатах и 

санузлах следует учитывать следующие физико-технические характери-

стики материалов: прочность, МПа; теплопроводность, Вт/(моС); плотность, 

кг/м3; водопоглощение, %. 

Проведем сравнительный анализ наиболее распространенных видов 

отделки коробов в санузлах и их характеристик (см. табл. 2). 
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Таблица 2 

Физико-технические характеристики отделочных материалов  

№ 

п/п 

Наименова-

ние 

Тепло-

провод-

ность, 

Вт/(м°С) 

Плот-

ность, 

кг/м3 

Проч-

ность, 

МПа 

Водопо-

глоще-

ние, 

% 

Цена, 

руб/шт. 

(2500×120

0×10 мм) 

1 Гипсокар-

тон 

0,15-0,36 700-1000 4-5,5 15-20 206,33 

2 Стекломаг-

незит 

0,08-0,15 800-1400 4-16 25–40 836 

3 ГВЛВ 0,22-0,35 900-1200 5,5-6,5 15-20 473,2 

4 Гипсокар-

тон влаго-

стойкий 

0,2-0,36 900-1250 4-5,5 10 322,08 

5 Гипсостру-

жечная 

плита 

0,2-0,3 900-1250 4-6 15-25 550 

6 Гипсокар-

тон с добав-

кой ГПЦВ 

0,25-0,3 900-1200 5-8 5-8 325 

 

Основным недостатком, с которым сталкиваются потребители в про-

цессе эксплуатации элементов конструкций из гипсокартона – появление 

трещин в стыках. Проблема решается за счет правильного технологического 

процесса: усиления углов и мест примыкания армирующими материалами 

и качественными шпаклёвочными составами.  

При устройстве коробов ванных комнат и санузлов возникает проблема 

более жесткой эксплуатации, связанная с постоянным изменением темпера-

турно-влажностного режима, что приводит к нарушению структуры мате-

риала и, как следствие, к порче и отслаиванию последующих сопряженных 

покрытий (керамическая плитка, обои, окраска). Поэтому достаточно раци-

ональным было бы использовать влагостойкие добавки для гипсокартона, 

которые смогли бы снизить его водопоглощение, но при этом стоимость но-

вого материала не должна превышать стоимость материалов, которые уже 

имеются в общем доступе на рынке продаж. Одной из таких добавок явля-

ются гипсоцементно-пуццолановые вяжущие. 

Гипсоцементно-пуццолановые вяжущие вещества – получают путём 

смешивания вяжущего для гипса порядка 50-75% от всей массы, шлакопорт-

ландцемента или портландцемента количеством 15-25%, и пуццолановой 

добавки количеством 10-25% [6]. Данное процентное содержание веществ 

было разработано и принято учеными уже на протяжении многих лет [3]. 

Благодаря этому у этих веществ установлен гораздо быстрый набор прочно-

сти из-за присутствия полуводного гипса и главное их отличие от обычного 
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гипса в том, что твердеть они могут даже во влажных условиях, подобно 

гидравлическому гипсу. 

Использование ГПЦВ даёт возможность изготовлять стройматериалы 

при меньшей тепловлажностной обработке, а иногда и вовсе без неё. Также 

они обладают повышенной сульфатостойкостьюи стойкостью к прочим хи-

мическим веществам [5]. 

При сравнении добавки ГПЦВ и противогрибковых и влагостойких до-

бавок-гидрофобизаторов (эмульсии Baysilone 3207, Baysilone MH 15 и др.) 

во влагостойком гипсокартоне следует отметить примерно одинаковую их 

цену, то есть при использовании добавки цены готовых продуктов будут 

примерно равны (см. табл. 2). Но гипсоцементно-пуццолановые вяжущие 

вещества за счет своих характеристик обеспечивают меньшее водопоглоще-

ние и большую прочность, морозостойкость и сульфатостойкость. Все эти 

характеристики несомненно влияют на долговечность нового материала и 

увеличивают область его применения: помещения с повышенной влажно-

стью, санузлы, бассейны, ванные комнаты. 

Таким образом, можно утверждать, что использование гипсокартона с 

добавкой ГПЦВ для коробов ванных комнат и санузлов является целесооб-

разным и перспективным направлением. При этом не стоит забывать, что 

работы должны проводиться специалистами, выполняя все требования тех-

нологических процессов, соблюдая температурно-влажностный режим.  
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Аннотация: В статье представлено описание разработанной модели, 

которая позволяет проводить анализ динамических процессов, протекаю-

щих в системе, сопоставлять энергетические потоки по уровню и оценивать 

потери, связанные с их несогласованностью, а предложенная система энер-

гетических параметров позволяет выполнять достаточно детальный анализ 

процессов, протекающих в СФЭУ, и получать данные для повышения эф-

фективности и надежности функционирования фотоэлектрических устано-

вок. 

Ключевые слова: солнечная энергетика; солнечная фотоэлектриче-

ская установка; динамическое моделирование; СФЭУ  

 

Солнечная энергетика, как одна из отраслей применения возобновляе-

мых источников энергии обладает большим потенциалом, что обусловлено 

рядом объективных факторов, к которым можно отнести экологичность, вы-

сокий ресурс, экономичность и возможность комплексного использования. 

В связи с этим научные исследования, направленные на создание тех-

нологий и методов анализа и синтеза солнечных установок являются доста-

точно актуальными. 

Однако при существующем уровне развития науки и техники активное 

внедрение солнечных энергетических установок имеет ряд существенных 

недостатков. 

Нерешенной проблемой при использовании солнечных установок яв-

ляется вопрос о длительном хранении электроэнергии, которая произво-

дится в периоды максимальной солнечной активности и минимального 

спроса на электроэнергии со стороны потребителей. Длительное хранение 

электрической энергии в промышленных масштабах является на данный мо-

мент малопродуктивным комплексом действий, что связанно с несовершен-

ством существующих накопителей энергии.  

Существенным недостатком солнечной энергии, затрудняющей ее ис-

пользование, является непостоянство потока солнечного излучения: он под-

вержен суточным и годичным изменениям, а также значительно зависит от 

метеоусловий. 
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Все перечисленные аспекты диктуют необходимость разработки но-

вейших методов и технологий имитационного моделирования предназна-

ченных для решения задач анализа и синтеза установок солнечной энерге-

тики. 

Для анализа параметров системы была разработана имитационная мо-

дель, предназначенная для анализа динамических режимов работы. Основ-

ное внимание уделяется построению моделей химического аккумулятора и 

контроллера, выполняющего функцию распределения энергетических пото-

ков внутри системы. В качестве критериев оценки согласованности энерге-

тических потоков в модели реализуются вычислители функций избыточно-

сти и недостатка энергии. 

Оптимизация режимов работы и параметров солнечных энергетиче-

ских систем является одной их наиболее важных задач при проектировании 

и внедрении этих систем на практике. Адаптация систем к конкретным кли-

матическим условиям, географическому расположению и требованиям по-

требителя энергии порождает сложную задачу анализа, которая решается, 

как правило, на основе методов многовариантного анализа. В свою очередь 

применение методов многовариантного анализа требует наличие модели, 

обладающей рядом противоречивых свойств. Очевидно, что модель должна 

с достаточной точностью отображать основные процессы, протекающие в 

системе, но, с другой стороны, достаточно простой для возможности много-

кратных «прогонов» при поиске наилучшего решения. Используя формаль-

ный подход к построению модели, можно разрешить противоречие между 

требованиями к точности и к сложности модели.  

 Рассмотрим пример построения модели для типовой структуры сол-

нечной фотоэлектрической установке (СФЭУ), изображенной на рисунке 

1а., для построения модели преобразуем структурную схему в схему, пока-

занную на рисунке 1б. 

 
a)       ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʠʧʦʚʦʡ ʉʌʕʋ: ʘ) ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ) 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

В состав структурной схемы входят следующие элементы (рисунок 1а). 

Панели фотоэлектрических полупроводниковых преобразователей (ФЭПП), 

накопитель энергии представлен химической аккумуляторной батареей, 

управление потоками энергии осуществляется контроллером заряда, потре-

битель энергии на схеме обозначен через блок нагрузки.  
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Основываясь на структуре СФЭУ, приведенной на рисунке 1б, составим 

баланс потоков мощностей в системе: 

() () () () (),21 tPtFtPtFtP outvpl +=      (1) 

() () (),3 tPtFtP vpin =       (2) 

() () (),4 tPtFtP inout =       (3) 

где: ()tPl  – требуемый поток энергии для обеспечения нагрузки; ()tPvp  – 

поток энергии, создаваемый солнечными панелями; ()tPin  – поток энергии, 

затрачиваемый на заряд аккумулятора; ()tPout  – поток энергии, передаваемый 

из аккумулятора в нагрузку; функции ()tF1
, ()tF2

, ()tF3  и ()tF4
 отображают 

различные аспекты взаимосвязи потоков энергии. 

 Поток энергии, создаваемый солнечными панелями при моделирова-

нии, может быть определен по одной из известных методик, например [2], 

но при этом необходимо учесть, что для точного воспроизведения инсоля-

ции требуется не только астрономическая модель, но и модель учета погод-

ных условий для места установки СФЭУ. 

Функции взаимосвязи потоков строятся на основе анализа работы си-

стемы, так ()11 =tF  при выполнении условия () ()tPtP lvp ¢ , иначе () () ()tPtPtF vpl=1

, разница потоков энергии будет направлена через канал ()tF3  в поток энер-

гии заряда аккумулятора ()tPin . Функция ()tF3  так же должна учитывать ко-

нечную скорость заряда аккумулятора и () 03 =tF , если аккумулятор полно-

стью заряжен.  

Функция ()02 =tF  при выполнении условия () ()tPtP lvp ² , при () ()tPtP lvp >  

()12 =tF , а () () ()tPtPtP vplout -= . Функция ()tF2
 должна учитывать конечную ско-

рость разряда, и ()02 =tF  при достижении нижней границы уровня заряда ак-

кумулятора. 

Функция ()tF4
 представляет собой формальную модель аккумулятора: 

() () ()( )ñ
t

outin dpPPEtF
0

2104 tthth --+= ,   (4) 

где: 
1h- параметр, учитывающий потери энергии при заряде; 2h- пара-

метр, учитывающий потери энергии при разряде; p – постоянная самораз-

ряда аккумулятора; 0E  – количество энергии в аккумуляторе в момент вре-

мени 0=t . 

 Реализация модели контроллера в среде Simulink приведена на рисунке 

2. Для наглядности на рисунке выделены области, охватывающие элементы, 

реализующие функции связи ()tF2
 и ()tF3 . Функция связи ()tF1

 реализуется 

без привлечения вычислений. 

Помимо описанных выше функций ()tF2
 и ()tF3 , связывающие потоки 

энергии, в модель контроллера введены дополнительные вычислительные 

блоки ()tPd  и ()tPe , реализующие следующие уравнения: 

() () () ()( )tPtPtPktP outvpld --= 1  и () () () ()( )tPtPtPktP inlvpe --= 2 , 
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где: 11=k  если () () ()0²-- tPtPtP outvpl  иначе 01=k ; 12=k  если 

() () ()0²-- tPtPtP inlvp  иначе 02=k . 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink 

 

В первом случае вычисляется функция времени ()tPd  нехватки энергии, 

во втором случае вычисляется функция времени ()tPe  избытка вырабатывае-

мой энергии. Реализация модели аккумулятора в среде Simulink на основе 

выражения (4) приведена на рисунке 3. Ввиду высокой сложности точной 

модели аккумулятора [3] будем использовать более простой вариант. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink 

 

При построении модели были приняты следующие значения парамет-

ров выражения (4): max0 1.0 EE = , где
 

maxE
 
– максимальная емкость аккумуля-

тора; потери при заряде и разряде аккумулятора будем считать равными 2 %, 

тогда 98.01=h ,
 
а
 

02.12=h ; постоянная саморазряда
 

1.0=p . 
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Допущения при построении модели: напряжение на аккумуляторе не 

зависит от уровня заряда, не учитываем влияние температуры на параметры 

аккумулятора и солнечных панелей, считаем, что КПД контроллера заряда 

равен единице. 

Реализация общей модели приведена на рисунке 4, здесь для визуали-

зации на графике (Scope 1) выводятся следующие процессы: поток энергии, 

создаваемый солнечными панелями – ()tPvp ; требуемый поток энергии 

нагрузки – ()tPl ; функция нехватки энергии – ()tPd ; функция избытка выра-

батываемой энергии – ()tPe ; в отдельной системе координат выводится уро-

вень заряда аккумуляторной батареи – ()tE4
. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʨʝʜʝ Simulink 

 

Моделирование системы было проведено при следующих параметрах: 

общая площадь солнечной батареи – 25ʤS= ; КПД СФЭП – 15.0=vph ; солнеч-

ная постоянная (плотность потока мощности) 21500 ʤɺʪI = ; пиковая мощ-

ность батарей vpvp SIW h=max , ɺʪWvp 1125max= ; емкость аккумулятора ʯɸ100 , 

напряжение V12 , для моделирования переведем в Джоули ʄɼʞɽ 32.4max= ; 

нижний допустимый уровень заряда аккумулятора Kɼʞɽɽ 64815.0 maxmin == ; 

параметр саморазряда ʯʘʩɼʞp 360= . 

Результаты моделирования для случая избыточного энергетического 

потока и недостаточного потока (дефицит энергии) приведены на рисунках 

5 и 6.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ  

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

 

Разработанная модель позволяет проводить анализ динамических про-

цессов, протекающих в системе, сопоставлять энергетические потоки по 

уровню и оценивать потери, связанные с их несогласованностью. 
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ОБРАЗОВАНИЯ ПРИ РАСЧЕТАХ ВЕРОЯТНОСТИ ОШИБКИ В 

ФАР. 
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ʆʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʤ h ʫʤʦʤ (ɸɹɻʐ), ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ (ɸʈ) ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʦʛʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

Ключевые слова: ФАР, ULA, вероятность ошибки, Eb/No. 

 

ULA-(Uniform Linear Array) эквидистантная линейная решётка, которая 

характеризуется тем, что все антенны располагаются на одинаковом рассто-

яние d друг от друга, представлена на рисунке 1. Расстояние в модели зада-

ётся как λ/2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ. 1 ʃʠʥʝʡʥʘʷ ɸʈ 

 

В модели где сигнал является узкополосным, тогда принятый сигнал на 

разных антеннах принимается с задержкой и имеет различные фазы. На ри-

сунке 2 изображен приём сигнала на фазированной антенной решётке 

(ФАР).  

Принятый сигнал на ФАР с N антеннами описывается формулой: 

ÓÔ Öʃ3Ôȟ (1) 

Ö—

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ
ὩЎ

ὩЎ

ȣ
ὩЎ Ứ

ủ
ủ
ủ
Ủ

ρ ὩЎ ὩЎ ȣ ὩЎ    (2) 

Óὸ

ụ
Ụ
Ụ
ợ
Ὓ ὸ

Ὓ ὸ
ȣ

Ὓ ὸỨ
ủ
ủ
Ủ

3 Ô 3 Ô ȣ 3 Ô    (3) 
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Öʃ – апертурный вектор решётки – это вектор сдвигов фаз на АЭ па-

дающей на решётку волны, определяется геометрией решётки и направле-

нием прихода волны. 

3Ôсигнал (комплексная огибающая),  

ÓÔ - вектор выходных сигналов ФАР. 

Реализация в Matlab: 

% расчёт апертурного вектора 

v=(exp(1i*((2* pi*Fc/C).*(0:N-1)*d*sin(Teta0))))'; 

% Модель принимаемого сигнала на ФАР 

S=x*v'; 
 

 ̒

 

 ̒

0-ͺͪͦͤͭ 

Ὓ(ὸ) 

˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ 
͎͙ͦ͋͊Ό΅͊Ύ 

r1 

r2 

rN-1 

0 1 2 N-1 

Ὓ0 = Ὓ Ὓ1 = ὛὩὮЎ•1 

 

 

Ὓ2 = ὛὩὮЎ•2  

 

Ὓὔ 1 = ὛὩὮЎ•ὔ 1  

 

d 

 

d d 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2- ʇʨʠʸʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʌɸʈ 

 

Разницу фаз между АЭ ФАР рассчитывается по формуле: 

Ўʒ Ò ȟ      (4) 

где Ò . ρÄÓÉÎʃȟ     (5) 

Подставим формулу(5) в (4)  

Ўʒ . ρÄÓÉÎʃȟ     (6) 

 

В алгоритме простого диаграмма образования (Convertional 

Beamforming), необходимо настроится на приём сигнала с заданного 

направления используя стиринг-вектор, которые приведут сигналы к коге-

рентной сумме.  
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Данный алгоритм требует предварительной калибровки АР, в случае 

изменения частоты, необходимо калибровать АР снова. Если стиринг-век-

тор был настроен на один азимут, а сигнал пришёл с некоторого другого 

угла, то вероятность ошибки будет изменятся. 

Для правильного приёма сигнала на ULA, необходимо после приёма 

сигнала на АР, принятый сигнал перемножить со стиринг-вектором 

(steering-vector), который так же называют управляющий вектор: 

×ʃ Å  , (7) 

где ʒ - азимут, который необходимо знать для ULA, 

n - номер антенны, d - расстояние между антеннами. 

 

Реализация в Matlab: 

%Расчёт Стиринг-вектора 

w=(exp(-1i*((2* pi*Fc/C)*(0:N-1)*d*sin(Teta0))))';  

%Принятый сигнал с учётом Стиринг-вектора 

SS=Ss*conj(W); 

 

w-стиринг-вектор,  

Ss-сигнал с шумом,  

SS-сигнал учётом стиринг-вектором. 

Рассмотрим приём сигнала на антенну под номеромn. Сигнал пришед-

ший на эту антенну будет иметь вид: 

▼ὸ ὛὸὩЎ  , (8) 

Перемножив принятый сигнал на стиринг-вектор, получим: 

▼ὸ ὛὸὩЎ ύᴆ— ὛὸὩЎ Ὡ Ў Ὓὸȟ (9) 

Принятый сигнал на ФАР с количество антенн равное N, будет иметь 

следующий вид: 

ώÔ .ÓÔ ὲὸ, (10) 

На рисунке 3 представлена осциллограмма сигнала принятого на 1 ан-

тенну и сигнал после когерентной суммы со всех антенных элементов, в 

нашем случае 8. По оси х время в секундах, по оси у амплитуда сигнала в 

вольтах.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 -ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʥʘ 1 ʘʥʪʝʥʥʫ ʠ ʥʘ ʌɸʈ (8 ʘʥ-

ʪʝʥʥ) 

 

При разном количестве антенн N в АР, принятый сигнал на каждую ан-

тенну складываются и получаем когерентную сумму сигналов описанную 

формулой 8, АБГШ при этом когерентно не сложится так как на каждом АЭ 

он будет своим. В таблице 1 представлены данные помехоустойчивости 

BPSK при приёме на одну, две, четыре, восемь АЭ. 

Таблица 1  

помехоустойчивость 

P(er-

ror) 
0.078 0.056 0.037 0.023 0.0125 0.006 0.0024 0.00077 0.00019 0.000032 

1 ан-

тенна 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 ан-

тенны 
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 

4 ан-

тенны 
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 

8 ан-

тенн 
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 

 

В случая когда в АР будет 2 антенны, принятый сигнал будет в 2 раза 

сильнее, тогда мы можем принимать сигналы с шумами на 3дБ (2 раза) 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-8

-6
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8

ɺʨʝʤʷ [ʩʝʢ]
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ʨ
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больше, когда в АР 4 антенны, шум может быть на 6дБ (4раза) больше. Уве-

личив количество антенн и произведя когерентное суммирование со всех 

АЭ можно принимать сигналы меньшей мощности с лучшей помехоустой-

чивости, чем в случае, когда производим приём на 1 антенну. На рисунке 4 

изображено сравнение помехоустойчивости ФАР и теоретической. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 
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МАСЛИЧНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ПОДСОЛНЕЧНИКА 

Әбдікәрім Наурызкелдi Алсаганұлы 

 ʂʦʩʪʘʥʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤʝʥʠ ɸ.ɹʘʡʪʫʨʩʳʥʦʚʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, 

ʛ. ʂʦʩʪʘʥʘʡ 

Аннотация. Представлены исследования по изучению масличности 

подсолнечника сорта сингента и ягуар. Изучено влияние гидротермических 

условий окружающей среды на масличность семян подсолнечника. Выяв-

лено влияние обеспеченности почвы влагой на масличность сортов подсол-

нечникам.  

Ключевые слова: масличные семена, масличность, содержание сор-

ной и масличной примеси, лузжистость, содержание жира и белка. 

Abstract. Presents a study on the oil content of sunflower varieties Syngenta 

and Jaguar. The influence of hydrothermal environmental conditions on oil con-

tent of sunflower seeds. We investigated the effect of availability of soil moisture 

on oil content of sunflower varieties. 

Keywords: oil seeds, the oil, the contents of the trash and oilseed admixture, 

lesistost, fat and protein. 

 

Подсолнечник является основной масличной культурой, возделывае-

мой в Казахстане. Растительные жиры имеют ряд преимуществ перед жи-

вотными жирами, поэтому в последние годы наблюдается возрастания по-

требления растительных масел. 

При выращивании подсолнечника важным моментом является получе-

ние высокого качества маслосемян для повышения выхода масла при пере-

работке. 

Масличные семена являются источником получения чрезвычайно цен-

ных пищевых и кормовых продуктов. В подавляющем большинстве случаев 

такие ценные группы веществ, как липиды и протеины, локализуются в ядре 

семени. Другие морфологические части семян содержат значительно мень-

шее количество ценных компонентов, а покровные оболочки (плодовая и 

семенная) служат источником многих нежелательных веществ, которые в 

условиях маслодобывания переходят в масла. Содержание сырой клетчатки 

и безазотистых экстрактивных веществ в оболочках гораздо выше, чем в 

ядре [1, с. 66]. 

Масличность, является главным показателей качества масличных куль-

тур. Оболочка (лузга) состоит преимущественно из клетчатки, не имеющей 

товарной ценности. Содержание масла в семенах колеблется в больших пре-

делах в зависимости от сорта, района и условий произрастания, степени зре-

лости зерна [2, с. 102]. 

 Нами были изучены сорта подсолнечника сингента и ягуар, поступаю-

щие на переработку из ТОО «Астык Евразия», как самые распространенные 

в Костанайской области. 
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 Целью нашего исследования было: определить качественные показа-

тели изучаемых сортов маслосемян. Для определения качественных показа-

телей семян изучаемых сортов подсолнечника были определены влажность, 

содержание сорной примеси, содержание масличной примеси, процент мас-

личности и лузжистости, содержание жира и белка в пяти кратной повтор-

ности в 2015 и 2016 году. Результаты проведенных исследований представ-

лены в таблице 1. 

 Таблица 1 

Показатели качества маслосемян сортов подсолнечника 

Показатели  Норма 

 по 

 ГОСТ 

 22391-

09 

Сорта 

сингента ягуар 

2015г. 2016г. 2015г. 2016г. 

 Влажность,% 7 7,1 7.8 6,9 7,6 

Содержание сорной 

примеси, % 
1 

0,8 0,5 0,9 0,7 

Содержание маслич-

ной примеси,% 
3 

 2,8 2,7 2,9 2,7 

Лузжистость, % - 20,5 20,1 21,4 21,0 

Содержание жира, % - 46,7 51,3 47,0 51,7 

Содержание белка, % - 18,8 20,6 19,5 21,4 

 

Влажность при норме 7% незначительно отличается по сортам в 2015 

году, возрастая на 0,7% в 2016 году. Это можно объяснить тем, что в 2016 

году осадков в летнее время выпало больше, чем в 2015 году. 

 К сорной примеси относят: 

-весь проход через сито с отверстиями диаметром 3,0 мм;  

 -в остатке на сите с отверстиями диаметром 3,0 мм;  

 - минеральную примесь: комочки земли, гальку, шлаки и т.д.;  

 -органическую примесь: лузгу, остатки листьев, стеблей, корзинок и  

 т.п.; 

 -пустые семена: без ядра;  

 -семена всех дикорастущих и культурных растении;  

 -испорченные : семена подсолнечника с явно испорченым ядром чер-

ного цвета. В исследуемых образцах содержание сорной примеси находи-

лось в пределах нормы. Это говорит о хорошо поставленной агротехниче-

ской работе на полях товаропроизводителя. 

 К масличной примеси относят: 
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-в остатке на сите с отверстиями диаметром 3.0 мм семена подсолнеч-

ника; 

 -полностью или частично обрушенные; 

изъеденные вредителями, битые, давленые с остатками ядра менее по-

ловины; 

 -поврежденные: с измененным цветом ядра от серо-желтого до корич-

невого цвета в результате сушки, самосогревания или поражения болез-

нями;  

 -недозрелые,щуплые; 

 - проросшие: с явными признаками проростания;  

 - захваченные морозом: щуплые, белесоватого цвета, с непрочной  

 лузгой, все с измененным цветом ядра; 

 - поврежденные растительноядными клопами: семена с темными пят-

нами на ядре различной величины и интенсивности. 

 При норме 3% масличной примеси в семенах подсолнечника содержа-

ние её не превышало норму и находилось в пределах от 2,7% до 2,9%. Это 

может свидетельствовать и хороших условиях хранения семян. 

У всех сортов лузжистость находится в небольших пределах порядка 

20,1–21,4%, притом незначительно увеличивается в 2016 году на 0,4-0,5%. 

По содержанию жира лучшие показатели отмечены у сорта ягуар — 

47,0 %-51,7%. Это обусловлено сортовыми характеристиками, которые 

предполагают специализированное использование сорта при производстве 

масла. 

По содержанию белка в семенах выделяется сорт ягуар — 19,5-21,4 %. 

Это превышает стандартный сорт сингента в среднем на 0,3%-0,4%. Таким 

образом, по показателям качества семян исследуемые сорта подсолнечника 

различаются не столь значительно. 

На масличность сортов подсолнечника повлияли как качество, так и 

гидротермические условия года. 

С повышением влажности почвы масличность семян подсолнечника 

повышается. Масличность семян подсолнечника сильно колеблется, глав-

ным образом в зависимости от запасов почвенной влаги (Таблица 2).  

 

 Таблица 2 

Масличность сортов подсолнечника от влагообеспеченности растений 

в период вегетации, (%) 

Сорта 2015 г. 

(засушливый) 

2016 г. 

(влагообеспеченный) 

Сингента 45,8 50,4 

Ягуар 45,6 52,9 
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При незначительных запасах влаги в почве семяна подсолнечника 

имеют сниженную масличностью (45,8–45,6%); а при хороших запасах 

влаги сорта дали хороший урожай с высоким содержанием масла в семенах 

(50,4–52,9%).  

При более высокой обводненности клеток в слабощелочной среде син-

тез органических веществ идет в сторону большего образования жира в се-

менах, а при недостаточной обводненности семян в слабокислой среде 

направленность процессов синтеза идет в сторону большего образования 

белка. Особенно выделялся крупными семенами сорт ягуар, наполненность 

семян была высокой. 

 Необходимо также отметить, что улучшение водообеспеченности рас-

тений обычно снижает содержание белка в семенах. 

 При лучшей влагообеспеченности растения, развивая большую вегета-

тивную массу и формируя большой урожай, требуют и большого количе-

ства питательных элементов, поэтому они испытывают недостаток в азоте и 

дают семена с пониженным содержанием белка, увеличивая содержание 

масла [3, с. 106]. 

 Наши исследования это подтверждают. При более высокой влагообес-

печенности почвы, когда количество осадков в период вегетации растений 

было достаточно, они формировали высокую урожайность подсолнечника с 

низким содержанием белка, что очень важно для накопления большего ко-

личества масла. 

 Таким образом, на масличность сортов подсолнечникам повлияла 

обеспеченность почвы влагой. В 2016 г. масличность существенно повыси-

лась, на 4,6% у сорта сингента и на 7,3 у сорта ягуар. Все три изучаемых 

сорта имели высокий уровень масличности. 
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СТАРТОВАЯ СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ МАЛЫХ ВОЗДУШНЫХ 

СКОРОСТЕЙ ОДНОВИНТОВОГО ВЕРТОЛЕТА 

 Никитин Александр Владимирович 
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ʠʤ. ɸ.ʅ. ʊʫʧʦʣʝʚʘ-ʂɸʀ, ʂʘʟʘʥʴ 

 

Рассматриваются особенности построения и алгоритмы обработки пер-

вичной информации стартовой системы измерения величины и направления 

ветра на стоянке, при движении и маневрировании по земной поверхности, 

составляющих вектора истинной воздушной скорости на взлетно-посадоч-

ных режимах и на режиме висения.  

Ключевые слова: вертолет, малые воздушные скорости, величина и 

направление ветра, измерение, система, стоянка, руление, взлетно-посадоч-

ные режимы. 

 

The features of construction and algorithms of processing of primary infor-

mation of the starting measurement system the value and direction of the wind in 

the parkingt, while driving and maneuvering at the earth's surface, the components 

of the true air speed vector for the take-off and landing mode and hover mode.  

Keywords: helicopter, small aircraft speed, value and direction of the wind, 

measurement, system, parking, maneuvering, takeoff and landing modes. 

 

В народном хозяйстве и для целей обороны широкое применение нахо-

дят вертолеты различных классов и назначения. Вертолеты составляют зна-

чительную часть экспорта авиационной техники России. Повышение 

уровня безопасности эксплуатации вертолетов имеет существенное значе-

ние для экономики и обороноспособности страны.  

Анализ статистических данных авиационных происшествиях одновин-

товых вертолетов [1] показывает, что значительная их часть связана с опро-

кидыванием вертолета набок на стоянке и на этапах запуска силовой уста-

новки, руления, висения, взлета и посадки при превышении летных ограни-

чений по величине и направлению вектора скорости ветра, с соударением 

лопастей рулевого винта с земной поверхностью в случае резкого гашения 

поступательной скорости, а также маневрирования вертолета на предельно 

малых высотах при висении и в момент приземления, с уменьшением тяги 

рулевого винта при боковом ветре, со столкновением с землей и/или опро-

кидыванием вертолета в результате его непреднамеренного снижения с ма-

лой высоты со смещением относительно земной поверхности – из-за отсут-

ствия на борту системы измерения метеорологических параметров (темпе-

ратуры наружного воздуха, атмосферного давления, скорости и направле-

ния ветра).  
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Все это определяет актуальность создания стартовой системы измере-

ния малых воздушных скоростей одновинтового вертолета, обеспечиваю-

щей:  

¶ измерение величины W и направления ψ вектора скорости ветра W  

относительно продольной оси вертолета или продольной Wʭ и боковой Wz 

составляющих вектора W, а также абсолютного давления 
0HP и темпера-

туры наружного воздуха 
0HT на стоянке до запуска силовой установки и рас-

крутки трансмиссии вертолета (стояночный режим);  

¶ измерение параметров вектора скорости ветра W  при запуске си-

ловой установки, раскрутке трансмиссии и вращении несущего винта вер-

толета, в процессе руления и маневрирования по земной поверхности;  

¶ измерение параметров вектора истинной воздушной скорости вV  

(величины (модуля) Vв, угла скольжения β и угла атаки α), абсолютной ʅ и 

относительной ʅотн высот и вертикальной скорости dtdHVy /=  при взлете 

и посадке, при снижении и заходе на посадку, определение продольной Wʭ 

и боковой Wz составляющих вектора скорости ветра W  на режиме висения 

при работе силовой установки, вращении несущего винта и работе автомата 

перекоса (взлетно-посадочный режим).  

Необходимо отметить следующие особенности указанных режимов ра-

боты стартовой системы измерения малых воздушных скоростей одновин-

тового вертолета. 

1. На стояночном режиме до запуска силовой установки отсутствуют 

возмущения, обусловленные индуктивными потоками несущего винта вер-

толета. Приемники аэрометрической информации воспринимают невозму-

щенное статическое давление ʈʅ и температуру окружающей среды ʊʅ, а 

также параметры вектора скорости ветра W . 

2. На режиме маневрирования на земле на работу стартовой системы 

измерения малых воздушных скоростей вертолета оказывают существенное 

влияние индуктивные, а также воздушные потоки, отраженные от земной 

поверхности и от фюзеляжа, что делает невозможным восприятие статиче-

ского давления ʈʅ, а следовательно, точное определение абсолютной ʅ и 

относительной ʅотн высот и вертикальной скорости dtdHVy /= .  

3. На взлетно-посадочных (полетных) режимах на работу стартовой си-

стемы измерения малых воздушных скоростей одновинтового вертолета ока-

зывают влияние индуктивные потоки несущего винта, что также затрудняет 

восприятие невозмущенных параметров набегающего воздушного потока в 

диапазоне малых и околонулевых скоростей, когда приемники аэрометриче-

ской информации находятся в створе вихревой колонны несущего винта.  

Учитывая специфику работы стартовой системы измерения малых воз-

душных скоростей одновинтового вертолета, предложено построить ее на 

основе неподвижного, многоканального, пространственно распределенного 
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(комбинированного) аэрометрического приемника с использованием ин-

формации аэродинамического поля вихревой колонны несущего винта [2, 

3], схема которого приведена на рис. 1.  

Комбинированный аэрометрический приемник содержит неподвиж-

ный многоканальный аэрометрический приемник 1, выполненный в виде 

двух разнесенных по высоте экранирующих дисков 2 и 3, между внутрен-

ними профилированными поверхностями которых в азимутальной плоско-

сти под одинаковыми углами расположены трубки полного давления 4 для 

забора давлений Pi , определяющих величину W и горизонтальный угол 

направления y вектора ветра W  на стояночном режиме до запуска силовой 

установки несущего винта. На внутренних поверхностях экранирующих 

дисков 2 и 3 расположены кольцевые каналы 6 для забора дросселирован-

ного статического давления ст.дʈ  при наличии ветра. На внутренних профи-

лированных поверхностях экранирующих дисков 2 и 3 расположены отвер-

стия 5 для забора давлений iʈa  и 1-iPa , определяющих угол ветра в  

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʵʨʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 
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Для восприятия аэрометрической информации на режиме маневриро-

вания по земле и на взлетно-посадочных (полетных) режимах при вращении 

несущего винта вертолета, когда неподвижный комбинированный аэромет-

рический приемник находится в створе вихревой колонны несущего винта, 

на наружной поверхности экранирующего диска 3 установлен дополнитель-

ный аэрометрический приемник 7 в виде полусферы с диаметром, равным 

диаметру верхнего экранирующего диска. На поверхности полусферы на 

оси симметрии расположено отверстие, являющееся приемником полного 

давления Sпʈ  результирующего воздушного потока вихревой колонны, опре-

деляемой вектором скорости SV . В плоскости, параллельной плоскости сим-

метрии вертолета, под углом 01j  к оси симметрии, симметрично расположены 

отверстия, являющиеся приемниками давлений 1P  и 2P. В плоскости, перпен-

дикулярной плоскости симметрии вертолета, под углом 02j  к оси симметрии, 

расположены отверстия, являющиеся приемниками давлений 3P  и 4P. Перпен-

дикулярно оси симметрии сферического приемника, на его поверхности по 

окружности расположены отверстия, являющиеся приемниками статического 

давления SстP  результирующего набегающего воздушного потока колонны. 

Тогда при маневрировании по земле и на взлетно-посадочных (полет-

ных) режимах, за меру величин составляющих вектора скорости ветра W  и 

вектора истинной воздушной скорости вV  вертолета принимается угловое 

положение воздушного потока вихревой колонны, определяемое углами 

скоса 1вк 90 j-=a A  и 2вк 90 j-=b A , которые регистрируются ортогонально 

расположенными приемниками давлений 1P  и 2P , 3P  и 4P . 

Давления 1P  и 2P , 3P  и 4P , SпP  и SстP  воспринимаемых дополнитель-

ным аэрометрическим приемником 2, подключены ко входам пневмоэлек-

трических преобразователей 3 (рис. 2), выходы которых через последова-

тельно соединенные мультиплексор 4 и аналого-цифровой преобразователь 

5 подключены к микропроцессору 6. На вход мультиплексора 4 через элек-

троизмерительную схему 7 также подключены выходы приемника 8 темпе-

ратуры торможения Sтʊ  результирующего набегающего воздушного потока 

вихревой колонны несущего винта и выходы пневмоэлектрических преоб-

разователей 8, на входы которых подаются давления iʈ, iPa, 1-aiP , ст.дP  вос-

принимаемые неподвижным, многоканальным, проточным аэрометриче-

ским приемником 1. 

Приемник температуры торможения Sтʊ  устанавливается на фюзеляже 

вертолета в зоне действия результирующего набегающего потока вихревой 

колонны.  
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ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ  

 

Выход микропроцессора является выходом аэрометрического канала 

по величине W и направлению y (или продольной xW  и боковой zW  состав-

ляющим вектора скорости ветра W); истинной воздушной скорости вV , уг-

лам атаки a и скольжения b, барометрической высоте ʅ, составляющим xV

, yV , zV  вектора вV  истинной воздушной скорости в осях связанной системы 

координат, приборной воздушной скорости прV .  

Неподвижный комбинированный аэрометрический приемник устанав-

ливается на фюзеляже вертолета в зоне действия вихревой колонны несу-

щего винта. Ось симметрии комбинированного аэрометрического прием-

ника направлена вверх, при этом плоскость, проходящая через отверстия 

для забора давлений 1P  и 2P, параллельна плоскости симметрии вертолета, 

а плоскость проходящая через отверстия для забора давлений 3P  и 4P, орто-

гональна плоскости симметрии вертолета.  

ʅʘ ʩʪʦʷʥʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ величина W и угол направления y, а следова-

тельно, продольная xW  и боковая zW  составляющие вектора скорости ветра 

W, а также статическое давление 
0HP  определяются по давлениям iP  и ст.дP

, воспринимаемым посредством трубок полного давления и кольцевого при-

емника дросселированного статического давления. 

В основу алгоритмов обработки первичной аэрометрической информации, 

в виде давлений iP  и ст.дP , приведенных в работе [4], положены особенности 
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угловых характеристик трубок полного давления, которые обеспечивают полу-

чение информации по величине W и направлению y вектора скорости ветра W

, по статическому давлению
0HP . По показаниям приемника температуры тор-

можения определяется температура 
0HT  наружного воздуха.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ и раскрутки трансмиссии, при ру-

лении и маневрировании по земной поверхности, на взлетно-посадочных 

режимах, при снижении и на режиме висения, за меру величин составляю-

щих вектора скорости ветра W  и вектора истинной воздушной скорости вV  

вертолета принимается угловое положение вектора скорости SV  результи-

рующего воздушного потока вихревой колонны несущего винта, которое 

регистрируется ортогонально расположенным приемникам давлений 1P  и 

2P , 3P  и 4P  полусферического аэрометрического приемника.  

Когда неподвижный комбинированный аэрометрический приемник 

находится в створе вихревой колонны несущего винта вертолета, вектор 

скорости SV  результирующего воздушного потока вихревой колонны пред-

ставим в виде трех составляющих: стационарной составляющей V , обу-

словленной поступательным движением вертолета относительно окружаю-

щей воздушной среды или действием вектора скорости ветра W, стацио-

нарной составляющей iV  индуктивного воздушного потока несущего винта 

и флуктуационной составляющей фV , обусловленной маховыми движени-

ями лопастей и работой автомата перекоса и приводящей к пульсациям ско-

рости SV  и углов скоса вихревой колонны в интервале порядка A3...2°  [5]. 

Круговые частоты iфw  флуктуационных составляющих вектора фV  кратны 

произведению нлwN  числа лопастей лN  и угловой скорости нw  вращения 

несущего винта, поэтому вектор фV  флуктуационной составляющей вектора 

скорости SV  результирующего воздушного потока вихревой колонны несу-

щего винта может быть отфильтрован от двух других составляющих V  и iV  

На рис. 3 представлен характер изменения скорости SV  результирую-

щего воздушного потока в зоне вихревой колонны несущего винта при зна-

чении продольной составляющей воздушной скорости 
ч

км20=xV  и угле 

скольжения 0=b . Как показали летные испытания системы воздушных сиг-

налов вертолета CВC-В28, выполненной на основе свободно ориентирован-

ного приемника воздушных давлений, в сигналах, воспринимаемых прием-

никами полного Sпʈ  и статического Sстʈ  давлений, присутствует шумовая 

составляющая, спектральная плотность шума которой сосредоточена в ин-

тервале частот Гц1...8,0=wf . Вследствие этого модуль вектора скорости SV  

результирующего воздушного потока вихревой колонны несущего винта 
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имеет флуктуационное рассеивание, среднеквадратическое значение кото-

рого 
ч

км5,7ºs
SDV

.  

Для уменьшения влияния пульсаций скорости SV  результирующего 

воздушного потока, а следовательно, снижения шумов в сигналах полного 

давления Sпʈ , статического давления Sстʈ  и давлений 21,ʈʈ  и 43,ʈʈ , опре-

деляющих угловое положение вихревой колонны несущего винта, рекомен-

дуется при обработке указанных выходных сигналов использовать цифро-

вой фильтр, описываемый разностным уравнением вида: 

 
( ) ( ) ( )

22
2

22
121

2

44

44422

D+D+

D+D--D-+++D
= ----

TT

yTTyTxxx
y nnnnn

n
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x
,  (1) 

  
 

ʈʠʩ. 3. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦ-

ʣʦʥʥʳ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚʠʥʪʘ ʦʜʥʦʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ 

 

где D – интервал дискретизации; 21,, -- nnn xxx  и 21 -- nnn y,y,y  – значения 

входного и выходного сигналов фильтра, соответствующие моментам вре-

мени  

D=ntn , D-D=- ntn 1 , D-D=- 22 ntn ; начальные условия: 

021 == -- nn xx ; 021 == -- nn yy ; 00 xy = ; c,T 50= ; 70,=x .  

На рис. 4 иллюстрируются флуктуации скорости SV  результирующего 

воздушного потока вихревой колонны, пропущенные через цифровой 

фильтр, выполненный в соответствии с разностным уравнением (1).  

Видно, что значение среднеквадратического отклонения 
SD

sV  пульса-

ций скорости SV  результирующего воздушного потока уменьшилось до 

ч
км7,3ºs

SDV
. 
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Тогда в качестве информативного параметра аэродинамического поля 

вихревой колонны несущего винта вертолета можно использовать вектор 

скорости SV  в виде геометрической суммы стационарных составляющих 

вектора скорости V  воздушного потока, формируемого движением верто-

лета  

 
ʈʠʩ. 4. ʌʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦ-

ʪʦʢʘ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ SʇP  ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ Sʉʊʈ  ʜʘʚʣʝʥʠʡ 

 

относительно окружающей среды или вектором скорости ветра W, и 

вектора скорости iV  индуктивного воздушного потока, создаваемого несу-

щим винтом вертолета, то есть 

  iVVV +=S  . (2) 

Для конкретного места установки комбинированного аэрометри-

ческого приемника на фюзеляже вертолета составляющие iziyix VVV ,,
 

вектора iV  в связанной системе координат можно описать уравнени-

ями вида [3]: 

 
,

2
;

2
;

2 F

Gn
KV

F

Gn
KV

F

Gn
KV

H

y

iziz

H

y

iyiy

H

y

ixix
crcrcr

===

  (3) 

где ixK , iyK , izK  – безразмерные коэффициенты, зависящие от вели-

чины (модуля) вектора скорости V  невозмущенного воздушного потока, 

равного по величине ɺVV= , а также от углов атаки a и скольжения b, дру-

гих параметров полета вертолета, и определяемые при летных испытаниях; 

0
2

i

H

y
V

F

Gn
=

cr
 – модуль вектора iV  скорости индуктивного потока на режиме 

висения (V=0); G – текущий вес вертолета; 1
1

2

2

-=
dt

Hd

g
ny  – нормальная пере-
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грузка; Hr  – плотность невозмущенного воздушного потока на данной вы-

соте ʅ; F – площадь, ометаемая несущим винтом вертолета; c – коэффици-

ент заполнения (коэффициент потерь) диска несущего винта; g=9,80665 – 

ускорение свободного падения. 

Величину SV  скорости и плотность Sr результирующего набегающего 

воздушного потока можно определить по полному Sпʈ  и статическому Sстʈ  

давлениям и температуре Sтʊ  заторможенного результирующего воздуш-

ного потока, воспринимаемой приемником температуры торможения, 

встроенным в приемник полного давления, используя стандартные зависи-

мости: 
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где параметры, входящие в формулы (4) и (5), имеют размерности в 

единицах системы СИ. 

Используя соотношение (4), по давлениям Sпʈ , Sстʈ  и температуре Sтʊ  

можно определить модуль SV  и проекции вектора SV  результирующего воз-

душного потока на оси связанной с вертолетом системы координат как 

),90sin(sin

);90cos()90sin(cossin

);90cos()90cos(coscos

2вк

21вквк

21вквк

jb

jjba

jjba

-̄==
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-̄-̄==

SSS

SSS

SSS

VVV

VVV

VVV

z

y

x

   (6) 

где вк1 90 a-̄=j  и вк2 90 b-̄=j  – углы, определяющие положение 

вектора SV  результирующего набегающего потока вихревой колонны отно-

сительно осей приемников давлений ʈ1, ʈ2 и ʈ3, ʈ4. 

Поскольку комбинированный аэрометрический приемник расположен 

на фюзеляже на определенном радиусе-векторе R  от центра масс вертолета, 

то при вращении вертолета относительно центра масс имеет место кинема-

тическое искажение вектора скорости V  невозмущенного воздушного по-

тока, набегающего на приемник, которое определяется уравнением вида 

)(ɤк zy,x,RVV ³+= ,  (7) 

где кV  – кинематически искаженный вектор скорости набегающего воз-

душного потока в месте установки аэрометрического приемника; 

),,( zyx wwwɤ  – вектор угловой скорости вращения вертолета относи-

тельно центра масс; zyx www ,,  – угловые скорости вращения вертолета от-

носительно осей связанной системы координат; x, y, z – координаты места 
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установки аэрометрического приемника в связанной системе координат, 

центр которой находится в центре масс вертолета. 

Проекции вектора скорости кV  на оси связанной системы координат 

будут определяться системой уравнений вида  
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По давлениям ʈ1, ʈ2 и ʈ3, ʈ4, воспринимаемым отверстиями, рас-

положенными на верхней поверхности полусферического приемника 

(рис. 1), можно определить углы 1j и 2j, определяющие положение 

вектора скорости SV  результирующего набегающего воздушного по-

тока вихревой колоны несущего винта вертолета. 

При выполнении дополнительного приемника в виде полусферы, 

используя соотношения, приведенные в работе [6], связь давлений ʈ1, ʈ2 и 

ʈ3, ʈ4, воспринимаемых отверстиями 10 и 11 можно представить в виде 
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Тогда углы 1j и 2j, определяющие положение вектора SV , будут опре-

деляться соотношениями 
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Тогда по давлениям ʈ1 и ʈ2, ʈ3 и ʈ4, SпP  и Sстʈ  и по температуре тор-

можения Sтʊ , воспринимаемыми неподвижным приемником в виде полу-

сферы, после их преобразования в электрические сигналы с помощью пнев-

моэлектрических преобразователей 3 и 7 и ввода через мультиплексор 4 и 

аналого-цифровой преобразователь 5 в микропроцессор 6 (рис. 2), пара-

метры вектора истинной воздушной скорости вертолета в области малых и 

околонулевых скоростей вычисляются в соответствии с уравнениями вида: 
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где ʂʈ – безразмерный коэффициент искажения статического давления 

ʈʅ, воспринимаемого в аэродинамическом поле вихревой колонны несу-

щего винта, который определяется по результатам летных испытаний; Vпр – 

приборная скорость.  

Следует отметить, что по дополнительной информации о величине Vп 

и угле сноса φ вектора путевой скорости пV , получаемой от доплеровского 
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измерителя скорости и угла сноса или от спутниковой навигационной си-

стемы, на режимах маневрирования и взлетно-посадочных (полетных) ре-

жимах по полученным параметрам вектора истинной воздушной скорости 

вV  можно определить и параметры вектора скорости ветра W, используя 

соотношения, приведенные в работе [7].  

Таким образом, предлагаемая стартовая система измерения малых воз-

душных скоростей одновинтового вертолета позволяет решить задачу ин-

формационного обеспечения экипажа вертолета на стоянке, при маневриро-

вании по земной поверхности, на взлетно-посадочных режимах. Использо-

вание стартовой системы позволит повысить эффективность применения и 

безопасность эксплуатации одновинтовых вертолетов различного класса и 

назначения.  
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