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РАЗРАБОТКА МАЛОМОЩНЫХ УСТРОЙСТВ АККУМУЛИРОВАНИЯ ЭНЕРГИИ 

 

Афиногенова Виктория Федоровна,  

Коротаева Екатерина Евгеньевна 

1 курс, «Операционная деятельность в логистике» 

Руководитель - Гришкова Татьяна Анатольевна 

КГА ПОУ «Колледж технологии и сервиса» 

 

Введение 

В современном мире разработано множество типов аккумуляторов, однако далеко не все из них 

являются одновременно эффективными, безопасными и экологичными. Некоторые технологии 

оказывают негативное воздействие на окружающую среду и здоровье человека. 

В связи с этим аккумуляторные технологии активно развиваются, стремясь повысить 

эффективность хранения энергии, снизить стоимость производства и минимизировать экологический 

ущерб. Будущее аккумуляторных технологий зависит от уменьшения расходов на производство с 

сохранением высокого качества и организации безопасной переработки аккумуляторов. 

Основные параметры выбора аккумуляторных устройств 

При выборе портативного источника энергии необходимо учитывать ряд ключевых характеристик: 

1. Батарея - определяет время работы и объём выделяемой энергии. 

2. Количество портов - важно при необходимости одновременного подключения нескольких 

устройств. 

3. Скорость зарядки - наличие функции быстрой скорости, чтобы был оптимальный заряд за 

небольшой промежуток времени. 

4. Вес устройства - критичен для мобильных решений, но менее важен для стационарных систем. 

5. Инвертор - преобразует постоянный ток в переменный, необходимый для питания различных 

приборов. 

6. Системы управления и защиты - обеспечивают безопасность эксплуатации, предотвращая 

перегрев и короткое замыкание. 

Существующие аккумулирующие устройства 

1.1 Электрохимические аккумуляторы 

Литий-ионные (Li-ion) - у них высокая плотность энергии, длительные сроки службы и высокий 

КПД; используются в портативной электронике и промышленных системах. 

Литий-железо-фосфатные (LiFePO₄) - безопасные и долговечные, но плотность энергии ниже; 

подходят для систем, где важна безопасность и длительная служба. 

Литий-полимерные (Li-Po) - у них высокая энергоёмкость и гибкость форм-фактора; популярны в 

портативных устройствах и дронах. 

Свинцово-кислотные - недорогие и надёжные, но имеют низкую плотность энергии и 

экологические недостатки; используются в автомобильных аккумуляторах и резервных системах. 

1.2 Механические и альтернативные накопители 

Маховики - обеспечивают высокую мощность и быстрый отклик, но требуют сложной 

эксплуатации. 

Суперконденсаторы - отличаются высокой скоростью зарядки и долговечностью, но имеют низкую 

энергоёмкость. 

Анализ характеристик аккумуляторов 

Ключевые параметры оценки: 

1. Плотность энергии - определяет сколько энергии можно аккумулировать в единице массы. 

2. Циклический ресурс - количество циклов (заряд-разряд) без значительной деградации. 

3. Преобразование энергии - эффективность хранения и отдачи аккумулятором энергии. 

4. Безопасность и условия эксплуатации. 
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5. Стоимость и экологичность - Свинцово-кислотные дешевле, но менее экологичны; литиевые - дороже, 

но эффективнее. 

Концепция нового устройства аккумулирования энергии 

Основная идея гибридного аккумулятора лежит на основе использования графита и лития, 

объединяя преимущества обоих материалов. 

Основные характеристики этого устройства: 

1. Компактность - за счёт оптимизации внутренних элементов и использования тонких слоёв, происходит 

минимизация размеров и веса. 

2. Безопасность - интеграция систем контроля температуры и давления, для предотвращения перегрева 

(или взрыва) 

3. Долговечность - за счёт снижения деградации материалов. 

4. Гибкость конструкции - возможность интеграции в различные системы. 

Сложности заключаются в разработке гибридных электродов - Создание материала, который бы 

одновременно эффективно работал и в режиме батареи, и в режиме суперконденсатора. 

Обеспечение совместимости компонентов. 

Разработка универсального электролита. 

На данный момент стоимость производства гибридных систем превышает стоимость 

традиционных аккумуляторов и альтернативой является использование отдельных батарей и 

суперконденсаторов, объединённых внешней электроникой. 

Материалы и конструкция устройства 

Компоненты: 

1. Электроды - графитовые, обеспечивают высокую проводимость и прочность. 

2. Электролит - ионно-жидкий, устойчивый к высоким температурам. 

3. Сепаратор - полимерный с керамическими добавками для повышения безопасности. 

Особенности конструкции: 

1. компактный и лёгкий корпус (например, из углепластика); 

2. наличие двух секций: 

аккумуляторной (для длительного хранения энергии); 

суперконденсаторной (для быстрого высвобождения энергии); 

3. системы быстрой зарядки; 

4. встроенные системы защиты. 

Экономическое влияние на Приморский край 

Положительные эффекты: 

1. Снижение сырьевой зависимости; 

2. Развитие смежных отраслей (автомобилестроение, судостроение, энергетика); 

3. Расширение экспорта в страны АТР; 

4. Импортозамещение. 

Отрицательные факторы: 

1. Необходимость значительных инвестиций; 

2. Высокая конкуренция на мировом рынке; 

3. Зависимость от импортного сырья; 

4. Сложная логистика; 

5. Экологические риски, связанные с утилизацией. 

Заключение 

Разработка гибридных аккумуляторов демонстрирует перспективность создания эффективных 

маломощных накопителей энергии. Такие устройства способны объединить высокую энергоёмкость и 

мощность, обеспечивая эффективное и надёжное хранение энергии. 

Несмотря на технологические и экономические сложности, внедрение подобных решений может 

стать важным шагом к переходу экономики высоких технологий. Однако реализация проекта требует 

значительных инвестиций, научных исследований и государственной поддержки 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ И ЯВЛЕНИЯ  

В РАБОТЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНИКИ  

(В РАМКАХ ПРОЕКТА «ФИЗИКА В ТВОЕЙ ПРОФЕССИИ») 

 

Пономарева Милана Максимовна 

                                                                                                               Цырик Иван Дмитриевич  

                                                                                                                        1 курс, «Графический дизайнер» 

Руководитель - Шпак Светлана Игоревна 

КГА ПОУ «Колледж машиностроения и транспорта» 

 

Введение 

Для успешного освоения профессией «Наладчик аппаратного и программного обеспечения» 

необходимо не только знать принцип работы отдельных устройств компьютерной техники, а также 

понимать какие физические законы и явления лежат в основе работы данных устройств.  

Цель данной работы: установить физические законы и явления, лежащие в основе работы отдельных 

устройств компьютерной техники. 

Задача: изучить устройство и принцип действия отдельных устройств компьютерной техники. 

Объектом исследования является: 

Предметом исследования является: 

План работы над проектом: 

1. Изучить устройство и принцип действия компьютера и периферийных устройств. 

2. Установить физические законы и явления, лежащие в основе принципа действия компьютера и 

периферийных устройств. 

3. Систематизировать материал. 

 

  

Компьютер

Монитор Системный блок
Периферийные 

устройства.

Сканеры Принтеры

Клавиатура
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Мониторы 

Мониторы – устройства, которые служат для обеспечения 

диалогового режима работы пользователя с компьютером путем вывода на 

экран графической и символьной информации. 

Плазменные мониторы 

Газоразрядный экран (также широко применяется английская калька 

«плазменная панель») — устройство отображения информации, монитор, 

использующее в своей работе явления электрического разряда в газе и 

возбуждаемого им свечения люминофора. 

Плазменная панель представляет собой матрицу газонаполненных 

ячеек, заключенных между двумя параллельными стеклянными 

поверхностями. В качестве газовой среды обычно используется неон 

или ксенон. Разряд в газе протекает между прозрачным электродом на 

лицевой стороне экрана и адресными электродами, проходящими по его 

задней стороне. Газовый разряд вызывает ультрафиолетовое излучение, 

которое, в свою очередь, инициирует видимое свечение люминофора. В 

цветных плазменных панелях каждый пиксель экрана состоит из трёх 

идентичных микроскопических полостей, содержащих инертный газ 

(ксенон) и имеющих два электрода, спереди и сзади. После того, как к электродам будет приложено 

сильное напряжение, плазма начнёт перемещаться. При этом она излучает ультрафиолетовый свет, 

который попадает на люминофоры в нижней части каждой полости. Люминофоры излучают один из 

основных цветов: красный, зелёный или синий. Затем цветной свет проходит через стекло и попадает в 

глаз зрителя. Таким образом, в плазменной технологии пиксели работают, подобно люминесцентным 

трубкам.   

ЖК – мониторы 

Жидкие кристаллы – это органические полимеры, которые 

проявляют свойства как жидкости, так и твердого вещества: молекулы 

жидких кристаллов столь же подвижны, как в жидкости, но сохраняют 

при этом строгую ориентацию по отношению к соседним молекулам 

(что свойственно кристаллической решетке).  

Под воздействием тока свойства кристаллов меняются: в 

зависимости от подаваемого напряжения они меняют свою 

ориентацию, а следовательно, и прозрачность.  Изображение 

формируется благодаря изменению прозрачности отдельных элементов матрицы, через которую подается 

свет. 

Каждый пиксел ЖК-дисплея состоит из слоя молекул между двумя прозрачными электродами, и 

двух поляризационных фильтров, плоскости поляризации которых (как правило) перпендикулярны. В 

отсутствие жидких кристаллов свет, пропускаемый первым фильтром, практически полностью 

блокируется вторым. 

Поверхность электродов, контактирующая с жидкими кристаллами, специально обработана для 

изначальной ориентации молекул в одном направлении. В TN-матрице эти направления взаимно 

перпендикулярны, поэтому молекулы в отсутствие напряжения выстраиваются в винтовую структуру. 

Эта структура преломляет свет таким образом, что до второго фильтра плоскость его поляризации 

поворачивается, и через него свет проходит уже без потерь. Если не считать поглощения первым 

фильтром половины неполяризованного света — ячейку можно считать прозрачной. Если же к 

электродам приложено напряжение — молекулы стремятся выстроиться в направлении поля, что 

искажает винтовую структуру. При этом силы упругости противодействуют этому, и при отключении 

напряжения молекулы возвращаются в исходное положение. При достаточной величине поля 

практически все молекулы становятся параллельны, что приводит к непрозрачности структуры. Варьируя 

напряжение, можно управлять степенью прозрачности. 

Клавиатура компьютера. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D1%8F%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5)
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Клавиатура служит для ввода информации. В основе принципа 

действия лежит протекание тока по проводнику и замыкание 

электрической цепи. Под компьютерной клавиатурой находится 

решетка проводников. Каждая клавиша расположена над 

пересечением двух проводников и при нажатии замыкает 

электрическую цепь. Поскольку ток при этом проходит как по 

вертикальному, так и по горизонтальному проводнику решетки, 

микропроцессору, встроенному в клавиатуру, достаточно следить 

лишь за строками решетки, которых меньше, чем «столбцов». 

Микропроцессор проверяет, не нажата ли какая-нибудь клавиша, 

посылая ток по каждой строке тысячи раз в секунду. Такое 

опрашивание происходит непрерывно независимо от того, работает 

оператор с клавиатурой или нет. Получив после непрерывного опрашивания решетки миллионы 

отрицательных результатов, микропроцессор, возможно, обнаружит наконец строку, цепь которой 

замкнута. Чтобы выяснить, какая из множества клавиш, находящихся в этой строке, вызвала замыкание 

цепи, микропроцессор, запомнив номер строки, начинает теперь опрашивать столбцы. Поскольку лишь 

одна клавиша может замкнуть одновременно цепи строки и столбца, микропроцессор однозначно 

определяет ее, как только обнаруживает активный столбец. Запомнив нажатую клавишу, микропроцессор 

передает ее «код» компьютеру. В поисках новой нажатой клавиши микропроцессор «игнорирует» уже 

обнаруженную до тех пор, пока оператор не отпустит ее. Таким образом, клавиатура фиксирует новые 

удары по клавишам, хотя первая нажатая клавиша еще не отпущена. 

 

Жесткий диск. 

 
Накопитель на жестком диске внешне представляет собой прочный металлический корпус. Он 

полностью герметичен и защищает дисковод от частичек пыли, которые при попадании в узкий зазор 

между головкой и поверхностью диска могут повредить чувствительный магнитный слой и вывести диск 

из строя. Кроме того, корпус экранирует накопитель от электромагнитных помех. Внутри корпуса 

находятся все механизмы и некоторые электронные узлы. Механизмы — это сами диски, на которых 

хранится информация, головки, которые записывают и считывают информацию с дисков, а также 

двигатели, приводящие все это в движение. 

Диск представляет собой круглую металлическую пластину с очень ровной поверхностью, покрытую 

тонким ферромагнитным слоем. Магнитное покрытие диска представляет собой множество мельчайших 

областей самопроизвольной (спонтанной) намагниченности. Головка коромысла намагничивает 

микроскопическую область на пленке (ферромагнитном слое), устанавливая магнитный момент такой 

ячейки в одно из состояний: о или 1. Каждый такой ноль и единица называются битами. Таким образом, 

любая информация, записанная на жестком диске, по-факту представляет собой определенную 

последовательность и определенное количество нулей и единиц. 

Магнитные головки считывают и записывают информацию на диски. Цифровая информация 

преобразуется в переменный электрический ток, поступающий на магнитную головку, а затем передается 

на магнитный диск, но уже в виде магнитного поля, которое диск может воспринять и «запомнить». 

Сканеры 

Планшетный сканер 
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Планшетные сканеры предназначены для ввода графической информации с 

прозрачного или непрозрачного листового материала. Их стандартный 

формат А4.  

Основными элементами сканера являются полупроводниковый лазер и 

полупроводниковый фотоприемник. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принцип действия этих устройств состоит в том, что луч света, отраженный от поверхности 

материала (или прошедший сквозь прозрачный материал), фиксируется специальными элементами, 

называемыми приборами с зарядовой связью (ПЗС). Когда сканер ведут по тексту или изображению, 

лазерный луч пробегает по листу, сканирует и отражает его на светочувствительный элемент. 

Фотоэлемент преобразует световой сигнал в электрический, затем по шине сигнал передается в 

компьютер. В нем сигнал преобразуется в световую форму, содержащую информацию о координатах и 

цвете каждого пиксела изображения. И, наконец, на последней стадии полученная об изображении 

информация записывается на диск в виде файла. 

Лазерные принтеры 

Принцип печати. С помощью зарядного провода на поверхность 

светочувствительного барабана равномерно наносится статический 

заряд. Полупроводниковый лазер низкой мощности генерирует узкий 

направленный луч, который, отражаясь от вращающегося 

шестигранного зеркала, пробегает вдоль поверхности барабана.  

При освещении лучом лазера, управляемого специальным 

контроллером, поверхность барабана разряжается в точках, 

соответствующих строке изображения, формируя ее невидимый образ 

на поверхности барабана. Когда луч лазера попадает на предварительно 

заряженный барабан, заряд «стекает» с освещённой поверхности.  
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Таким образом, освещаемые и не освещаемые лазером участки барабана имеют разный заряд. 

Формируется на поверхности барабана скрытое невидимое человеку изображение. Затем происходит 

проявление изображения, т. е. превращение скрытого электронного изображения в видимое. Заряженные 

частицы тонера притягиваются только к тем местам барабана, которые имеют противоположный заряд 

по отношению к тонеру. Валиком подаётся бумага, проходит через блок термического закрепления 

тонера (fuser), где тонер под воздействием температуры и давления плавится на поверхности бумаги (т. 

е. делается оттиск порошка с барабана на бумагу). 

Остатки порошка скапливаются в отстойнике — устройстве очистки лазерного принтера. 

Когда изображение с поверхности барабана переносится на бумагу, не все частички тонера прилипают к 

бумаге, и небольшое количество тонера остаётся на барабане. Прежде чем барабан будет заряжен для 

печати следующей страницы, специальный чистящий узел удаляет остатки тонера с поверхности 

барабана, чтобы не испачкать им следующую страницу. 

Ксерокс 

Трение – это один из немногих способов электризации вещества. Тело может 

заряжаться вследствие соприкосновения с заряженным телом, в результате 

нагревания, светового облучения и т.д. 

  

 

 

 

Электризация при облучении 

используется, например, в 

ксероксе. 

Положительно заряженный 

алюминиевый цилиндр ксерокса 

покрыт селеном, электризующимся 

отрицательно под действием света. 

Области цилиндра, освещаемые 

светом, становятся 

электронейтральными. Части 

цилиндра, на которые свет не попадает, остаются положительно заряженными и притягивают 

отрицательно заряженный черный порошок. Порошок фиксируется нагретыми роликами на 

положительно заряженной бумаге. 

Заключение: 

В результате изучения принципа действия компьютерной техники были установлены физические 

явления, лежащие в основе принципа действия следующих устройств. 

 

Устройство Физическое явление, лежащее в основе принципа действия 

ЖК – мониторы.  Изменение прозрачности жидких кристаллов под действием 

электрического тока 

Плазменные мониторы.  Явление электрического разряда в газе и возбуждаемого им 

свечения люминофора 

Жесткий диск.  Магнитная запись информации и свойства ферромагнитных 

материалов 

Клавиатура.  Электрический ток в проводниках 

Планшетный сканер.  Преобразования светового сигнала в электрический фотоэлементом 

Лазерный принтер.  Явление электризации при облучении 

Ксерокс.  Явление электризации при облучении 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%80%D1%8F%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80
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Введение 

Общая теория относительности изменила наше представление о гравитации: вместо привычной 

силы, действующей на расстоянии, она рассматривается как проявление кривизны пространства-времени, 

возникающей под влиянием массы и энергии.  

Такой подход позволил объединить физику движения, структуру пространства и течение времени 

в единую картину, где траектории тел и света определяются не «толчком» или «притяжением» в 

ньютоновском смысле, а геометрией самой Вселенной. 

Переход от классической механики к геометрическому пониманию гравитации был необходим, 

потому что ньютоновская модель не могла полностью объяснить ряд наблюдаемых явлений, особенно в 

сильных гравитационных полях и при высоких скоростях. Новая теория дала возможность описывать 

искривление света, смещение орбит и особенности времени с большей точностью и внутренней 

согласованностью. Геометрический взгляд оказался особенно важным и потому, что он показал: 

гравитация не просто одна из сил природы, а фундаментальное свойство структуры мира. Это не только 

углубило понимание космоса, но и открыло путь к современным исследованиям черных дыр, 

гравитационных волн и эволюции Вселенной.  

От Ньютона к Эйнштейну — поиск новой теории гравитации 

Этот переход начался с кризиса классической картины: ньютоновская мгновенность столкнулась с 

ограничениями специальной теории относительности и требовала новой, более глубокой концепции. В 

механике Ньютона гравитация понималась как сила, действующая мгновенно на расстоянии. Такое 

описание долгое время прекрасно работало для планетных орбит, движения тел на Земле и большинства 

наблюдаемых явлений, однако оно опиралось на представление о абсолютном пространстве и 

абсолютном времени. Когда в начале XX века специальная теория относительности показала, что никакое 

взаимодействие не может распространяться быстрее света, стало ясно: мгновенная передача 

гравитационного влияния противоречит новым принципам физики. Возникло фундаментальное 

несоответствие. Если гравитация действительно распространяется мгновенно, то изменение положения 

массивного тела должно немедленно ощущаться во всей Вселенной. Но СТО утверждала, что причины и 

следствия не могут нарушать предельную скорость передачи информации. Это означало, что 

ньютоновская теория, пусть и точная в низких скоростях и слабых полях, не могла быть окончательной: 

ей требовалось объяснение, совместимое с релятивистской структурой мира. 

Проблема была не только в скорости распространения силы. Ньютоновская механика не объясняла, 

почему гравитация одинаково действует на все тела независимо от их массы и состава, и не давала 

внутреннего механизма, связывающего гравитацию с измерениями пространства и времени. В 

релятивистской картине было уже недостаточно говорить о силе как о внешнем толчке: нужно было 

понять, как сама геометрия пространства-времени может определять движение материи и света. 

Исторический фон этого кризиса был особенно важен. К концу XIX века накопились точные 

астрономические данные, которые все хуже вписывались в классическую схему. Одним из самых 

известных примеров стало аномальное смещение перигелия Меркурия: его орбита чуть-чуть 

поворачивалась не так, как предсказывала ньютоновская механика. Это не было катастрофическим 

провалом, но указывало на пределы старой теории. 
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Дополнительный импульс дали открытия в электродинамике и геометрии. Успехи Максвелла 

показали, что поля можно описывать не как скрытые механические толчки, а как самостоятельные 

физические сущности. В математике же развивалась неевклидова геометрия, и постепенно становилось 

ясно, что пространство не обязано быть неподвижной и плоской сценой для событий. Эти идеи 

подготовили почву для нового взгляда на гравитацию. Именно поэтому Эйнштейну понадобилась новая 

теория. Он стремился построить описание, в котором законы природы сохраняли бы свою форму для всех 

наблюдателей, а гравитация была бы совместима с релятивистскими ограничениями. Так возникла 

необходимость заменить представление о гравитации как о мгновенной силе на более глубокую идею — 

о кривизне пространства-времени и геометрической природе тяготения.  

Ньютоновская гравитация: сила на расстоянии 

Закон всемирного тяготения Ньютона утверждает, что между любыми двумя телами действует 

сила, направленная вдоль линии, соединяющей их центры масс, и убывающая обратно пропорционально 

квадрату расстояния: Эта формула оказалась исключительно успешной, потому что для большинства 

астрономических и земных задач гравитация действительно ведет себя как слабое, дальнодействующее 

поле, которое можно с высокой точностью описывать как силу в обычном евклидовом пространстве. 

Вклад каждого источника гравитации просто складывается с вкладом всех остальных. Поэтому вместо 

сложной системы взаимодействий можно ввести скалярный гравитационный потенциал. 

Если известна распределенная по пространству масса, то можно восстановить потенциал, а затем 

и ускорение свободного падения, что позволяет удобно решать задачи для планет, спутников и полей с 

высокой степенью симметрии — сферической, цилиндрической или плоской. Именно поэтому теория так 

хорошо работала в небесной механике и инженерной практике.  

Однако эта картина предполагает, что гравитационное воздействие передается мгновенно: если 

масса в одной точке изменится, потенциал должен немедленно измениться во всем пространстве. Это 

противоречит специальной теории относительности, где никакой сигнал, причина или физическое 

влияние не может распространяться быстрее света. В СТО пространственная и временная координаты 

образуют единое пространство-время. 

Специальная теория относительности: пространство Минковского 

Пространство-время Минковского — это математическая модель специальной теории 

относительности, в которой события описываются не в обычном трехмерном пространстве, а в 

четырехмерном пространстве-времени с координатами. Его ключевая особенность состоит в том, что 

геометрия здесь не евклидова: время входит в структуру пространства-времени иначе, чем 

пространственные координаты, и именно это позволяет корректно учитывать конечную скорость света и 

причинность. (ct, x, y, z) Фраза о плоской метрике означает, что пространство-время Минковского не имеет 

гравитационной кривизны: в нем отсутствуют искривляющие геометрию эффекты, связанные с массой и 

энергией. Математически это выражается тем, что метрика постоянна во всех точках и в стандартных 

инерциальных координатах может быть записана как или эквивалентно с противоположным соглашением 

знаков. Поэтому длины и углы в пространстве- времени определяются не обычной евклидовой формулой, 

а инвариантом, сохраняющимся при преобразованиях Лоренца.  Это удобно, потому что событие — это 

просто точка пространства- времени, а вектор смещения между двумя событиями уже несет физический 

смысл. На этом векторном пространстве, естественно, действуют как векторы, так и ковекторы; первые 

описывают направления и скорости, вторые — градиенты и линейные функционалы. Структура 

Минковского пространства не только описывает кинематику релятивистских частиц, но и формализует 

саму идею того, какие события могут влиять друг на друга в физической Вселенной. 

Общая теория относительности — гравитация как геометрия 

Общая теория относительности радикально меняет привычное представление о гравитации. В 

ньютоновской картине гравитация — это сила, которая действует между телами на расстоянии: Земля 

притягивает Луну, Солнце удерживает планеты, а падение яблока объясняется тем, что на него «тянет» 

вниз. ОТО предлагает иной взгляд: гравитация не является обычной силой в пространстве, а выражает то, 

как устроено само пространство-время. Материя и энергия не просто находятся в мире — они участвуют 

в его геометрическом формировании. Чтобы понять этот переход, полезно представить пространство-

время не как пассивную сцену, а как динамическую среду, которая может искривляться. В специальной 
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теории относительности пространство-время Минковского остается плоским, и события происходят на 

неизменном фоне. В ОТО такого фиксированного фона уже нет: распределение массы, энергии, давления 

и потока импульса определяет, какой будет геометрия в каждой области. Иными словами, не геометрия 

«накладывается» на материю, а материя сама становится источником геометрии. Это означает, что 

свободно движущееся тело в ОТО не испытывает силу в привычном смысле. Оно следует по максимально 

прямому пути в искривленном пространстве-времени — по геодезической линии. Со стороны такое 

движение выглядит как притяжение: планета обращается вокруг звезды, свет отклоняется рядом с 

массивным телом, а часы в сильном гравитационном поле идут иначе, чем вдали от него. Но в основе этих 

эффектов лежит не невидимая сила, а изменение самой метрики, то есть способа измерять расстояния и 

интервалы. Почему же материя и энергия изменяют геометрию? Ответ связан с тем, что в релятивистской 

физике источником гравитации служит не только масса, но и вся совокупность энергии, импульса и 

давления. Это более глубокое понимание отражено в уравнениях Эйнштейна, где геометрия пространства-

времени связывается с распределением вещества и полей. Если в некоторой области есть звезда, черная 

дыра или даже плотный поток излучения, то они создают гравитационный эффект именно потому, что 

меняют структуру пространства-времени вокруг себя. Такой подход требует нового способа мышления. 

Вместо того чтобы спрашивать, какая сила действует на тело, ОТО предлагает спрашивать, как устроена 

геометрия, по которой это тело движется. Вместо единого универсального времени появляется 

четырехмерное пространство-время, где расстояния между событиями зависят от присутствия материи и 

энергии. А вместо абсолютной неподвижной сцены возникает взаимосвязанная картина: геометрия 

направляет движение материи, а материя определяет геометрию. Именно поэтому общая теория 

относительности стала не просто новой теорией гравитации, а новым языком описания Вселенной. Она 

объясняет орбиты, падение, замедление времени, искривление света и динамику космических объектов в 

единой геометрической форме. 

Эйнштейн: искривление пространства-времени 

В начале XX века Эйнштейн пришёл к общей теории относительности, пытаясь сделать закон 

гравитации согласованным со специальной теорией относительности. В ньютоновской картине 

гравитация действует мгновенно на расстоянии, но после 1905 года стало ясно, что никакое влияние не 

может распространяться быстрее света. Это противоречие заставило Эйнштейна искать новое описание 

гравитации, в котором сама идея «силы на расстоянии» была бы заменена более глубокой геометрической 

картиной. Важным шагом стала мысль о том, что ускоренное движение и гравитация локально 

неотличимы. Если человек находится в лифте, который разгоняется в пустом пространстве, ощущения 

будут похожи на действие тяжести. Из этого Эйнштейн вывел принцип эквивалентности: свободное 

падение — это не обычное силовое движение, а состояние, в котором гравитация «исчезает» локально. 

Именно этот принцип подсказал ему, что гравитацию следует описывать не как привычную силу, а как 

свойство самой геометрии пространства-времени. Так возникла идея искривлённого пространства-

времени. Материя и энергия не просто находятся внутри заранее заданной сцены — они меняют саму 

форму этой сцены. Поэтому планеты движутся не потому, что на них действует невидимая сила в обычном 

смысле, а потому, что они следуют по геодезическим линиям, то есть по «наиболее прямым» путям в 

искривлённой геометрии. В слабом поле это выглядит как обычное притяжение, но физический смысл 

глубже: движение определяется структурой пространства и времени.  

Физический смысл уравнения можно сформулировать так: материя говорит пространству-

времени, как искривляться, а искривлённое пространство- время говорит материи, как двигаться. Теория 

объяснила не только падение тел и орбиты планет, но и такие эффекты, как отклонение света, замедление 

времени в гравитационном поле и смещение перигелия Меркурия. Позднее она оказалась необходимой и 

для космологии, и для описания чёрных дыр, гравитационных волн и эволюции Вселенной.  

Геодезические: путь свободно падающих частиц 

Геодезическая — это обобщение понятия прямой линии на случай искривлённого пространства-

времени. В евклидовой геометрии прямая — это кратчайший путь между двумя точками, а в римановой 

геометрии геодезическая играет ту же роль, но уже с учётом кривизны метрики. Поэтому в общей теории 

относительности мировая линия свободно падающей частицы не «выбирает» траекторию под действием 
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силы, а идёт по геодезической, то есть по пути, который является максимально прямым в данной 

геометрии. 

Математически геодезическая определяется как линия, вдоль которой касательный вектор 

переносится сам вдоль себя без отклонения в поперечном направлении. Если убрать электромагнитные, 

механические и другие взаимодействия, частица будет двигаться не по прямой в обычном смысле, а по 

геодезической линии пространства-времени. В локально инерциальной системе в малой окрестности 

события уравнение упрощается, и геодезическая выглядит как обычная прямая с постоянной скоростью. 

Но глобально, из-за кривизны, эти «прямые» траектории могут сходиться, расходиться или закручиваться 

относительно друг друга.  

Чёрная дыра и наглядность кривизны 

Чёрная дыра — это область пространства-времени, в которой гравитация настолько сильна, что после 

пересечения определённой границы ничто, даже свет, уже не может вернуться наружу. В общей теории 

относительности это не просто «очень массивный объект», а геометрическая конфигурация, в которой 

искривление пространства-времени становится столь сильным, что привычные понятия расстояния, 

времени и траектории радикально меняются. 

Обычно чёрная дыра образуется, когда массивная звезда исчерпывает ядерное топливо. Пока внутри 

звезды идут термоядерные реакции, давление излучения и газа уравновешивает силу тяготения. Но когда 

источник давления исчезает, внешние слои могут начать стремительно падать внутрь. Если масса ядра 

достаточно велика, ничто уже не способно остановить коллапс, и вещество сжимается в область всё 

меньшего объёма. В результате возникает объект, чья гравитация не позволяет даже свету покинуть его 

окрестности. 

Причина столь сильного искривления пространства-времени в том, что в ОТО гравитация не является 

обычной силой в ньютоновском смысле. Масса и энергия определяют геометрию, а геометрия, в свою 

очередь, задаёт движение материи и света. Чем компактнее сосредоточена масса, тем сильнее кривизна 

вблизи неё. Поэтому у чёрной дыры особенно заметны эффекты замедления времени, отклонения лучей 

света и изменения формы возможных траекторий: геодезические, которые далеко от объекта выглядели 

бы почти прямыми, рядом с ним резко «заворачиваются» внутрь.  

Ключевые предсказания и подтверждения ОТО 

Общая теория относительности (ОТО), опубликованная Альбертом Эйнштейном в 1915 году, 

изменила само понимание гравитации: вместо силы в ньютоновском смысле она описывает искривление 

пространства-времени, создаваемое массой и энергией. Именно поэтому теория не ограничилась 

объяснением уже известных явлений, а сразу дала набор проверяемых предсказаний, многие из которых 

позже были подтверждены наблюдениями. 

Одним из первых и самых знаменитых подтверждений стала аномальная прецессия перигелия 

Меркурия. Перигелий — это точка орбиты, в которой планета находится ближе всего к Солнцу. 

Ньютоновская механика и влияние других планет почти полностью объясняли движение Меркурия, но 

оставалось небольшое расхождение: орбита медленно поворачивалась сильнее, чем ожидалось. 

Наблюдения орбитальной динамики показали, что вблизи массивного тела пространство- время 

действительно ведёт себя не так, как предсказывает классическая механика. Ещё более известным стало 

подтверждение отклонения света вблизи Солнца. Согласно ОТО, не только материальные тела, но и свет 

следует по геодезическим линиям в искривлённом пространстве-времени, поэтому его путь должен 

изгибаться рядом с массивными объектами. В 1919 году экспедиция Артура Эддингтона во время 

солнечного затмения измерила смещение звёздных положений возле солнечного диска и получила 

результат, согласующийся с предсказанием Эйнштейна.  

Теория предсказывает, что при достаточном сжатии массы может возникнуть горизонт событий — 

граница, за которой даже свет не может выйти наружу. Долгое время это казалось чисто теоретической 

абстракцией, но позже астрономические наблюдения обнаружили звёзды, вращающиеся вокруг 

невидимых компактных объектов, рентгеновское излучение аккреционных дисков и, в конечном счёте, 

изображения тени чёрной дыры, полученные проектом Event Horizon Telescope.  

Наследие и будущее: геометрические методы в математической физике 
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Книга Б. Шутца «Геометрические методы математической физики» стала для многих студентов и 

исследователей одним из главных входов в современный язык теоретической физики. Её ценность не 

только в ясном изложении тензорного анализа, дифференциальной геометрии и римановой геометрии, но 

и в том, что она связывает абстрактный математический аппарат с конкретными физическими задачами. 

Шутц показал, как геометрические идеи — метрики, связности, ковариантные производные, 

геодезические линии — становятся естественным языком для описания не только общей теории 

относительности, но и более широкого круга задач в классической и современной физике. 

Однако вклад в развитие этих методов принадлежит не одному автору. Существенную роль 

сыграли и более ранние математики и физики: Риман, Леви-Чивита, Кристоффель, Эйнштейн, Гильберт, 

а позже Вейль, Френкель, Картан, Пенроуз и Хокинг. Именно их работы сформировали представление о 

том, что геометрия может быть не просто удобной математической оболочкой, а фундаментальной 

структурой физического закона. В XX веке этот подход оказался особенно плодотворным: он позволил 

связать локальные законы движения с глобальными свойствами пространства-времени, а также развил 

язык, на котором можно описывать поля, симметрии, кривизну и топологию в единой системе координат.  

Но у ОТО есть принципиальные пределы применимости. Вблизи сингулярностей, в ранней 

Вселенной и вблизи планковских масштабов классическое описание начинает терять смысл, потому что 

квантовые эффекты уже нельзя игнорировать. Проблема не только в технической сложности расчётов, а в 

более глубоком противоречии между гладкой геометрией пространства-времени и квантовой природой 

материи и полей. Главные открытые вопросы остаются прежними: что происходит внутри чёрных дыр, 

как именно разрешаются сингулярности, как устроена квантовая структура пространства-времени и 

существует ли единый механизм, который свяжет гравитацию с другими фундаментальными 

взаимодействиями. 

Заключение 

Таким образом, наследие геометрических методов в физике сегодня состоит не только в их 

исторической роли, но и в том, что они задают направление дальнейшего поиска. От тензорного 

исчисления и дифференциальной геометрии до современных квантово-гравитационных гипотез — всё 

это звенья одной интеллектуальной традиции. ОТО показала, что гравитация может быть понята как 

геометрия, а дальнейшее развитие физики, вероятно, потребует понять, какой должна быть геометрия, 

когда сама структура пространства- времени становится квантовой. 
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 Данная работа относится к области защиты воздушного бассейна от промышленных выбросов, в 

частности - для очистки загрязнённого газа (воздуха) от взвешенных частиц, аэрозолей и других 

примесей, и может быть использовано во всех отраслях народного хозяйства. 

Экология — это наука, которая изучает взаимоотношения организмов между собой и с 

окружающей средой. Она исследует, как живые существа взаимодействуют друг с другом и с природными 

условиями, такими как климат, почва, вода и воздух. Экология помогает понять, как сохранить баланс в 

природе и предотвратить негативные изменения в окружающей среде /1/. 

Экологические проблемы планеты включают в себя: 

  загрязнение воздуха, воды и почвы; 

  изменение климата и глобальное потепление; 

  разрушение озонового слоя; 

  исчезновение многих видов растений и животных; 

  истощение природных ресурсов; 

  накопление отходов и проблема их утилизации; 

  кислотные дожди; 

  опустынивание и деградация земель; 

  нарушение экологического равновесия в экосистемах. 

Основные причины экологических проблем — это человеческая деятельность, такая как 

промышленность, сельское хозяйство, транспорт и потребление ресурсов. Для решения этих проблем 

необходимы совместные усилия правительств, международных организаций и каждого человека. 

Существуют различные способы очистки воздуха: 

  механическая очистка;  

  абсорбция; 

  каталитическая очистка;  

  ионная очистка; 

  биохимическая очистка 

  очистка с помощью фотокаталитических фильтров, электростатическая очистка 

  применение зелёных насаждений  

  использование специальных воздухоочистителей и фильтров. 

Основные недостатки этих методов: низкая эффективность, высокие затраты на расходные 

материалы и электроэнергию, а также значительная стоимость самих приборов. В соответствии с 

недостатками известного решения, техническая задача заключается в повышении эффективности очистки 

газа и сокращению расхода электроэнергии.  

Поставленная задача решается в способе мокрой очистки газа, при котором осуществляют подачу 

газа  в цилиндрический корпус с последующей подачей рабочей жидкости в поток газа по оси 

цилиндрического корпуса,  выполненного как  фильтрующий элемент в виде U-образной трубки с 

отверстием в её нижней части, помещают в резервуар, который наполняют рабочей жидкостью, газ под 

давлением опускают до глубины расположения отверстия в U-образной трубке,  из которого в U-образную 

трубку поступает рабочая жидкость из резервуара, давление в реакционной зоне, расположенной выше 

отверстия, резко уменьшается  и формируется перепад давлений, вследствие чего газ и рабочая жидкость 

параллельно поднимаются по высоте реакционной зоны, где они непосредственно взаимодействуют,  в 



Физика вокруг нас 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

19 
 

пространстве реакционной зоны газ очищается, поступает в накопительную ёмкость, а примеси из газа 

поступают в сборник отработанной рабочей жидкости.  

 Способ мокрой очистки газа может быть представлен вариантом с увеличенной 

реакционной зоной за счёт отвода выхода U-образной трубки из резервуара ниже верхней границы 

реакционной зоны.    

Также для увеличения производительности очистки в резервуаре возможно размещение более 

одной U-образной трубки. На фиг. 1 представлено устройство, реализующее способ, где H1 – глубина   

резервуара для рабочей жидкости, H2 – глубина рабочей жидкости, H3 – уровень рабочей жидкости до 

отверстия в U-образной трубке; H4 – длина реакционной зоны. 

Важнейшими условиями эффективной работы мокрых пылеуловителей является создание в них 

развитой поверхности контакта двух текучих сред и высокой турбулентности их потока. Развитие 

поверхности взаимодействия газа с жидкостью образуется за счет утечки двух текучих сред в 

квазизамкнутом пространстве (здесь – пространство U-образной трубки с отверстием в её нижней части), 

а именно эти условия создаются в реакционной зоне, располагаемой выше отверстия в нижней части U-

образной трубки до выхода из трубки.   

Особенность способа заключается в том, что очищаемый газ поступает в замкнутые пространства 

U-образных трубок до глубины расположения нижнего отверстия, далее рабочая жидкость, поступающая 

из отверстия, и очищаемый газ параллельным потоком поднимаются вертикально вверх по реакционной 

зоне, где текучие среды непосредственно будут взаимодействовать, при этом, в реакционной зоне рабочая 

жидкость течёт в трубке в форме кольца по внутренней её поверхности, а газ течёт по центральной части 

трубки. 

Подъём рабочей жидкости самотёком вверх осуществляется за счёт разности давлений в 

реакционной зоне вследствие того, что давление рабочей жидкости больше давления газа в U-образной 

трубке. 

Увеличение длины реакционной зоны необходимо при очистке сильно загрязнённых газов, таких 

как выбросы из дымоходов химических заводов. Чем дольше грязный газ взаимодействует с рабочей 

жидкостью, тем лучше очищается воздух. Если воздух сильно загрязнён и содержит много вредных 

веществ, первичную отработанную жидкость не используют повторно. Её собирают в большие 

резервуары для утилизации. В этом случае использованная рабочая жидкость компенсируется за счёт 

чистой рабочей жидкости. В верхнюю рабочую часть резервуара непрерывно поступает свежая рабочая 

жидкость, которая восполняет её расход. 

В реакционной зоне H4 жидкость течёт в трубке в форме кольца по внутренней поверхности, а газ 

течёт по центральной части трубки. Скорость и объём текучих сред в реакционной зоне зависят от 

диаметра трубки и отверстия в нижней части U-образной трубки, которое находится в начале реакционной 

зоны H4, а также от давления очищаемого газа.  

Давление двух текучих сред Рж,г в реакционной зоне H4 определяется по следующему 

выражению:  

Рж,г = ( mж + mг)/v⁎ g H4 

где: Рж,г — давление газа и жидкости в реакционных зонах, mж — масса жидкости, mг — масса 

газа, v — объём реакционной зоне, g — ускорение свободного падения. 

Для реализации описанного способа предложено устройство мокрой очистки газа, содержащее 

фильтр в виде цилиндрического корпуса, патрубок подвода газа, средство подачи рабочей жидкости, 

патрубок выхода очищенного газа. Цилиндрический фильтр выполнен в форме U-образной трубки с 

отверстием в её нижней части, диаметр которой в два раза меньше диаметра U-образной трубки, которая 

помещена в резервуар с верхней частью для рабочей жидкости и нижней частью для сбора отработанной 

рабочей жидкости. В верхней рабочей части резервуара расположен патрубок подвода газа через 

воздушный насос в распределительную трубу, соединённую со входом U-образной трубки, выход которой 

с очищенным в U-образной трубке газом поступает во внешнюю накопительную ёмкость через патрубок 

выхода очищенного газа. 

Важнейшими условиями эффективной работы мокрых пылеуловителей является создание в них 

развитой поверхности контакта двух текучих сред и высокой турбулентности их потока. Развитие 
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поверхности взаимодействия газа с жидкостью образуется за счет утечки двух текучих сред в 

квазизамкнутом пространстве, а именно эти условия создаются в реакционных зонах предлагаемого 

устройства. Устройство позволяет с увеличением длины реакционной зоны увеличивать время 

взаимодействия площадей двух текучих сред. Рост времени поверхностного контакта двух текучих сред 

приводит к увеличению эффективности очистки газов от механических и химических примесей.    

Использование гидростатического давления для формирования двух текучих сред в 

квазизамкнутом пространстве, позволяет уменьшить подачу давления очищаемого газа в два раза, в 

отличии от существующих методов. Следовательно, это приводит к уменьшению расхода электроэнергии 

в два раза.  

Перспектива данной технологии: 

• очистка городского воздуха в промышленных масштабах; 

• очистка производственных и административных зданий от вредных газов; 

• новое поколение пылесосов для уборки улиц и зданий; 

• эффективная очистка дымовых газов от вредных химических элементов; 

• очиститель воздуха нового поколения для квартир и офисов; 

• противогаз нового поколения: 

• очиститель выхлопных газов автомобилей; 

• воздухоочиститель для подводных аппаратов; 

• очистка природных газов от механических примесей; 

• кондиционеры нового поколения с дополнительными функциями очистки воздуха. 

 

Список литературы: 
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В современных условиях глобального технологического перехода тема двигателей внутреннего 

сгорания (ДВС) сохраняет высокую значимость. Несмотря на развитие электромобилей, ДВС остаются 

основным силовым агрегатом в сфере грузоперевозок, сельского хозяйства, авиации и спецтехники, где 

альтернативные источники энергии пока не могут обеспечить нужную автономность. Постоянное 

ужесточение экологических норм требует глубокого понимания принципов работы двигателя для 

внедрения систем нейтрализации газов и повышения КПД. Современный ДВС всё чаще выступает как 

часть сложной гибридной установки. Для будущих инженеров и специалистов по обслуживанию знание 

классификации и рабочих циклов ДВС является базовым фундаментом. Целью данной работы является 

изучение теоретических основ устройства, принципов функционирования и современных методов 

классификации двигателей внутреннего сгорания. В задачи работы входит: описание истории создания 

ДВС, анализ принципов работы разных типов, классификация по различным признакам, оценка 

преимуществ и недостатков, рассмотрение перспектив развития, а также создание 3D-модели ДВС и 

обоснование её применения в качестве наглядного материала на уроках физики. 

История создания ДВС представляет собой длительный путь от громоздких стационарных машин 

до компактных и мощных агрегатов. В 1673 году Христиан Гюйгенс предпринял попытку использовать 

взрыв пороха в цилиндре, однако механизм быстро заклинивало из-за образования нагара. В 1807 году 

французский изобретатель Исаак де Ривас построил тележку с водородным двигателем и электрическим 

зажиганием, что стало первым прототипом автомобиля с ДВС. Бельгиец Этьен Ленуар создал первый 

двухтактный газовый двигатель, но из-за отсутствия такта сжатия его коэффициент полезного действия 

(КПД) составлял всего 4%. Первый рабочий образец с КПД 26% был создан в 1897 году. В 1920 году 

Роберт Бош разработал надёжный топливный насос высокого давления, что позволило применять 

дизельные двигатели на грузовом транспорте. В период 1950–1980 годов механические и затем 

электронные системы впрыска топлива заменили карбюраторы, а применение турбонаддува, пришедшего 

из авиации, позволило существенно повысить мощность при неизменном рабочем объёме. 

Для понимания принципов работы ДВС необходимо рассмотреть его базовое устройство. 

Двигатель внутреннего сгорания состоит из кривошипно-шатунного механизма, включающего поршень, 

шатун и коленчатый вал, который преобразует прямолинейное движение поршня во вращательное 

движение коленчатого вала, а также из газораспределительного механизма (распределительный вал, 

впускные и выпускные клапаны). Ключевыми терминами являются верхняя и нижняя мёртвые точки 

(ВМТ и НМТ), ход поршня и такт. Классический четырёхтактный ДВС (цикл Отто) функционирует 

следующим образом. Первый такт — впуск: поршень движется от ВМТ к НМТ, впускной клапан открыт, 

и в цилиндре создаётся разрежение, благодаря чему засасывается топливно-воздушная смесь (в 

бензиновых двигателях) или чистый воздух (в дизелях). Второй такт — сжатие: оба клапана закрыты, 

поршень движется вверх, сжимая смесь или воздух, при этом давление и температура в цилиндре резко 

возрастают. Третий такт — рабочий ход: в конце такта сжатия смесь поджигается искрой от свечи 

зажигания (бензиновый двигатель) или самовоспламеняется от высокой температуры сжатого воздуха 

(дизельный двигатель), происходит микровзрыв, расширяющиеся газы давят на поршень, толкая его вниз, 

и через шатун это усилие передаётся на коленчатый вал, заставляя его вращаться. Это единственный такт, 

в котором совершается полезная работа. Четвёртый такт — выпуск: открывается выпускной клапан, 

поршень движется вверх, выталкивая отработанные газы в выхлопную систему. 
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Классификация ДВС проводится по нескольким признакам. По способу воспламенения различают 

бензиновые двигатели с принудительным зажиганием от электрической искры и дизельные двигатели с 

воспламенением от сжатия. По тактности выделяют четырёхтактные двигатели, полный цикл которых 

происходит за два оборота коленчатого вала, и двухтактные двигатели, полный цикл которых происходит 

за один оборот коленчатого вала; последние применяются в бензопилах, лодочных моторах и старых 

мотоциклах. По виду используемого топлива различают бензиновые, дизельные, газовые (метан, пропан-

бутан) и многотопливные двигатели, чаще всего встречающиеся в военной технике. Для обеспечения 

работы ДВС необходимы следующие системы: система питания (хранение, очистка и подача топлива, 

создание оптимальной топливно-воздушной смеси), система зажигания (своевременный поджог смеси), 

система охлаждения (отвод лишнего тепла и поддержание рабочей температуры 85–100 °C), система 

смазки (снижение трения и удаление продуктов износа) и система пуска (аккумулятор и стартер для 

первоначальной раскрутки коленчатого вала). 

Практическая часть данной работы включала создание трёхмерной модели двигателя внутреннего 

сгорания в программе «Компас 3D» с последующей подготовкой к печати в слайсере OrcaSlicer. Модель 

включает все основные компоненты: блок цилиндров, поршни, коленчатый вал. Предусмотрена 

возможность анимации работы двигателя, демонстрирующая движение поршней в цилиндрах и вращение 

коленчатого вала. Модель спроектирована таким образом, что её можно собрать в последовательности, 

соответствующей сборке реального двигателя, что позволяет пользователю проследить взаимодействие 

компонентов и изучить порядок монтажа деталей. Для придания реалистичности использованы текстуры, 

имитирующие металл, пластик и различные покрытия. Интерфейс программы обеспечивает удобное 

манипулирование моделью (поворот, масштабирование, перемещение), изменение ракурса для 

детального изучения компонентов, а также возможность скрытия или отображения отдельных деталей. 

Особого внимания заслуживает применение данной 3D-модели в качестве наглядного материала 

на уроках физики. При изучении раздела «Термодинамика» и, в частности, тем «Тепловые двигатели», 

«Принцип действия ДВС», «КПД тепловых двигателей» традиционные статичные иллюстрации в 

учебнике или на плакате не позволяют в полной мере продемонстрировать синхронность работы 

клапанов, поршня и коленчатого вала в динамике. Предлагаемая 3D-модель даёт возможность 

преподавателю в режиме реального времени показать все четыре такта (впуск, сжатие, рабочий ход, 

выпуск) в замедленном или покадровом режиме, акцентируя внимание учащихся на изменении объёма 

цилиндра, движении клапанов и положении поршня относительно мёртвых точек. Модель может быть 

использована как при объяснении нового материала, так и при проведении лабораторных работ или 

практических занятий, когда студенты самостоятельно вращают, масштабируют и «разбирают» двигатель, 

изучая его внутреннее устройство без риска повреждения реального оборудования. Кроме того, наличие 

физической копии, распечатанной на 3D-принтере, позволяет организовать тактильное знакомство с 

конструкцией двигателя, что особенно эффективно для учащихся с кинестетическим типом восприятия. 

Таким образом, 3D-модель выступает не просто демонстрационным пособием, а полноценным 

интерактивным образовательным инструментом, способствующим формированию у обучающихся 

целостного представления о работе тепловых двигателей и развитию инженерного мышления.  

В ходе выполнения работы установлено, что основа функционирования ДВС заключается в 

преобразовании тепловой энергии расширяющихся газов в механическую работу за счёт 

термодинамического цикла. Эффективность двигателя зависит от точности работы всех его систем. 

Проведённый анализ показал, что выбор типа ДВС определяется поставленными задачами: для легкового 

транспорта чаще применяются высокооборотистые бензиновые двигатели, для грузового транспорта и 

спецтехники — экономичные дизельные агрегаты. Созданная 3D-модель позволила наглядно проследить 

синхронизацию работы кривошипно-шатунного механизма и системы газораспределения, оценить 

компоновку деталей и в динамике изучить физику тактов. Подтверждено, что технологии трёхмерного 

моделирования являются эффективным инструментом для изучения классификации и принципов работы 

ДВС, а интерактивная модель может служить высокоэффективным наглядным пособием в инженерном 

образовании и на уроках физики. Несмотря на усиливающуюся конкуренцию со стороны 

электродвигателей, двигатель внутреннего сгорания остаётся востребованным и технически значимым 

инженерным устройством современности. 
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Магнитные бури—это сильные возмущения магнитного поля Земли, которые резко нарушают его 

обычный ход и длятся от нескольких часов до нескольких суток. 

G индекс—пятибалльная шкала силы магнитных бурь, которая была введена Национальным 

управлением океанических и атмосферных исследований США в ноябре 1999 года.    

Магнитные бури по шкале G-индекса: G1 — слабые, практически не влияют на технику, но могут 

провоцировать миграцию животных; G2 — умеренные, вызывают небольшие перепады напряжения и 

северные сияния; G3 — сильные, создают перебои в спутниковой навигации и энергосистемах; G4 — 

очень сильные, провоцируют проблемы с контролем напряжения и частичное разрушение систем; G5 — 

экстремально сильные, могут разрушить энергетические системы и вызвать повреждения 

трансформаторов. 

Прогнозирование космических аномалий. 

Сегодня информацию о состоянии космической среды поставляет в основном центр космического 

окружения США. Но государственные интересы России требуют создания собственной надёжной 

системы регистрации и прогнозирования космических событий, а также службы оповещения об опасных 

проявлениях космической погоды. Специальная комиссия Российской академии наук под руководством 

директора Института солнечно-земной физики Сибирского отделения РАН академика Г.А. Жеребцова 

разработала концепцию отечественной программы «Космическая погода». Она может быть реализована 

на базе уже созданной сети гелиофизических и геофизических обсерваторий (правда, в последние годы 

часть из них закрыта и нуждается в восстановлении), а также физических научных институтов, связанных 

с разработкой космической тематики. 

Чтобы использовать знания о космической погоде в прогнозах, необходимо не просто собирать 

данные, а осмысливать их, строить теоретические модели, обобщать все сведения в целостную картину. 

Для этого нужен комплекс наблюдательных, инженерных, теоретических работ. Российские учёные 

имеют хорошие результаты в области исследований солнечной активности, межпланетной среды, 

магнитосферы, ионосферы и нейтральной атмосферы Земли. Разработаны опытные образцы уникальных 

приборов. например, специалисты Нижегородского научно-исследовательского радиофизического 

института создали оригинальный детектор – космический томограф, – который с поверхности Земли 

одновременно может вести наблюдения по множеству направлений. 

Кроме того, в России есть станции, расположенные в уникальных местах, как, например, полярная 

обсерватория Тикси, где наиболее ярко проявляется космическая непогода: сюда попадают большие 

потоки частиц, вызывающие возмущение атмосферы. У России есть реальные шансы выйти на ведущее 

место в изучении этого вопроса. 

2026г. Даты G Индекс м. бурь 

Январь 9; 15; 20; 26; 30. G1-G2 норма 

Февраль 4; 5; 9; 11; 13; 16; 19. G2 норма 

Март 5; 6; 10; 11; 12; 14; 24. G2-G3 сильная 

Апрель 10; 11; 15; 18. G5 экстремальная 

Причины воздействия магнитных бурь на человека. 

Мы реагируем на бурю как на сигнал предупреждения о возможной опасности. Организм впадает 

в стресс, мобилизирует все силы для борьбы. Так что метеозависимость – один из способов борьбы за 

выживание. Известно, что магнитное поле действует на движущиеся электрические заряды, 

электрические токи, постоянные магниты. В биологических системах, в том числе в организме человека, 

существуют упорядоченные движения электрических зарядов (электронов и ионов), определяющие все 

основные процессы жизнедеятельности клеток. Кроме токов и зарядов в живом организме имеются 
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маленькие магнитики – молекулы различных веществ, прежде всего воды. Известно, что магниты 

взаимодействуют. Именно поэтому меняющееся магнитное поле вызывает переориентацию этих 

маленьких магнитиков в организме. Отклоняясь от обычного направления, они перестают нормально 

выполнять свои функции, от чего начинает страдать весь организм. В организме человека возникают 

дополнительные биотоки, что ещё больше нарушает нормальную жизнедеятельность. Практически всё 

это обусловлено тем обстоятельством, что живой организм является системой электромагнитной и все его 

функции обеспечиваются благодаря электромагнитным процессам. А.Л. Чижевский считал, что можно 

оградить человека от ряда вредных влияний природной среды. По его мнению, в роли спасителя 

выступает металл. Учёный предлагал помещать больных на период магнитных бурь в экранированные 

палаты. Обычно же люди остаются незащищёнными. Поэтому большое значение имеет заблаговременное 

прогнозирование магнитоактивных дней. 

Влияние магнитных бурь на кальциевый обмен в организме. 

При магнитных бурях изменяется скорость процессов в водной среде. Ясно, что и человек должен 

быть подвержен их влиянию, т.к. он состоит примерно на 70% из воды. Что же конкретно происходит в 

организме? 

Учёные установили, что вода имеет структуру, похожую на кристаллическую. При этом молекулы 

связаны между собой водородными связями, более слабыми, нежели химические. Они так же быстро 

разрушаются, как и возникают под действием различных, незначительных по силе, внешних факторов – 

таких, как температура, излучение или присутствие различных ионов. Оказалось, что особенно важную 

роль играют ионы кальция. Они управляют молекулами воды и определённым образом группируют их 

вокруг себя. Кальций с водой связан очень неустойчивыми водородными связями. Но живому организму 

и нужны такие высокочувствительные датчики, которые позволяли бы улавливать слабые изменения во 

внешней среде с тем, чтобы выстраивать работу организма уже в новых условиях. Именно кальций играет 

очень важную роль в развитии и формировании живого организма. Соли кальция способствуют 

свёртыванию крови, управляют нервно-мышечным возбуждением, активируют отдельные ферменты, 

управляют проницаемостью клеточных мембран. Во внутриклеточных структурах (митохондриях) на 

каждый атом поглощённого кислорода накапливается до трёх ионов кальция. Ионы кальция участвуют в 

процессах, которые влияют на переход нервного импульса через нервные соединения между окончаниями 

нервных клеток. Активного кальция в организме должно быть строго определённое количество. От него 

зависит состояние межклеточной жидкости. Если ионное равновесие нарушается, комплексы кальция 

перестраиваются. Меняется проницаемость мембран, от которой зависит обмен веществ между клеткой 

и межклеточной средой, что обусловливает возбудимость клетки. Это может приводить к изменению 

концентрации кальция в крови, которая омывает сердце, а также в самой сердечной мышце, что ведёт к 

нарушению нормального функционирования сердца. 

Статистика 

Выбрали в каждой возрастной группе по 20 человек. 

В таблице указано количество метеозависимых людей. 

Пол Юноши Девушки Мужчины Женщины 

Возраст 17-20 17-20 40-50 40-50 

Число метео зависимых 6 из 20 11 из 20 8 из 20 15 из 20 

Процент 30% 55% 40% 75% 

Влияние магнитных бурь на человека. 

 Магнитные бури нередко сопровождаются головными болями, мигренями, учащённым 

сердцебиением, бессонницей, плохим самочувствием, снижением жизненного тонуса, резким 

изменением давления. Что же происходит? Во время магнитных бурь образуются агрегаты кровеносных 

телец (у здоровых людей – в меньшей степени), т.е. кровь густеет. Из-за такого сгущения крови 

ухудшается кислородный обмен, и первыми реагируют на нехватку кислорода мозг и нервные окончания. 

Чувствителен также эпифиз, вырабатывающий меланин, – вещество, которое регулирует, в частности, 

обмен веществ, отвечает за адаптацию организма к неблагоприятным условиям, является 

антиоксидантом, укрепляет иммунитет и ответствен за суточные биоритмы. У кардиологических больных 
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выработка меланина подавляется, что может привести к серьёзным поломкам в организме. Нет никого, 

кто был бы свободен от воздействия геомагнитного поля. 

У нас получилось, что женщины (40-50 лет) более подвержены воздействию магнитных бурь, при 

чем минимальное количество воздействия магнитных бурь оказалось в группе юношей (17-20 лет). Кроме 

того, оказалось, что девушки (17-20 лет) более подвержены воздействию магнитных бурь, чем юноши и 

мужчины. 

Выводы. 

В магнитоактивные дни происходит резкое ухудшение здоровья человека, увеличивается число 

аварий, конфликтов, преступлений и самоубийств. Поэтому в такие дни рекомендуется: 

– исключить алкоголь, физические нагрузки, жирное и сладкое; 

– сердечным больным держать под рукой привычные лекарства, восстановить приём 

противовоспалительных препаратов (вольтарен, диклоберг, метиндол и т.д.), включая аспирин (если нет 

противопоказаний); 

– делать компрессы из эвкалиптового масла, компрессы с мазями из донника, хмеля и зверобоя. 

Мази легко приготовить в домашних условиях: две столовые ложки свежесушённых и истолчённых в 

порошок равных частей растений смешивают с 50 г вазелина и тщательно растирают. Хранится мазь в 

прохладном, тёмном месте; 

– активизировать тканевый обмен, принимая сок из свежих листьев алоэ (в свежем виде 2 раза в 

день за 20 мин до еды); настойку эвкалипта (по 15 капель 3 раза в день после еды); чай из листьев 

земляники; валерьянку, настойку пиона; чёрную смородину, абрикос, персик, чернику; 

– избегать находиться в самолётах, на земле в северных районах (Архангельске, Мурманске), в 

метро (электромагнитные поля сверхнизкой частоты в сотни раз опаснее, чем даже сильные геомагнитные 

ураганы). 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ РАБОЧЕЙ МОДЕЛИ ДВУХКЛАВИШНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ С 

ЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ И СВЕТОДИОДНОЙ ЛАМПОЙ 

 

Белов Леонид Павлович  

1 курс. «Электрические станции, сети, 

 их релейная защита и автоматизация»  

Руководитель - Соколова Людмила Николаевна 

КГА ПОУ «Энергетический колледж» 

 

1. Введение  

Данный отчет подготовлен на основе презентационного материала, посвященного изучению схемы 

двухклавишного выключателя, используемого для управления люминесцентной и светодиодной лампами. 

Работа носит учебно-исследовательский характер и направлена на формирование практических навыков 

в области электротехники, а также на углубление теоретических знаний о принципах работы 

электрических цепей.  

Актуальность темы обусловлена широким применением различных типов осветительных 

приборов в быту и промышленности. Умение правильно подключать и использовать электрические 

элементы является важным навыком для будущих специалистов технических направлений.  

Цель работы — изучить принцип работы двухклавишного выключателя, особенности 

подключения различных типов ламп и освоить базовые навыки монтажа электрической схемы.  

Задачи работы:  

• изучить устройство и принцип работы электрических ламп;  

• ознакомиться с материалами и инструментами;  

• собрать электрическую схему;  

• проанализировать полученные результаты.  

2. Обоснование выбора темы  

Выбор темы обусловлен личным интересом автора к электрическим явлениям и устройству 

осветительных приборов. В процессе выполнения работы были получены новые знания о том, почему и 

за счет чего происходит свечение ламп.  

Особое внимание было уделено практической части. Автор впервые выполнял такие действия, как 

зачистка проводов, соединение их с помощью клемм, а также изучал свойства различных типов 

проводников.  

Также в ходе работы было установлено:  

• зачем используется конденсатор в электрической цепи;  

• в чем преимущества многожильного провода перед одножильным;  

• как правильно организовать соединения для обеспечения надежности и безопасности.  

Таким образом, работа имеет не только теоретическую, но и практическую ценность.  

3. Используемые материалы и их назначение  

Для выполнения проекта был использован ряд материалов, каждый из которых выполняет 

определенную функцию.  

Фанера  

Фанера служит основой конструкции. На ней закрепляются все элементы схемы. Она обеспечивает 

устойчивость и удобство размещения компонентов.  

Провод ШВВП 2х0,75  

Данный провод широко применяется в бытовых электрических сетях.  

Расшифровка маркировки:  

• Ш — шнур;  

• В — изоляция из ПВХ;  

• В — оболочка из ПВХ;  

• П — плоский;  
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• 2 — количество жил;  

• 0,75 — сечение жил в мм².  

Провод обеспечивает передачу электрического тока между элементами схемы.  

Патрон для лампы  

Патрон используется для подключения лампы к электрической цепи. Он обеспечивает надежный 

контакт и безопасную эксплуатацию.  

Выключатель двухклавишный  

Основной элемент управления. Позволяет независимо включать и выключать две группы 

освещения.  

Клеммы (например, WAGO)  

Используются для соединения проводов без пайки. Обеспечивают быстрый монтаж и надежный 

контакт.  

Конденсатор  

Необходим для корректной работы люминесцентной лампы, а также может выполнять функции 

сглаживания напряжения.  

4. Теоретические основы  

Для понимания работы схемы необходимо рассмотреть принципы функционирования различных 

типов ламп.  

Люминесцентная лампа  

Работает за счет электрического разряда в газе. Внутри лампы находится газ и пары ртути. Под 

действием электрического тока возникает ультрафиолетовое излучение, которое преобразуется в видимый 

свет благодаря люминофору.  

Светодиодная лампа  

Основана на работе полупроводников. При прохождении тока через p-n переход выделяется 

энергия в виде света.  

Преимущества светодиодных ламп:  

• высокая энергоэффективность;  

• долгий срок службы;  

• низкое тепловыделение.  

Двухклавишный выключатель  

Позволяет управлять двумя независимыми цепями. Каждая клавиша отвечает за свою линию 

освещения.  

5. Описание схемы и принцип работы  

Схема включает следующие элементы:  

• источник питания;  

• двухклавишный выключатель;  

• две лампы (люминесцентная и светодиодная);  

• соединительные провода.  

Принцип работы:  

При подаче напряжения электрический ток поступает к выключателю. В зависимости от 

положения клавиш ток направляется к одной или обеим лампам.  

• Первая клавиша включает светодиодную лампу;  

• Вторая клавиша включает люминесцентную лампу;  

• При включении обеих клавиш работают обе лампы одновременно.  

Таким образом обеспечивается гибкость управления освещением.  

6. Практическая часть  

Процесс сборки схемы включал несколько этапов:  

1. Подготовка основания (фанеры);  

2. Разметка расположения элементов;  

3. Крепление патронов и выключателя;  

4. Нарезка и зачистка проводов;  
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5. Соединение проводов с помощью клемм;  

6. Проверка правильности подключения;  

7. Тестирование работы схемы.  

Особое внимание уделялось технике безопасности:  

• работа проводилась при отключенном питании;  

• использовались изолированные инструменты; •  проверялась надежность соединений.  

7. Результаты работы  

В результате выполнения проекта была успешно собрана и протестирована электрическая схема.  

Были достигнуты следующие результаты:  

• схема работает корректно;  

• каждая клавиша управляет своей лампой;  

• обеспечена безопасность соединений.  

Также были приобретены практические навыки:  

• работа с электрическими проводами; •  использование клеммных соединений; • 

 понимание электрических схем.  

8. Заключение  

В ходе выполнения работы была достигнута поставленная цель — изучен принцип работы 

двухклавишного выключателя и реализована практическая схема подключения.  

Работа позволила закрепить теоретические знания и получить важный практический опыт. 

Полученные навыки могут быть применены в дальнейшей учебной и профессиональной деятельности.  
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Аннотация 

В работе представлены результаты экспериментального исследования двух доступных методов 

выращивания кристаллов в домашних условиях: полимерного (на основе карбамида, моющего средства 

и красителя) и метода постепенного охлаждения насыщенного раствора алюмокалиевых квасцов. 

Проведён сравнительный анализ качества, скорости роста, прозрачности и дефектности полученных 

образцов. Показаны практические способы декоративного использования выращенных кристаллов. 

Ключевые слова: кристаллизация, выращивание кристаллов, алюмокалиевые квасцы, карбамид, 

перенасыщенный раствор, морфология кристаллов. 

Введение 

Кристаллы играют важную роль в природе и жизни человека: от строения горных пород до синтеза 

искусственных драгоценных камней и электронных компонентов. В природе кристаллизация происходит 

при остывании магмы, в гидротермальных источниках или при выпаривании воды. Однако процесс роста 

кристаллов можно воспроизвести и в бытовых условиях. 

Цель данной работы — экспериментальное исследование и сравнительный анализ двух методов 

выращивания кристаллов в домашних условиях. 

В ходе работы решались следующие задачи: 

1. Изучить теоретические основы кристаллизации веществ из растворов. 

2. Провести два эксперимента при различных условиях. 

3. Продемонстрировать варианты применения выращенных кристаллов в качестве декора. 

Теоретические основы кристаллизации 

Кристаллизация — процесс образования твёрдых кристаллов из растворов, расплавов или паров. 

В природе наиболее распространены два типа: магматическая кристаллизация (образование минералов 

при остывании магмы) и гидротермальная кристаллизация (рост из горячих водных растворов в земной 

коре). В основе домашних экспериментов лежит метод выращивания кристаллов из перенасыщенных 

растворов при контролируемом охлаждении или испарении растворителя. 

Эксперимент №1. Полимерный метод 

Цель: вырастить кристаллическую структуру из полимерного раствора на основе карбамида с 

добавлением моющего средства и красителя. 

Материалы и оборудование: карбамид, жидкое моющее средство, пищевой краситель, вода, 

пластиковая ёмкость, стеклянная палочка для перемешивания. 

Ход работы: 

Приготовлен раствор карбамида с добавлением моющего средства и красителя. Смесь тщательно 

перемешана и оставлена при комнатной температуре без доступа прямых солнечных лучей. 

Результаты наблюдений: 

На второй день на поверхности и стенках ёмкости образовались мелкие кристаллические 

структуры. К третьему дню рост значительно ускорился, однако форма кристаллов была неправильной, 

наблюдались множественные включения примесей, неравномерная окраска и низкая прозрачность. 

Вывод по эксперименту: полимерный метод обеспечивает быстрый рост (2–3 суток), но 

полученные кристаллы отличаются низким качеством, наличием дефектов и примесей. 

Эксперимент №2. Метод постепенного охлаждения (алюмокалиевые квасцы) 

Цель: вырастить кристалл из алюмокалиевых квасцов методом постепенного охлаждения 

насыщенного раствора. 
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Характеристика вещества: алюмокалиевые квасцы — бесцветные, прозрачные кристаллы 

кубической формы. При нагревании до 92 °C плавятся, при 200 °C превращаются в пористую массу 

(«жжёные квасцы»). 

Материалы и оборудование: алюмокалиевые квасцы, дистиллированная вода, чистая стеклянная 

ёмкость, капроновая нить, затравка (маленький кристаллик). 

Ход работы: 

Приготовлен насыщенный при температуре около 70 °C раствор квасцов. После фильтрации в него 

помещена затравка на нити. Ёмкость оставлена медленно охлаждаться при комнатной температуре. 

Результаты наблюдений: 

Через трое суток сформировался крупный кристалл правильной кубической формы. Образец был 

прозрачным, с гладкими гранями и высокой механической прочностью. Скорость роста оказалась ниже, 

чем в первом эксперименте, но качество — значительно выше. 

Вывод по эксперименту: метод контролируемого охлаждения позволяет получать качественные, 

геометрически правильные и прозрачные кристаллы. 

Практическое применение выращенных кристаллов 

Выращенные кристаллы могут быть использованы не только в учебных целях, но и в оформлении 

интерьера и создании аксессуаров: 

1. Декор посуды. Кристалл можно вырастить на внешней поверхности вазы, получив уникальный 

предмет интерьера. 

2. Бижутерия и аксессуары. Искусственные кристаллы привлекательно выглядят в украшениях. 

В рамках работы из кристалла алюмокалиевых квасцов был изготовлен брелок. Для этого 

потребовались: тонкое сверло (для отверстия), соединительные кольца для бижутерии, суперклей и 

пищевая сода (для лучшего сцепления деталей). 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ 

Параметр 

Метод охлаждения (квасцы) Полимерный метод 

 
Время роста 

3+ суток (медленно) 2–3 суток (быстро) 

 
Геометрическая форма 

Правильная Неправильная 

 
Прозрачность 

Высокая Низкая / мутная 

 
Прочность 

Высокая Низкая 

 
Примеси и дефекты 

Отсутствуют Множественные 

 
Рекомендации 

Для качественных кристаллов Для демонстрации влияния примесей 

 

 

Заключение 

В ходе экспериментов были выявлены ключевые различия между двумя методами выращивания 

кристаллов: 

1. Метод охлаждения обеспечивает геометрически правильную форму, прозрачность, 

прочность, но требует более длительного времени роста. 
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2. Полимерный метод даёт быстрый рост при низком качестве кристалла, наличии примесей 

и дефектов. 

Таким образом, для получения качественных кристаллов в домашних условиях предпочтителен 

метод контролируемого охлаждения растворов простых солей (например, алюмокалиевых квасцов). 

Полимерный метод с добавлением моющего средства и красителя пригоден для демонстрации влияния 

примесей на морфологию кристаллов, но не для выращивания крупных совершенных образцов. Оба 

метода доступны для реализации в домашних условиях и могут быть рекомендованы для школьных 

проектов и любительских экспериментов. 
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Введение 

Железобетон — это композитный материал, который сочетает в себе прочность бетона и 

пластичность арматуры.  Его основные преимущества прочность, долговечность, влагостойкость и 

пожаробезопасность. Основная идея — армирование (стальной арматурой) препятствует образованию 

трещин в бетоне под нагрузкой. 

Актуальность темы: Железобетонные плиты являются одним из ключевых материалов в 

современном строительстве, широко используемым для создания перекрытий, фундаментов и других 

несущих конструкций. Их популярность обусловлена сочетанием прочности, долговечности и 

экономической и энергоэффективности, что делает их незаменимыми для возведения как жилых, так и 

промышленных зданий, и сооружений. 

Цель исследования: Целью данного проекта является детальное изучение технологии производства 

железобетонных плит и анализ их ключевых преимуществ (прочность, энергосбережение и т.д.), которые 

определяют их применение в строительной отрасли на примере ДСК «Приморье». 

Задачи исследования: 

1. Исследовать этапы технологии производства железобетонных плит в ДСК «Приморье». 

2. Выявить и систематизировать основные преимущества использования железобетонных 

плит (прочность, энергосбережение и т.д.). 

3. Сделать обзор оборудования, на котором работает ДСК «Приморье». 

4. Проанализировать особенности применения железобетонных плит в различных 

строительных конструкциях. 

Методы исследования: 

1. Анализ научно-технической литературы, статей и нормативных документов. 

2. Сравнительный анализ различных технологий производства. 

3. Изучение практических аспектов применения железобетонных плит. 

Практическая значимость: Результаты исследования могут быть использованы при 

проектировании, выборе материалов и оптимизации производственных процессов в строительстве.  

Основная часть 

Основные преимущества использования железобетонных плит. 

Этапы технологии производства железобетонных плит в ДСК «Приморье» 

Железобетонные плиты являются одним из наиболее распространенных и эффективных 

конструктивных элементов в современном строительстве благодаря уникальному сочетанию прочности 

бетона и эластичности стали. 

Ключевые преимущества железобетонных плит: 

  Высокая прочность и несущая способность: Плиты способны выдерживать значительные 

статические и динамические нагрузки, обеспечивая общую прочность и надежность конструкции здания. 

Армирование предотвращает появление трещин и разрушений. 

  Долговечность и износостойкость: Железобетон не подвержен гниению, коррозии 

(благодаря защитному слою бетона вокруг арматуры) и воздействию агрессивных сред, что гарантирует 

длительный срок службы сооружений. 
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  Экономическая эффективность: Использование готовых сборных железобетонных плит 

позволяет значительно ускорить процесс строительства и сократить трудозатраты на месте по сравнению 

с монолитным бетонированием, что в итоге делает их более выгодным решением для типовых проектов. 

  Огнестойкость: Железобетон является негорючим материалом, что повышает пожарную 

безопасность зданий. 

  Устойчивость к внешним факторам: Материал хорошо переносит перепады температур и 

влажности, не рассыхается со временем. 

  Хорошая звукоизоляция: Плотная структура материала обеспечивает эффективную 

звукоизоляцию между этажами. 

  Универсальность применения: Железобетонные плиты используются для устройства 

фундаментов, несущих стен, междуэтажных перекрытий и покрытий в жилых, общественных и 

промышленных зданиях различной этажности. 

Благодаря этим свойствам железобетонные плиты стали основой для создания надежных, 

безопасных и экономичных зданий и сооружений по всему миру. 

Нам стало интересно, какие предприятия в Приморском крае изготавливают железобетонные 

плиты, на каком оборудовании и в каких масштабах.  

ДСК «Приморье» - самый новый и высокотехнологичный завод на Дальнем Востоке. Производит 

домокомплекты из железобетона для строительства комфортного и современного жилья. Мощность 

предприятия — до 150 000 м² жилья в год. 

Строительство домостроительного комбината «Приморье» стартовало в 2017 году. Были 

построены производственные цехи и складские помещения, линии производства многопустотных плит 

перекрытия и адресной подачи бетона, бетонно-смесительный узел, форма кассет для изготовления 

однослойных несущих панелей, поворотные столы для производства трехслойных стеновых и фасадных 

панелей, автоматический скобосгибочный автомат, лаборатория контроля качества.  

На заводе были установлены линии от европейских производителей: Elematic (Финляндия), Vollert 

(Германия), EVG (Австрия). Общая площадь предприятия занимает около 9 гектаров. В конце 2018 года 

комбинат начал работу. Инвестиции первого этапа проекта составили более 900 млн рублей, на 

предприятии было создано 134 новых рабочих места. Домостроительный комбинат «Приморье» стал 

резидентом территории опережающего социально-экономического развития «Надеждинская».  

В 2020 году началась модернизация завода с намеченной целью увеличить объем выпускаемой 

продукции в семь раз. К 2023 году планировалось выпускать 150 тыс. квадратных метров жилья. 

Показатели были достигнуты. Количество сотрудников при этом увеличилось до 700 человек.  

Домостроительный комбинат «Приморье» — единственный завод на Дальнем Востоке, который 

работает по индустриальной системе домостроения. Система подразумевает производство готовых 

домокомплектов, которые застройщик может комбинировать на свое усмотрение. Первым подобного рода 

строительным проектом, где используется продукция завода, стал жилой микрорайон «Формат» под 

Владивостоком. В 2021 году ДСК «Приморье» стал принимать заказы из других регионов. Продукция 

завода используется при строительстве домов для переселения людей из ветхого и аварийного жилья в 

Магаданской области и горно-обогатительного комбината на Малмыжском месторождении в 

Хабаровском крае.  

Продукция ДСК «Приморье» включает: 

1. Домокомплекты «Комфорт» (Приложение 1). Комплект ЖБИ для строительства дома по 

готовым ТЭП - наружные стеновые панели с готовым фасадом из керамической плитки KERAMA 

MARAZZI от 2 до 16 этажей с чистовой высотой потолка 2.65 м.; 

2. Многопустотные плиты перекрытия; 

3. Фундаментные блоки; 

4. Железобетонные сваи; 

5. Арматурная сетка; 

6. Навесная трехслойная панель с утеплителем и готовым фасадом из керамической плитки 

для обустройства монолитного каркаса здания. (Приложение 2). 
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Производство железобетонных плит на заводе ДСК «Приморье» (входит в группу компаний DNS 

Девелопмент) осуществляется с использованием современного оборудования от мировых лидеров 

индустрии (линия Elematic) и включает следующие основные этапы:  

1. Подготовка бетонной смеси: производится подготовка бетонной смеси с использованием 

цемента, заполнителей (щебень, песок), воды и модифицирующих добавок в автоматизированном 

бетонно-смесительном узле. 

2. Изготовление арматурного каркаса: Автоматические сеткосварочные машины (например, от 

EVG) производят необходимые арматурные каркасы и закладные детали для обеспечения прочности плит. 

3. Формование (формовка): Подготовленная бетонная смесь подается в специальные формы 

или на производственную линию (например, линию для производства многопустотных плит перекрытия 

Elematic) с установленным арматурным каркасом. На этом этапе также может производиться уплотнение 

смеси (вибрирование). 

4. Твердение (набор прочности): Изделия остаются в формах (или на линии циркуляции палет) 

для набора необходимой прочности. Для ускорения процесса может применяться тепловая обработка 

(пропаривание). 

5. Распалубливание и контроль качества: после достижения бетоном достаточной прочности 

изделия извлекаются из форм (распалубливаются). На этом этапе каждая плита проходит контроль 

качества на соответствие геометрическим параметрам и прочностным характеристикам. 

6. Складирование и доставка: Готовые плиты складируются, а затем в виде готовых 

домокомплектов доставляются на строительную площадку.  

Энергосбережение является частью общей стратегии устойчивого развития ДСК «Приморье», что 

подтверждается использованием современного оборудования от мировых лидеров индустрии и 

постоянным поиском путей улучшения показателей энергоэффективности.  

Обзор оборудования ДСК «Приморье» 

Энергосбережение, как часть общей стратегии устойчивого развития ДСК «Приморье» 

Домостроительный комбинат «Приморье» оснащен современным высокотехнологичным 

оборудованием от ведущих мировых производителей, что делает его одним из самых современных 

заводов ЖБИ на Дальнем Востоке.  

Ключевые элементы производственного оборудования ДСК «Приморье» включают: 

1. Линия адресной подачи бетона и линия для производства многопустотных плит перекрытия 

– оборудование финской компании Elematic. 

2. Линия циркуляции паллет (поворотных столов) – оборудование немецкой компании Vollert. 

3. Автоматическая сеткосварочная машина – оборудование австрийской компании EVG 

(ранее, с запуском третьей очереди, также была автоматическая машина от производителя Schnell, 

способная производить до 60 сетчатых арматурных каркасов в день). 

4. Бетонно-смесительный узел (БСУ) – оборудование финской компании Steel Kamet. 

5. Форма кассет на 20 ячеек для изготовления однослойных несущих панелей и 4 поворотных 

стола для производства трехслойных стеновых и фасадных панелей – оборудование итальянской 

компании Olmet Italy.  

Это оборудование позволяет комбинату производить широкий спектр железобетонных изделий, 

включая наружные и внутренние стеновые панели (однослойные и трехслойные), многопустотные плиты 

перекрытия, лестничные марши и балконные плиты, используя индустриальную систему домостроения. 

Проектная мощность предприятия составляет 150 000 квадратных метров жилья в год.  

Более подробно о линии адресной подачи бетона и линия для производства многопустотных плит 

перекрытия – оборудование финской компании Elematic в контексте энергосбережения. 

Оборудование Elematic обеспечивает энергосбережение и повышает общую энергоэффективность 

производства сборного железобетона (ЖБИ) за счет ряда ключевых преимуществ и технологий:  

  Автоматизация и точность производства: Высокая степень автоматизации оборудования 

Elematic, например, в модификаторе E9, обеспечивает точное дозирование материалов и минимизацию 

отходов, что косвенно снижает общее энергопотребление на переработку и утилизацию. 



Физика вокруг нас 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

36 
 

  Оптимизация использования бетона: Технология экструзии, применяемая в оборудовании, 

таком как экструдер Elematic E9, позволяет производить изделия (например, пустотные плиты) с высокой 

точностью геометрии, что ведет к значительной экономии бетона. Это снижает энергозатраты, связанные 

с производством и транспортировкой цемента и заполнителей. 

  Энергоэффективные решения для термообработки: Elematic фокусируется на разработке 

решений, которые учитывают энергоэффективность на всех этапах. Например, при производстве 

многослойных стеновых панелей (сэндвич-панелей) особое внимание уделяется снижению потребности 

в дорогостоящем охлаждении или отоплении зданий в дальнейшем, что является частью общей стратегии 

устойчивого развития и энергосбережения. 

  Программное обеспечение для управления производством (Plant Control): Использование 

интеллектуальных систем управления, таких как Elematic Plant Control, позволяет оптимизировать 

производственные процессы, снижать ошибки и повышать эффективность, что ведет к сокращению 

общих энергозатрат предприятия. 

  Использование местного сырья: Оборудование Elematic может работать с различными 

местными материалами, такими как керамзит (Leca), что снижает логистические и транспортные расходы, 

а значит, и связанное с ними потребление энергии. 

  Устойчивое развитие как приоритет: Энергосбережение является частью общей стратегии 

устойчивого развития Elematic, что подтверждается наличием сертификатов экологического менеджмента 

и постоянным поиском путей улучшения показателей энергоэффективности.  

Плиты и панели Домостроительного комбината «Приморье» производятся с применением 

современных технологий и обладают характеристиками, направленными на обеспечение высокой 

энергоэффективности зданий.  

Ключевые аспекты их энергосберегающих свойств: 

  Использование утеплителя: Наружные стеновые панели ДСК «Приморье» представляют 

собой многослойную конструкцию. Между слоями бетона располагается слой высокоэффективной 

теплоизоляции, обычно это утеплитель толщиной не менее 140 мм (например, каменная вата или 

аналоги). Это значительно улучшает теплоизоляционные характеристики стен. 

  Соответствие стандартам: Продукция комбината используется для строительства жилья с 

классами энергоэффективности А и выше, что соответствует современным повышенным требованиям и 

«зеленым» ГОСТам. 

  Герметичность и надежность конструкции: Технология крупнопанельного домостроения, 

применяемая ДСК, обеспечивает надежность теплоизоляции и герметичность ограждающих 

конструкций, что минимизирует потери тепла и снижает эксплуатационные расходы на отопление в 

течение всего срока службы здания. 

  Производственные технологии: Использование современного европейского оборудования 

(Elematic, Vollert, EVG) на заводе обеспечивает высокое качество изготовления и точность 

геометрических размеров панелей, что важно для плотного прилегания элементов и отсутствия мостиков 

холода.  

Таким образом, продукция ДСК «Приморье» разработана с учетом современных требований к 

энергоэффективности и позволяет возводить теплые дома, хорошо зарекомендовавшие себя в 

эксплуатации.  

Заключение 

В результате исследования было проведено детальное изучение технологии производства 

железобетонных плит и анализ их ключевых преимуществ (прочность, энергосбережение), которые 

определяют их применение в строительной отрасли на примере ДСК «Приморье». 

Решены следующие задачи: 

1. Исследованы этапы технологии производства железобетонных плит в ДСК «Приморье». 

2. Систематизированы основные преимущества использования железобетонных плит 

(прочность, энергосбережение). 

3. Сделан обзор оборудования, на котором работает ДСК «Приморье». 
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4. Проанализированы особенности применения железобетонных плит в различных 

строительных конструкциях. 

Произведен анализ научно-технической литературы, статей и нормативных документов.  

Дан сравнительный анализ различных технологий производства.  

Изучены практические аспекты применения железобетонных плит.  

Доказано, что продукция ДСК «Приморье» разработана с учетом современных требований к 

энергоэффективности и позволяет возводить теплые дома, хорошо зарекомендовавшие себя в 

эксплуатации.  

Продукция комбината используется для строительства жилья с классами энергоэффективности А 

и выше, что соответствует современным повышенным требованиям и «зеленым» ГОСТам. 

 

Список исочников 

1. dskprim.ru 

2. wikipedia.ru Домостроительный комбинат «Приморье» 

3. yandex.ru Приморский край. ЖБИ. 

4. ml25.ru  

5. companies.rbc.ru 

6. ruwiki.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Физика вокруг нас 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

38 
 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Рис.1 Комплект ЖБИ для строительства дома по готовым ТЭП - наружные стеновые панели с готовым 

фасадом из керамической плитки KERAMA MARAZZI 
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СОЛЕВОЙ АККУМУЛЯТОР: ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ, ЗАПУСК И ПЕРСПЕКТИВЫ 

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

 

Середкин Тимофей Ильич  

1 курс, «Электрорадиомонтажник судовой» 

Руководитель - Комлева Юлия Васильевна 

КГА ПОУ «Энергетический колледж» 

Аннотация 

В статье рассматривается экспериментальная модель солевого аккумулятора. Изучены его 

устройство, принцип действия на основе химической реакции цинк-медь, приведены результаты запуска 

источника питания и подключения потребителей. Обозначены технические характеристики и пути 

улучшения конструкции (замена электродов, выбор электролита, подключение конденсаторов). 

Ключевые слова: солевой аккумулятор, гальванический элемент, электролит, анод, катод, напряжение, 

сила тока. 

Введение 

Современный мир трудно представить без автономных источников питания. Однако 

традиционные литий-ионные и свинцово-кислотные аккумуляторы имеют ограниченный ресурс, 

требуют специальной утилизации и содержат агрессивные химические компоненты. Альтернативой 

может стать солевой аккумулятор — устройство, использующее доступные и безопасные материалы. 

Данная работа посвящена практическому изучению такого источника питания: его сборке, запуску и 

анализу характеристик. 

Цель работы — изучение источника питания на основе солевого электролита, его принципов действия и 

возможностей применения. 

Задачи:  

1. Изучить строение аккумулятора 

2. Провести обзор объекта 

3. Запустить источник питания 

4. Подключить потребительские элементы 

5. Проанализировать итоги 

Устройство и принцип действия 

Солевой аккумулятор представляет собой гальванический элемент, в котором химическая реакция 

происходит между двумя металлами, помещёнными в солевой электролит.  

 
Рисунок 1 – Экпериментальный образец солевого аккумулятора 

 

Конструктивно изделие включает: 

1. Корпус (диэлектрический, предотвращающий короткое замыкание). 

2. Электроды (анод — цинк, катод — медь). 

3. Электролит (водный раствор поваренной соли NaCl). 
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4. Токосъёмные контакты. 

В исходном состоянии аккумулятор не активен, поскольку не содержит электролита 

(«аккумулятор без электролита»). При добавлении солевого раствора запускается химическая реакция: 

цинковый анод окисляется, отдавая электроны во внешнюю цепь, а на медном катоде происходит 

восстановление ионов водорода из воды или кислорода. Именно в этот момент аккумулятор начинает 

отдавать электрическую энергию. 

Экспериментальный запуск и подключение нагрузки 

В ходе работы была собрана лабораторная установка — последовательное соединение 6 ячеек 

«цинк-медь» с электролитом (раствор хлорида натрия). Измерения показали: 

Рабочее напряжение — около 4,5 Вольт. 

Время автономной работы — до нескольких недель, пока цинковый анод полностью не 

растворится. 

К собранному аккумулятору подключались потребительские элементы (светодиоды, 

низковольтный двигатель). Устройство успешно обеспечивало их работу, хотя сила тока была ограничена 

из-за внутреннего сопротивления ячеек. 

Пути усовершенствования 

Анализ характеристик показал, что базовая конструкция имеет резервы для улучшения. 

Предлагаются следующие меры (табл. 1): 

 

Таблица 1. Направления модернизации солевого аккумулятора 

Проблема Решение Ожидаемый эффект 

Окисление медных контактов Замена медного электрода на 

графитовый 

Повышение стабильности и 

срока службы 

Низкая сила тока Использование более 

активных электролитов 

(хлорид аммония, уксусная или 

лимонная кислота) 

Рост токоотдачи 

Высокое внутреннее 

сопротивление 

Увеличение площади 

электродов 

Снижение сопротивления, 

увеличение силы тока 

Недостаточный стартовый ток 

для гаджетов 

Параллельное подключение 

электролитических 

конденсаторов 

Обеспечение мощного 

импульса при включении 

 

Заключение 

 В результате работы были решены все поставленные задачи: изучено строение солевого 

аккумулятора, проведён его обзор, осуществлён практический запуск и подключение нагрузки. 

Эксперимент подтвердил, что даже простейшая система на основе соли, цинка и меди способна 

длительное время питать маломощные устройства. 

 Перспективы использования солевых аккумуляторов связаны с их экологичностью, дешевизной и 

безопасностью — они могут найти применение в обучающих наборах, резервных источниках питания и 

в регионах, где затруднена утилизация традиционных батарей. Предложенные усовершенствования 

(графитовые электроды, кислотные электролиты, конденсаторные буферы) позволяют приблизить их 

характеристики к требованиям современных гаджетов. 
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2 курс, «Пожарная безопасность» 

Руководитель - Олейникова Валентина Андреевна 

КГА ПОУ «Сельскохозяйственный технологический колледж» 

                     

«Одна, но пламенная страсть…» 

Понимание физических принципов, лежащих в основе возникновения и распространения пожаров, 

критически важно для эффективной работы пожарных. Недостаточное понимание физических процессов, 

происходящих при пожаре, может приводить к неэффективному использованию ресурсов и риску для 

жизни пожарных и пострадавших. Существует необходимость в более глубоком изучении этих процессов 

и разработке методов, основанных на физических принципах, для улучшения безопасности и 

эффективности работы пожарных подразделений. Физика играет ключевую роль в профессии пожарного, 

определяя многие аспекты их работы и помогая спасать жизни и имущество. Разнообразные физические 

явления и законы, знакомые нам из школьного курса и прочно входят в спец предметы при обучении 

профессии, применяются на практике пожарными ежедневно, обеспечивая успешное выполнение их 

задач.  

Огнетушащие средства: изучение огнетушащих средств и методов тушения пожаров. Понимание 

процессов горения и распространения огня позволяет пожарным выбирать наиболее эффективные 

способы борьбы с ним. Например, углекислотные огнетушители используют углекислоту (CO2), которая 

создает плотную облачную среду, вытесняя кислород и тем самым прерывая процесс горения. 

Порошковые огнетушители также основываются на физических принципах, покрывая горящие 

материалы огнетушащим порошком, который препятствует доступу кислорода к огню. 

Теплопередача: Пожарные должны хорошо понимать, как тепло распространяется через 

конвекцию, теплопроводность и излучение. Знание этих процессов помогает определить, как быстро 

огонь может распространиться и какие конструкции подвержены наибольшему риску. Например, 

металлические конструкции могут передавать тепло на значительные расстояния, что может привести к 

быстрому распространению пожара.  

Гидравлика – еще одна область физики, а также спец предмет, непосредственно влиятельная на 

работу пожарных. Водяные системы, насосы и шланги используют принципы гидравлики для создания 

необходимого давления и объема воды для тушения пожара. Гидравлические расчеты позволяют 

определить необходимое количество воды и давление, чтобы эффективно ликвидировать возгорание на 

различных высотах и удалениях.  

 Обрушений зданий: Законы механики и статики помогают оценивать устойчивость конструкций 

при воздействии высоких температур и сил гравитации. Знание критических точек и понимание, как 

материалы ведут себя под воздействием огня, позволяет избежать риска для жизни и здоровью бойцов 

пожарной охраны. 

Тепловизоры, основанные на законах термодинамики, позволяют обнаруживать людей и 

животных через густой дым и огонь. Это позволяет спасателям точно оценить ситуации и находить 

пострадавших в условиях нулевой видимости. 

Шланговые воздушные противогазы, данный вид защиты не нашел широкого применения в 

пожарной охране из-за недостаточной мобильности. Дыхательные аппараты со сжатым воздухом 

работают по открытой схеме дыхания, при вдохе воздух поступает из баллона, а выдох в атмосферу. Цвет 

дыма синий белый и желтый указывает на присутствие его составе отравляющих веществ, а также запах. 

Продукты горения и теплового разложения, входящие в состав дыма, действуют на организм человека 

комплексно. При значительной концентрации продуктов сгорания в составе дыма понижается 

процентное содержание кислорода, что опасно для жизни человека. Всё средства защиты становятся 

бесполезными при уровне содержания кислорода менее 16%. 
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Теплозащитный комплект. Он разработан для защиты от повышенных тепловых воздействий 

(интенсивного теплового излучения, высоких температур окружающей среды). Такой костюм позволяет 

быстро и эффективно работать внутри воспламененных зон и проводить первоочередные аварийно-

спасательные работы, является непроницаемым для воды и работает вместе с внутренним дыхательным 

аппаратом. Надевается поверх боевой одежды пожарных любых дыхательных аппаратов, применяемых 

в пожарной охране. Работа пожарных и спасателей часто имеет контакт с вредными веществами 

(например, дымом), поэтому для обеспечения защиты они часто используют защитные средства. Если 

воздух окружающей среды загрязнен и опасен, используются дыхательные аппараты с открытым 

контуром. Пожарный дыхательный аппарат с открытым контуром состоит из маски, регулятора подачи 

воздуха, баллона со сжатым воздухом, манометра, регулируемых ремней для переноски и 

предупредительной сигнализации, предупреждающей о том, что осталось мало воздуха. У такого 

дыхательного аппарата есть 2 регулятора: первый уменьшает давление, чтобы подавать его к лицевой 

части, а второй снижает его почти до атмосферного, перед подачей под маску. Для подачи воздуха под 

маску используют клапан, который регулирует, чтобы воздух подавался при вдохе, когда давление под 

маской становится ниже атмосферного, и когда избыточное давление под маской снижается ниже 

заданной величины (то есть даже при вдохе оно выше наружного). Постоянное избыточное давление 

предотвращает просачивание неотфильтрованного воздуха под маску, а значит, респиратор надёжно 

защищает органы дыхания.  

Эффективным в тушении пожара является использование Пеногенератора. Он предназначены для 

получения воздушно-механической пены из водного раствора пенообразователя, а также формирования 

струи и подачи ее при тушении пожара, горючих и легковоспламеняющихся жидкостей. Генератор пены 

состоит из насадок, корпуса с направляющим устройством, распылителя, пакета сеток (разбивает струю 

на мелкие частицы) и напорной соединительной головки. В сетке имеются ячейки, которые сделаны из 

проволоки. Для получения пены используется раствор пенообразователя. Он может быть, как общего 

назначения, синтетический, углеводородный, так и биоразлагаемый. Через распылитель раствор 

пенообразователя под давлением выбрасывается на пакет сеток, создавая тем самым разрежение в 

корпусе. Через заднюю открытую часть корпуса воздух устремляется в зону низкого давления. В корпусе 

пенообразователь интенсивно перемешивается с воздухом, и образуются пузырьки воздушно-

механической пены.  

Гидродинамика струй воды, механика разрушения конструкций, а также основы оптики и 

акустики, используемые для обнаружения очагов возгорания и поиска пострадавших. Особое внимание 

уделяется анализу влияния различных факторов, таких как температура, давление, влажность и состав 

воздуха, на характер распространения пожара и эффективность применяемых средств пожаротушения. 

Исследование предполагает анализ реальных кейсов пожаров, моделирование различных сценариев 

развития пожара и разработку рекомендаций по повышению безопасности и эффективности работы 

пожарных.  

Профессия пожарного требует не только физической подготовки и мужества, но и глубоких 

знаний в области физики и химии. Любой пожар — это физический процесс, который нужно понимать, 

чтобы предотвратить или ликвидировать.  

Помимо хорошей физической подготовки, помимо высоких моральных качеств и 

психологической устойчивости, современный специалист пожарной безопасности должен обладать 

широким кругозором, глубокими профессиональными знаниями, не уступающими по уровню и глубине 

знаниям профессионалов - строителей, технологов, конструкторов и других высококвалифицированных 

специалистов. 

 

Список литературы: 

1. Ртищева А. С. Теоретические основы гидравлики и теплотехники: Учебное пособие. – Ульяновск, 

УлГТУ, 2007. – 171 c. ISBN 5-06-003712-6. 

2. Требнев В.В., Грачев В.А., Шахов Д.А. Подготовка спасателей-пожарных. Пожарно-строевая 

подготовка. (Учебное пособие)-Екатеринбург: «Издательство Калан», 2016г.-304с. 



Физика вокруг нас 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

44 
 

3. В.А. Грачев, Требнев В.В., Д.В.Поповский Газодымозащитная служба: Учебно-методическое 

пособие. «Издательство Калан», 2015г.-280с 

  



Физика вокруг нас 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

45 
 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ОСНАЩЕНИИ СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ: ВНЕДРЕНИЕ 

СВЕТОДИОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Ерёменко Матвей Иванович 

1курс, «Мастер сельскохозяйственного производства» 

Руководители: Рыжих Татьяна Маратовна, 

Слепуха Никита Николаевич 

КГА ПОУ «УАПК» (филиал, Ханкайский р-н) 

  

 Цель — изучить принцип работы светодиодов, проанализировать современные тенденции в 

оснащении сельскохозяйственной техники светодиодными технологиями, оценить их техническую и 

экономическую эффективность. 

 Задачи: 

1. Изучить: теорию процессов в светодиоде; историю создания светодиодов.  

2. Изучить теоретические основы применения светодиодов в тракторах; их ключевые 

характеристики (световой поток, цветовая температура, энергоэффективность, срок службы). 

3. Составить сравнительные характеристики ламп разных типов и произвести расчёты 

экономической эффективности ламп разных типов, применяемых в тракторах. 

4. Оформить результаты и представить отчет — презентацию для студентов и преподавателей 

колледжа. 

Объектом исследования являются тракторы современных моделей: «Беларусь», «Кировец». 

Предметом   исследования является применение светодиодных технологий в тракторах. 

Введение 

С начала 2000-х годов светодиоды активно внедряются в профессиональную и бытовую сферу. В 

сельском хозяйстве растёт спрос на энергоэффективную и надёжную технику. 

Актуальность проекта заключается в том, что светодиодные технологии — это не просто модный 

тренд, а практичный инструмент в работе мастера сельскохозяйственного производства. Светодиоды 

играют важную роль в обеспечении безопасности, комфорта и эстетического восприятия транспортных 

средств. 

Строение светодиода: от основ до применения 

Светодиод включает в себя один полупроводниковый p-n-переход (электронно-дырочный 

переход). С помощью легирования, материал n-типа обогащается отрицательными носителями заряда, а 

материал р-типа – положительными носителями заряда. В материале n-типа основные носители тока - 

электроны, а материале р-типа - дырки. При подаче отрицательного напряжения со стороны материала n-

типа через диод протекает электрический ток в направлении от материала n-типа в материал р-типа. Когда 

избыточные электроны переходят из материала n-типа в материал р-типа, они рекомбинируют с дырками, 

с выделением энергии в виде фотонов, элементарных частиц (квантов) электромагнитного излучения. Все 

диоды испускают фотоны, но не все диоды испускают видимый свет. Материал, из которого 

изготавливается светодиод, выбирается таким образом, чтобы длина волны испускаемых фотонов 

находилась в пределах видимой области спектра излучения. Разные материалы испускают фотоны с 

разными длинами волн, что соответствует разным цветам испускаемого света.  

 Белые точки символизируют дырки, а тёмные — электроны. 

 

 

Конструкция светодиода 
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Пластиковый корпус защищает кристалл, формирует луч и может иметь 

цветовую маркировку. Обеспечивает механическую стойкость и оптические 

свойства. Анод и катод являются выводами для подключения: анод обычно 

длиннее, катод короче. Кристалл (полупроводник) - основной излучающий 

элемент. Материал определяет длину волны и эффективность преобразования 

энергии в свет. Катод короче анода. Через него ток выходит из светодиода. 

Цвет свечения светодиода 

Цвет свечения светодиода определяется материалом полупроводника, 

используемого в конструкции прибора. Каждый материал излучает свет 

определённого спектра. В таблице даны распространённые соединения и соответствующие им цвета 

свечения. 
Соединение Цвет свечения 

 

RGB 

 

GaAs 

 

Инфракрасный  

AlGaAs: арсенид алюминия-

галлия 

 

Красный 

 

(Red) — обозначается буквой R 

InGaP: фосфид индия-галлия 

 

Зелёный   

 

(Green) — обозначается буквой G. 

GaN: нитрид галлия 

 

Голубой      Синий (Blue) — обозначается 

буквой B. 

 

История изобретения светодиодов 

История изобретения светодиодов охватывает почти столетие и включает ключевые открытия 

учёных из разных стран. Технология прошла путь от случайных наблюдений электролюминесценции до 

массового применения в освещении и электронике. Путь светодиодов был долгим и сложным, но 

результат превзошёл все ожидания.  Впервые в 1907 году британский учёный Генри Джозеф Раунд 

заметил слабое свечение карбида кремния при пропускании через него электрического тока.  

В России в1923–1927 годы советский инженер Олег Владимирович Лосев систематически изучал 

электролюминесценцию в полупроводниковых кристаллах.   Он наблюдал свечение кристаллов карбида 

кремния (SiC). Открытие Лосева заложило основы современной оптоэлектроники. Хотя практическое 

применение его работы нашли только в 1960-х годах, именно он первым продемонстрировал управляемое 

свечение полупроводников и описал весь цветовой спектр. В 2014 году ему была присуждена 

Нобелевская премия.  

27 апреля (10 мая) 1903 года — дата рождения О. В. Лосева в Твери. 

22 января 1942 года — дата смерти О. В. Лосева в Ленинграде  

 О. В. Лосев установил: 

- Свечение полупроводников относится к электролюминесценции 

полупроводников — испусканию света при протекании электрического тока. 

- Лосев установил, что цвет свечения меняется в зависимости от подаваемого 

напряжения: 

▪   6 В — оранжевое свечение; 

▪   10 В — жёлтое; 

▪   20 В — светло-жёлтое; 

▪   26 В — зеленоватое; 

▪   28 В — фиолетовое. 

- В 1929 году учёный получил патент на устройство, названное «световое реле». По сути, это был первый 

прототип светодиода. Лосев предлагал использовать его для: 

▪    быстрой телеграфной и телефонной связи; 

▪    передачи изображений на расстоянии. 
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- Французский физик Жорж Дестрио, повторно обнаруживший эффект в 1944 году, отказался от 

приоритета в пользу Лосева. На Западе явление долгое время называли «Losev Light» («Свет Лосева»).  

В середине 1970-х в ФТИ им. А. Ф. Иоффе под руководством Жореса Алфёрова были получены 

полупроводниковые гетероструктуры, которые стали основой для лазерных светодиодов.  В 2000 году 

Алфёров получил Нобелевскую премию за это открытие.  С начала 2000-х годов светодиодные лампы 

начали постепенно вытеснять традиционные лампы накаливания и люминесцентные лампы. Улучшение 

их эффективности и снижение стоимости производства сделали светодиоды доступными для широкого 

использования в бытовом и промышленном освещении.  

Современные тенденции внедрения светодиодных технологий на тракторах и автомобилях 

Светодиодами оснащены модели тракторов John Deere, «Кировец», «Беларус». На современных 

тракторах, которые мы изучаем, светодиоды используются в различных элементах приборной панели и 

системы индикации. Их расположение зависит от модели и комплектации. Светодиодное освещение на 

тракторах уже стало стандартом для многих вспомогательных функций. К ним относятся: сигнальные 

маяки (проблесковые маячки), подсветка номерного знака, боковые габаритные огни, плафон освещения 

кабины (внутреннее освещение), светодиодные дорожные фары. Блоки контрольных ламп со 

светодиодами (например, БКЛ 3808-03) включают индикаторы включения дальнего света (синий), 

давления масла (красный), зарядка АКБ (красный/зелёный) — показывает статус генератора, 

засоренности фильтра (оранжевый), указатели поворота (зелёный/оранжевый) и т.д. К областям 

применения светодиодов в тракторах и автомобилях относятся: внешнее освещение, внутреннее 

освещение, дополнительное оборудование. На тракторе «Кировец» - установлена современная система 

управления трактора второго поколения «Командпост», где электроника и световая индикация 

информирует оператора о работе. «Командпост» - работа светодиодов, с помощью которых тракторист 

контролирует рабочие процессы. На панели управления расположены световые индикаторы, 

интегрированные в кнопки и отдельные блоки для визуального подтверждения активации функций. 

Сравнение трёх основных типа источников света, используемых в тракторах 

 
Тип источника света 

 

Лампа накаливания Галогенная лампа 

 

Светодиод (LED) 

 

Принцип работы 

 

нагрев вольфрамовой 

нити до свечения 

 

усовершенствованная 

лампа накаливания с 

галогенным циклом 

(иод/бром) 

электролюминесценция 

полупроводникового 

перехода 

Световой поток 

 

10–17 лм/Вт 

 

10–17 лм/Вт 

 

80–150 лм/Вт (и выше у 

современных моделей) 

Срок службы 

 

500–1000 часов 

 

500–1000 часов 

 

30 000–50 000 часов (и 

более) 

Энергопотребление 

 

высокое 

 

высокое 

 

низкое (в 5–10 раз меньше, 

чем у ламп накаливания) 

Устойчивость к 

вибрациям 

 

низкая (нить легко 

перегорает при тряске) 

средняя 

 

высокая (твёрдотельная 

конструкция) 

 

Работа при низких 

температурах −30 °C 

 

удовлетворительная, 

но пуск 

сопровождается 

броском тока 

хорошая 

 

отличная (не требует 

прогрева) 

 

Цветовая 

температура 

 

около 2700 K (тёплый 

жёлтый свет). 

 

3000–3500 K 

 

регулируемая, обычно 

4000–6500 K 

(нейтральный/холодный 

белый) 

Стоимость 

 

низкая. 

 

средняя 

 

высокая (но окупается за 

счёт срока службы и 

экономии энергии) 
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Расчёты экономической эффективности 
Параметр 

 

Лампа накаливания Галогенная лампа Светодиод (LED) 

 

Мощность одной лампы, 

Вт 

55 

 

55 

 

12 

Количество ламп 6 

 

6 6 

Цена одной лампы, руб. 50 

 

150 

 

800 

 

Срок службы, часов 800 

 

3000 

 

40 000 

 

Среднее время работы в 

год, часов 

2000 

 

2000 

 

2000 

 

Стоимость 

электроэнергии, 

руб./кВт·ч 

5,00 

 

5,00 

 

5,00 

 

 

Расчёт энергопотребления за год 

 

Расчёт затрат на замену ламп 

Количество замен за 10 лет (20 000 часов работы): 

❑ Лампа накаливания: 20 000 / 1000 = 20 комплектов. 

❑ Галогенная: 20 000 / 3000 ≈ 7 комплектов. 

❑ LED: 20 000 / 40 000 = 0,5 (не требует замены за 10 лет). 

Стоимость замены за 10 лет: 

❑ Лампа накаливания: 20 × (6 × 50) = 6000 руб. 

❑ Галогенная: 7 × (6 × 150) = 6300 руб. 

❑ LED: 0 руб. (одна замена в начале). 

 

Общие затраты за 10 лет 
Показатель Лампа накаливания 

 

Галогенная лампа 

 

Светодиод (LED) 

 

Начальные затраты, руб. 6 × 50 = 300 

 

6 × 150 = 900 

 

6 × 800 = 4800 

 

Затраты на 

электроэнергию (10 лет), 

руб. 

3300 × 10 = 33 000 

 

3300 × 10 = 33 000 

 

720 × 10 = 7200 

Затраты на замену ламп 

(10 лет), руб. 

6000 

 

6300 

 

0 

Итого за 10 лет, руб. 39 300 

 

40 200 

 

12 000 

 

 

Показатели Лампа накаливания Галогенная LED 

Общая мощность 

системы 

6 × 55 Вт = 330 Вт = 0,33 

кВт. 

 

6 × 55 Вт = 0,33 кВт. 

 

: 6 × 55 Вт = 0,33 кВт. 

 

Годовое потребление 

электроэнергии 

0,33 × 2000 = 660 кВт∙ч. 

 

0,33 × 2000 = 660 кВт∙ч. 

 

0,072 × 2000 = 144 

кВт∙ч. 

Затраты на 

электроэнергию за год 

Лампа накаливания: 660 × 

5,00 = 3300 руб. 

60 × 5,00 = 3300 руб. 

 

144 × 5,00 = 720 руб. 
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Расчёт экономии 

▪ Экономия LED - лампа накаливания: 39 300 - 12 000 = 27 300 руб. за 10 лет. 

▪ Экономия LED - галогенная: 40 200 - 12 000 = 28 200 руб. за 10 лет. 

Срок окупаемости LED 

❖ Разница в начальных затратах (LED - лампа накаливания): 4800 - 300 = 4500 руб. 

❖ Годовая экономия на электроэнергии: 3300 - 720 = 2580 руб. 

❖ Срок окупаемости: 4500 / 2580 ≈ 1,74 года (около 1 год и 9 месяцев). 

Выводы по экономической эффективности 

1. Светодиоды окупаются менее чем за 2 года за счёт снижения энергопотребления. 

2. За 10 лет экономия составляет 27–28 тысяч рублей 

Энергоэффективность: LED-светодиоды потребляют значительно меньше электроэнергии, что снижает 

нагрузку на генератор и аккумулятор трактора. 

Яркость и безопасность: Светодиодные фары обеспечивают более мощный и равномерный световой 

поток, что критически важно для работы в темное время суток или в условиях плохой видимости. 

Долговечность: Светодиоды имеют гораздо больший срок службы и лучше переносят вибрации и 

суровые условия эксплуатации сельскохозяйственной техники. 

Преимущества применения светодиодов в современной технике 

1. Низкое энергопотребление. Потребляют в 5–10 раз меньше энергии, снижая нагрузку на бортовую сеть. 

2. Долговечность и устойчивость к вибрации. Срок службы светодиодов — десятки тысяч часов (против 

1 000–2 000 часов у ламп накаливания). 

3. Мгновенно включаются/выключаются, что критично для сигнальных ламп (поворотники, аварийка). 

4. Широкий диапазон рабочих температур. 

5. Экологическая чистота (не содержат ртути). 

6. Надёжность. Устойчивы к вибрациям и ударам, характерным для сельхозтехники. 

7. Яркость и цветопередача. Хорошо различимы при любом освещении, включая прямой солнечный свет. 

Преимущества светодиода для оператора 

1.Чёткая визуализация. Светодиоды сохраняют яркость даже при ярком солнечном свете. 

2. Снижение усталости глаз. Равномерное свечение без мерцания. 

3. Интуитивность. Стандартные цвета и символы упрощают восприятие. 

Заключение 

История светодиодов — пример того, как научные открытия и технологические инновации могут 

радикально изменить привычный уклад жизни. От первых экспериментов с полупроводниками до 

современных энергоэффективных источников света — путь светодиодов был долгим и сложным, но 

результат превзошёл все ожидания. 
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5. rvelektro.ru: История создания и успеха светодиодной лампы: кто изобрел светодиод 
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