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Аннотация 

Взаимодействием додецилбромида с гидроксиалкиламинами (этанолизопропаноламин (ЭизоПА), 

этанолдиизопропаноламин (ЭдиизоПА) и триизопропаноламин (ТизоПА)) при мольном соотношении 1:1 

синтезированы поверхностно-активные вещества (ПАВ) ионно-жидкостного типа. Состав и структура по-

лученных ионных жидкостей (ИЖ) идентифицированы методом ИК-спектроскопии. Полученные про-

дукты охарактеризованы наиболее важными физико-химическими показателями. Тензиометрическими из-

мерениями выявлена высокая поверхностная активность синтезированных продуктов на границе вода-воз-

дух и рассчитаны их коллоидно-химические параметры. Кондуктометрическим методом выявлена их 

высокая удельная электрическая проводимость. А также, были выявлены характер изменения коллоидно-

химических параметров и нефтесобирающей и нефтедиспергирующей способности в зависимости от уве-

личения числа гидроксиизопропильных групп в главной группе ПАВ.  

Abstract  
By the interaction of dodecyl bromide with hydroxyalkyl amines (ethanolisopropanolamine, ethanoldiisopro-

panolamine and triisopropanolamine) at a molar ratio of 1:1, surface-active substances (surfactants) of the ion-

liquid type were synthesized. The composition and structure of the obtained ionic liquids were identified by IR-

spectroscopy. The resulting products are characterized by the most important physical and chemical indices. Ten-

siometric measurements revealed a high surface activity of the synthesized products at the water-air interface and 

their colloidal chemical parameters were calculated. The conductometric method revealed their high electrical 

conductivity. Laboratory tests have shown that these reagents have a high petroleum-collecting and petroleum-

dispersing ability. 

Ключевые слова: Ионная жидкость, поверхностная активность, удельная электрическая проводи-

мость, додецилэтилолизопропилоламмоний бромид, додецилэтилолдиизопропилоламмонийбромид, 

нефтесобирание, додецилтриизопропилоламмонийбромид, нефтедиспергирование. 

Keywords: Ionic liquid, surface activity, electrical conductivity, dodecyl- ethylolisopropilolammonium bro-

mide, dodesiltriisopropilolammonium bromide, dodecylethiloldiisopropilolammonium bromide, petroleum- col-

lecting, petroleum dispersing. 

 

Последние годы катионоактивные ПАВ-ы ши-

роко применяются в различных сферах народного 

хозяйства ( моющие средства, антистатические 

агенты, добавки красок, косметические добавки, 

бактерисидные средства, минеральные флотацион-

ные агенты и. т.д.) [1-8].  

Введение в гидрофильные части новых функ-

циональных групп является одним из новых мето-

дов получения ПАВ. Положительно заряженные 

атомы азота в ПАВ при введении различных функ-

циональных групп таких как алкил, гидроксиалкил 

и т.д. дает возможность получить ПАВ с новыми 

свойствами. Таким образом, при введении фраг-

ментов, содержащие гидрокси группы водородная 

связь между полярными группами ПАВ еще более 

усиливается и это приводит к образованию новых 

агрегационных свойств[9-18]. 

Например, Б. Бурцик и К. А. Уилк отмечали 

что, в катионактивных ПАВ при замене гидрокси-

этильной группы, соединенной с атомом азота на 

гидроксипропильную группу, значение критиче-

ской концентрации мицеллаобразования (ККМ) 

уменьшается[19]. 
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Учитывая вышеперечисленное, синтез и иссле-

дование свойств катионоактивных ПАВ ионножид-

костного типа, содержащие гидроксипропильную 

группу, соединенную с атомом азота имеет практи-

ческую и научную ценность. 

Представленная статья посвящена синтезу 

ПАВ ИЖ типа, содержащие различные головные 

функциональные группы, на основе додецилбро-

мида и гидроксиалкиламинов, исследованию их по-

верхностно-активных параметров, нефтесобираю-

щих и нефтедиспергирующих свойств. 

Материалы и методы исследования 

ЭизоПА, ЭдиизоПА и ТизоПА использовали в 

виде реактивных продуктов фирмы Merck (Герма-

ния) с чистотой ˃98%. 

Додецилбромид (ДБ) использовали в виде ре-

активного продукта фирмы Sigma-Aldrich с чисто-

той ˃ 98%. 

ИК-спектры образцов регистрировали на ИК-

Фурье спектрометре LUMOS (фирма BRUKER Гер-

мания) в диапазоне волновых чисел 600-4000 см-1. 

Поверхностное натяжение (σ) водных раство-

ров синтезированных веществ измеряли на тензио-

метре DuNouy ring KSV Sigma 702 (Финляндия) на 

границе вода-воздух методом отрыва кольца. 

Удельную электропроводность водных раство-

ров полученных продуктов измеряли с помощью 

кондуктометра типа АНИОН 4100 (Россия). Удель-

ная электрическая проводимость (κ) дистилирован-

ной воды равна 3-4 мкС/м. 

Лабораторные испытания синтезированных 

соединений на нефтесобирающую активность про-

водили по следующей методике [20]. В чашку 

Петри помещали 40 мл воды и 1 мл нефти. После 

образования нефтяной пленки на поверхности воды 

подавали 0.02 г реагента (в виде раствора) и сразу 

измеряли площадь собранной в пятно нефти (S0). 

Исходя из начальной площади поверхности нефтя-

ной пленки (Sнач), рассчитывали начальную крат-

ность собирания (Kнач = Sнач / S0) реагента. Далее че-

рез определенные отрезки времени проводили из-

мерения площади поверхности собранного 

нефтяного пятна S (до полного разлива пятна нефти 

) и вычисляли текущие значения кратности собира-

ния (Kтек = S/Sтек). 

В испытаниях использовали дистиллирован-

ную, пресную и морскую (вода Каспийского моря) 

воды. 

Использованная нефть месторождения «Пи-

раллахы» имела плотность ρ20 = 0.924 г/см3. 

Результаты и обсуждение 
В данной работе описываются результаты ис-

следований по синтезу новых представителей кати-

онных поверхностно-активных веществ (КПАВ) 

ИЖ-ного типа и дается характеристика их физико-

химических, а также некоторых прикладных 

свойств. Новые КПАВ получены реакцией кватер-

низации ЭизоПА, ЭдизоПА и TизоПA с помощью 

ДДБ: 

(С2H4OH)(C3H7OH)xNH + C12H25Br → 

(С2H4OH)(C3H7OH)HN+[C12H25]Br‒ где х = 1-2. 

Все реакции проведены при эквимолярном со-

отношении реагентов и перемешивании в отсут-

ствие растворителя. В таких растворителях, как 

вода и этилацетат, происходит расслоение и реак-

ция не протекает. С увеличением температуры в ин-

тервале 20-110ᴈ реакция ускоряется и завершается 

в течение 2 часов( если при 20 ᴈ реакция протекает 

в течение месяца, то при температуре 110 ᴈ реак-

ция завершается за 2 часа). 

Додецилэтилолизопропилоламмоний бромид 

(ДДЭизоПАБ) ‒ продукт взаимодействия ЭизоПА с 

ДДБ является кристаллической жидкостью светло-

коричнего цвета. Эта соль очень хорошо растворя-

ется в воде, ацетоне, этиловом спирте и этилаце-

тате. ДДЭизоПАБ образует 40%-ный (мас.) водный 

раствор. При встряхивании водный раствор сильно 

пенится. 

Додецилэтилолдиизопропилоламмоний бро-

мид (ДДЭдиизоПАБ), являющийся продуктом ква-

тернизации ЭдиизоПА с помощью ДДБ, представ-

ляет собой светло-желтую, вязкую жидкость. Про-

дукт также хорошо растворяется в воде, этиловом 

спирте, ацетоне и этилацетате. Из данной соли по-

лучается 50%-ный (мас) водный раствор, что ука-

зывает на ее весьма хорошую растворимость в воде. 

Водный раствор этого продукта при встряхивании 

также сильно пенится. 

Додецилтриизопропилоламмоний бромид 

(ДДТизоПАБ) так же является продуктом кватер-

низации ТизоПА с помощью ДДБ и представляет 

собой перламутровое, вязкое вещество светло-жел-

того цвета. Полученный ПАВ ИЖ типа хорошо рас-

творяется в воде, этиловом спирте, ацетоне и этила-

цетате. 

Состав и структура полученных солей иденти-

фицированы методами ИК- спектроскопии. ИК-

спектр ДДЭизоПАБ приводится на рис. 1.  
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ʈʠʩ. 1. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ɼɼʕʠʟʦʇɸɹ 

 

На ИК-спектре образца наблюдаются следую-

щие полосы поглощения: 2733, 2685 см-1 валентных 

колебаний N-H связи; 3018, 2954, 2921, 2852 см-1 

валентных колебаний, а 1458, 1400, 1377 см-1 де-

формационных колебаний С-Н связи СН3 и СН2 

груп; 3313 и 1067 см-1 валентных колебаний соот-

ветственно С-О и О-Н связей С-ОН группы; 2733 и 

2685 см-1 валентных колебаний N+-H связи аммони-

евого фрагмента; 721 см-1 «маятниковых» колеба-

ний ‒(СН2)х‒ групп.  

ИК-спектр ДДЭдиизоПАБ приводится на 

рис. 2 

 
ʈʠʩ. 2. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ɼɼʕʜʠʠʟʦʇɸɹ 
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На ИК-спектре образца наблюдаются следую-

щие полосы поглощения: 2733, 2685 см-1 валентных 

колебаний N-H связи; 3018, 2954, 2921, 2852 см-1 

валентных колебаний, а 1458, 1400, 1377 см-1 де-

формационных колебаний С-Н связи СН3 и СН2 

груп; 3313 и 1067 см-1 валентных колебаний соот-

ветственно С-О и О-Н связей С-ОН группы; 2733 и 

2685 см-1 валентных колебаний N+-H связи аммони-

евого фрагмента; 721 см-1 «маятниковых» колеба-

ний ‒(СН2)х‒ групп.  

На рисунке 3 показан ИК-спектр ДДТизоПАБ-

а. На ИК-спектре образца наблюдаются следующие 

полосы поглощения: 2742, 2673 см-1 валентных ко-

лебаний N-H связи; 2955, 2922, 2855 см-1 валентных 

колебаний, а 1457, 1378 см-1 деформационных ко-

лебаний С-Н связи СН3 и СН2 груп; 3327 и 1083 см-

1 валентных колебаний соответственно С-О и О-Н 

связей С-ОН группы; 2739 и 2683 см-1 валентных 

колебаний N+-H связи аммониевого фрагмента; 720 

см-1 «маятниковых» колебаний ‒(СН2)х‒ групп.  

 
ʈʠʩ.3. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ɼɼʊʠʟʦʇɸɹ 

 

Кондуктометрическим методом исследована удельная электропроводимость при различных 

концентрациях водных растворов реагентов ДДЭизоПАБ, ДДЭдиизоПАБ и ДДТизоПАБ при температуре 

27,7 °С (рис. 4). 

 
ʈʠʩ.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼɼʕʜʠʠʟʦʇɸɹ (1), ɼɼʕʠʟʦʇɸɹ 

(2), ʠ ɼɼʊʠʟʦʇɸɹ (3) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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Как видно, с ростом концентрации обоих реа-

гентов значение k увеличивается, что связано с 

ионной структурой этих веществ.  

Степень диссоциации ПАВ рассчитывается по 

формуле a = 1-b = S2/S1, где a − степень диссоциа-

ции ПАВ, где b − степень связывания противоиона, 

S1 и S2 – тангенс углов до и после точки перегиба. 

По измеренным значениям поверхностного 

натяжения была построена изотерма поверхност-

ного натяжения в координатах σ-lnС [20] (рис. 5).  

 
ʈʠʩ. 5. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ɼɼʕʜʠʠʟʦʇɸɹ (1), ɼɼʕʠʟʦʇɸɹ (2) ʠ ɼɼʊʠʟʦʇɸɹ (3). 

 

Межфазное натяжение на границе воздух-вода 

в отсутствие реагента равно для 71.5мН/м. Стаби-

лизация значения поверхностного натяжения для 

ДДЭизоПАБ, ДДЭдиизоПАБ и ДДТизоПАБ проис-

ходит соответственно при значениях 27.8, 25,9 и 

27.3 мНÖм-1.  

По данным этого рисунка графическим мето-

дом определено значение d/dlnC [20]. Подставив 

это значение в уравнение Гиббса, рассчитывается 

значение адсорбции - Г:  

Г
 
 ( 
µ

µ
   

где d/dlnC – поверхностная активность (тан-

генс угла наклона зависимости σ от lnC при посто-

янной температуре Т); R – универсальная газовая 

постоянная (8.314 ДжÖ/моль К); n – число ионов, об-

разующихся при диссоциации ПАВ – ДДДЭАБ и 

ДДТЭАБ. Во всех случаях n = 2, что следует из 

структуры аммониевой соли.  

Минимальная площадь поперечного сечения 

полярной группы синтезированных ПАВ была рас-

считана по формуле [20]: 

Amin = 1016/NAGmax   (2) 

 

где NA – число Авогадро (6.023Ö1023). 

Значение экономичности (pС20), характеризу-

ющей концентрацию, при которой поверхностное 

натяжение снижается на 20 мН/м, вычислено по 

уравнению [20] : 

pС20=-lgC(-Dσ=20). 

Поверхностное давление или эффективность 

(pККМ) водных растворов синтезированных веществ 

на границе вода-воздух определено по формуле:  

pККМ = σ0 - σККМ 

где σ0 – поверхностное натяжение в отсутствие 

ПАВ, σККМ – поверхностное натяжение раствора 

при ККМ.  

Из литературы известно, что для ионогенных 

ПАВ изменение свободной энергии Гиббса для ми-

целлообразования - ΔGмиц рассчитывается по урав-

нению 

DGмиц = (2-a)RT lnСKKM  

где lnСKKM - концентрация ПАВ в точке ККМ.  

Значение DGад было рассчитано с использова-

нием уравнения [20] 

DGад = (2-a)RT ln СKKM – 0.6023pККМAKKM. 
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Таблица 1. 

Коллоидно-химические параметры ДДЭдиизоПАБ (1), ДДЭизоПАБ (2) и ДДТизоАБ (3) 

Реа-

гент  
β 

ККМ³103, 

моль/дм-3  

Гмакс³1010, 

моль/см-2 

Амин³102, 

нм 2 

ϬККМ, 

мНÖм-

1 

πККМ, 

мНÖм-

1 

pС20 

DGмиц, 

кДжÖ 

моль-1 

DGад, 

кДжÖ 

моль-1 

1 0.64  1.76 1.34  124.18  27.8  44.82 -4.88 -41.89 -75.42 

2 0.32 2.71 2.39 69.61 25.9 46.83 -4.64 -32.02 -51.65 

3 0.67 2.28 1.73 96.21 27.3 45.29 -4.22 -41.09 - 67.32 

 

Как видно из полученных данных, увеличение 

числа гидроксиизопропильных групп в головной 

группе синтезированных ИЖ приводит к увеличе-

нию значения коэффицента поверхностного натя-

жения. И это в свою очередь приводит к уменьше-

нию поверхностного давление на границе вода-воз-

дух. 

В лабораторных условиях исследована нефте-

собирающая и нефтедиспергирующая способность 

синтезированных КПАВ, что является весьма по-

лезным для решения такой экологически важной 

проблемы, как удаление тонких нефтяных пленок с 

водной повехности. Исследования проведены на 

примере пленки (толщиной 0.165мм) Пираллахин-

ской нефти в средах дистиллированной, пресной и 

морской вод. ДДЭизоПАБ во всех водах обнаружи-

вает очень хорошую нефтесобирающую активность 

(табл. 2). 

Табл. 2. 

Результаты исследований нефтесобирающих и диспергирующих свойств ДДЭизоПАБ (в виде 5%-ного 

водного раствора); нефть –месторождения Пираллахы (около г. Баку), 22ᴈ 

Состояние применяемого раствора 
Дистиллированная Пресная Морская 

τ, час. K τ, час. K τ, час. K, KD % 

5%-ный водный раствор 

0.00 

0.4-125 

17.4 

39.0 

0,00 

0.4 

1-5 

6-125 

12.2 

17.4 

20.26 

30.4 

0,0-6 

7-125 

93.6 

40.5 

 

Как видно из таблицы, ДДЭизоПАБ в морской 

воде проявляет смешанный эффект нефтесобира-

ния-нефтедиспергирования (Кмакс = 40.5, КД = 

93.6%.) В дистиллированной и пресной водах реа-

гент демонстрирует сильный нефтесобирающей 

эффект (Кмакс = 39.0 и 30.4). Время действия реа-

гента- 5 суток. 

ДДЭдиизоПАБ проявляет хорошую нефтесо-

бирающую и нефтедиспергирующую способность 

(табл.3). 

Таблица 3. 

Результаты исследований нефтесобирающих и диспергирующих свойств ДДЭдиизоПАБ (в виде 5%-ного 

водного раствора); нефть- месторождения Пираллахы (около г.Баку), 22ᴈ 

Состояние применяемого реагента 

Дистиллированная Пресная Морская 

τ, час. K, (KD) τ, час. K τ, час. 
KD, % 

K 

5%-ный водный раствор 

0,00 30.4 0,00 55.5 0,00-0.25 95.4% 

0.25 39.5 0.25-125 60.8 1.0-4.0 30.4 

1.0-6.0 95.5%   25.0-125 40.5 

25-125 60.8     

 

Как видно из таблицы, ДДЭдиизоПАБ в ди-

стиллированной (Кмакс = 60.8, КД =95.5 %) и мор-

ской (Кмакс = 40.5, КД =95.4 %) водах проявляет сме-

шанный эффект нефтесобирания-нефтедисперги-

рования. В пресной воде реагент демонстрирует 

сильный нефтесобирающей эффект (Кмакс = 60.8 и 

30.4). Время действия реагента- 5 суток. 

Как видно из полученных данных, повышение 

минерализации воды уменьшает эффективность 

нефтесобирания реагента. 

ДДТизоПАБ также проявляет хорошую нефте-

собирающую и нефтедиспергирующую способ-

ность (табл.4). Как видно из таблицы, реагент в ди-

стиллированной (Кмакс = 19.5) и морской (Кмакс = 

30.4) водах проявляет нефтесобирающей эффект.  

В пресной воде реагент демонстрирует сме-

шанный эффект нефтесобирания-нефтедисперги-

рования (Kмакс = 40.5, KD = 95.6 %). Время действия 

реагента- 5 суток. Кроме того, ДДТизоПАБ в отли-

чие от двух реагентов в морской воде более эффек-

тивен. И это еще раз подтверждает положительное 

влияние степени минерализации воды на нефтесо-

бирающие и диспергирующие свойства реагента. 
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Таблица 4. 

Результаты исследований нефтесобирающих и диспергирующих свойств ДДТизоПАБ (в виде 5%-ного 

водного раствора); нефть- месторождения Пираллахы (около г.Баку), 22ᴈ 

Состояние применяемого раствора 
Дистиллированная вода Пресная вода Морская вода 

τ, час K τ, час K τ, час K, KD 

5%-ный водный раствор 

0.0-7 

8-25 

29-125 

8.6 

15.0 

19.5 

0 

0.4 

3.0 

5.0-7.0 

25-125 

8.6 

13.4 

16.0 

19.36 

30.4 

0.0-25 

26-125 

95.6% 

40.5 
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Аннотация 

Рассмотрен вопрос экологической и экономической целесообразности использования ветровых элек-

тростанций (ВЭС) на территории Республики Крым на примере Керченского полуострова. Указан период 

окупаемости такой станции мощностью 15 МВт, а также снижение выбросов углекислого газа в атмосфер-

ный воздух после внедрения ВЭС. 

Abstract 

The ecological and economic feasibility of the use of wind power plants (WPP) in the territory of the Republic 

of Crimea is considered on the example of the Kerch Peninsula. The payback period for such a station with a 

capacity of 15 MW is indicated, as well as a decrease in carbon dioxide emissions into the atmospheric air after 

the introduction of a wind farm. 

Ключевые слова: эффективность, возобновляемые источники энергии, ветровые электростанции, 

мощность, затраты, окупаемость. 

Keywords: efficiency, renewable energy sources, wind power plants, power, costs, payback. 

 

Ухудшение состояния окружающей природ-

ной среды показывает острую необходимость эко-

логизации всех сфер человеческой жизни. Для бо-

лее экологичного получения электроэнергии целе-

сообразно использование возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ). Одним из самых разви-

тых и перспективных отраслей ВИЭ является вет-

ровая энергетика. 

Изучением потенциала ветровой энергетики 

Крымского полуострова занимались такие ученые 

как Горбунова Т. Ю., Красовский Н. В., Сабинин Г. 

Х., М. В. Келлер и другие. Были изучены зависи-

мость выбора альтернативных источников от рель-

ефа, климатических условий, а также экологиче-

ские аспекты использования ВИЭ [2-5]. 

Целью данной работы является определение 

эколого-экономической эффективности внедрения 

ветровых электростанций в России на примере тер-

ритории Керченского полуострова.  

Построение системы генерации электроэнер-

гии с ветровой электростанции предусматривает 

установку промышленных ветрогенераторов. Для 

проведения расчетов эффективности использова-

ния ВЭС на территории Республики Крым на при-

мере Керченского полуострова выбираем ветроге-

нераторы типа HW82/1500 кВт. Диаметр ротора 

установки составляет 82 м. Производство электро-

энергии начинается при скорости ветра от 3 м/с. 

Уже при скорости 20 м/с происходит автоматиче-

ское отключение установки. Оптимальная мощ-

ность достигается при сравнительно низкой скоро-

сти ветра 11 м/с. Для преобразования и передачи 

электроэнергии в сеть переменного тока в качестве 

инверторной трансформаторной подстанции (ТП) 

выбираем инверторную установку PVS800-MWS-

1250kW-10. 

Всего для организации ВЭС используются 10 

ветрогенераторов и 10 трансформаторных подстан-

ций, суммарная мощность системы генерации элек-

троэнергии составляет 15 МВт. 

По архивным данным погоды находим повто-

ряемость различных градаций скорости ветра выра-

женное в процентах от количества дней в месяце и 

в году. Важный энергетический показатель «Повто-

ряемость различных градаций скорости ветра» 

можно рассматривать как процент времени, в тече-

ние которого наблюдалась та или иная градация 

скорости ветра. Повторяемость скорости ветра по 

градациям представляет собой временную характе-

ристику скорости ветра. Полученные результаты 

сведены в таблицу 1, повторяемость ветра, выра-

женная в часах, представлена в таблице 2. 
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Таблица 1. 

Повторяемость (%) различных градаций скорости ветра в Керченском полуострове 

С
к
. 

в
ет

р
а,

 

м
/с

 2
0
2
0
 

Я
н

в
. 

Ф
ев

р
. 

М
ар

т
 

А
п

р
. 

М
ай

 

И
ю

н
ь
 

И
ю

л
ь
 

А
в
г.

 

С
ен

т.
 

О
к
т.

 

Н
о
я
б
. 

Д
ек

. 

Г
о
д

, 
%

 

0-1 6,45 0 3,2 0 3,2 3,3 0 0 0 0 3,3 0 1,64 

2-3 22,6 13,8 3,2 13,3 25,8 20 22,6 6,45 13,3 22,6 16,7 22,6 17 

4-5 32,3 24,1 41,9 30 19,3 43,3 25,8 29 43,3 48,4 43,3 35,5 34,8 

6-7 19,3 24,1 16,1 33,3 35,5 26,7 35,5 45,2 36,7 25,8 26,7 25,8 29,3 

8-9 19,3 20,7 19,3 20 9,7 3,3 12,9 12,9 6,7 3,2 10 6,45 12 

10-11 0 13,8 16,1 3,3 6,45 3,3 0 3,2 0 0 0 6,45 4,4 

12-13 0 3,4 0 0 0 0 3,2 3,2 0 0 0 3,2 1,1 

14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 

Таблица 2. 

Повторяемость ветра, выраженная в часах 

Скорость ветра 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 

Количество часов в году 143,664 1489,2 3048,48 2566,68 1051,2 385,44 96,36 

 

По кривой производительности ветрогенератора HW82 (Рис. 1) находим среднегодовую выработку 

электроэнергии ВЭС. Потребляемая энергия без применения ВЭС на территории Керченского полуострова 

составляет 769,68 [1] тыс. МВт·ч в год. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʂʨʠʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ HW 77/1500 ʢɺʪ, HW 82/1500 ʢɺʪ 

 

На основе полученных данных произведен расчет потребляемой электроэнергии после внедрения 

ВЭС в энергосистему Керченского полуострова. Полученные результаты расчетов за 1 год приведены в 

таблице 3.  

 

Таблица 3. 

Результаты расчетов потребляемой электроэнергии до и после внедрения ВЭС 

Номинальная 

мощность ВЭС, 

МВт 

Период Потребляемая энергия 

без применения ВЭС, 

тыс. МВт ч 

Энергия, выраба-

тываемая ВЭС, 

тыс. МВт ч 

Потребляемая 

энергия после 

внедрения ВЭС, 

тыс. МВт ч 

15 1 год 769,68 23,78 745,9 

 

Капитальными вложениями являются денежные средства, служащие для учреждения и накопления 

основных фондов и нематериальных активов, которые подлежат амортизации. Стоимость внедряемого 

оборудования приведена в таблице 4.  
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Таблица 4. 

Стоимость оборудования ВЭС мощностью 15 МВт 

Наименование Сумма на покупку оборудования, млн. руб. 

Ветряные электростанции 890 

Трансформаторы 60 

ЛЭП 30 

Кабельная продукция, расходные материалы 14 

 

С учетом транспортно-заготовительных расхо-

дов, монтажно-наладочных работ, аренду или по-

купку дополнительных площадей, стоимость капи-

тальных затрат составляет 1242,5 млн. руб. Эксплу-

атационные затраты для ВЭС за один год 

составляют 20,7 млн. руб. 

Средняя стоимость покупки электроэнергии 

энергоснабжающей организацией с учетом субси-

дий в 2021 году составляет 3 рубля за 1 кВт чÖ. 

По данным в таблице 5 проведен расчет затрат на 

электроэнергию. 

 

Таблица 5. 

Результаты расчетов затрат на электроэнергию и её экономию после внедрения ВЭС 

Номинальная 

мощность ВЭС, 

МВт 

Пе-

риод 

Затраты на электроэнер-

гию до внедрения ВЭС, 

млн. руб. 

Затраты на электроэнер-

гию после внедрения 

ВЭС, млн. руб. 

Экономия элек-

троэнергии, млн. 

руб. 

15 1 год 2309,04 2237,7 71,4 

 

Полная годовая экономия от внедрения ВЭС 

рассчитывается с учетом эксплуатационных затрат 

и составляет 50,7 млн. руб. Период окупаемости 

24,5 лет. 

Использование альтернативной энергетики по-

могает снизить количество выбрасываемого в атмо-

сферный воздух углекислого газа, а значит умень-

шить вероятность развития парникового эффекта. 

Российский показатель углеродоемкости электро-

энергии равен 0,358 т/МВт*ч [6]. Таким образом, 

внедрение ВЭС мощностью 15 МВт позволит 

уменьшить выбросы СО2 в год на 8513,24 т. 

Заключение. Внедрение ветровых электро-

станций на территории Керченского полуострова 

позволит снизить затраты на электроэнергию на 

50,7 млн. руб. в год. Период окупаемости ВЭС со-

ставляет 24,5 лет. Также, кроме экономических 

преимуществ альтернативная энергетика позволяет 

снизить выбросы углекислого газа в атмосферу, что 

снижает парниковый эффект. Согласно расчетам 

при внедрении ВЭС мощностью 15 МВт выброс 

СО2 в атмосферу сокращается на 8513,24 т. в год. 
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Abstract. 
The study aims to develop a scientific approach to the definition of environmental threats based on the law 

of entropy. The study proposes a list of criteria and calculates the main indicators of environmental efficiency of 

Ukraine's economy taking into account these criteria. The method of calculating the energy intensity of Ukraine's 
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Problem statement. 

The result of human negligence has been an in-

crease in anthropogenic pressure on the environment, 

and the consequences of the scientific and technologi-

cal revolution have caused significant environmental 

problems and significantly worsened the relationship 

between nature and man. As a result, the number of 

man-made accidents and catastrophes, natural disas-

ters, which entails several economic and social threats, 

increased economic costs aimed at eliminating the en-

vironmental consequences of destructive effects on the 

environment. To counteract environmental threats, 

overcome the possible consequences of anthropogenic 

impact and minimize them, it is necessary to use the 

methods of rational nature management and intensify 

the processes of greening the economy. It is worth 

switching to new energy and resource-saving technolo-

gies. Further, to introduce technologies of waste pro-

cessing and utilization, to search for alternative sources 

of fuel and energy. 

In the context of the development of globalization, 

accelerated pace of scientific and technological devel-

opment and economy digitalization, the need to over-

come the conflict of goals between ecological and eco-

nomic systems, preservation and restoration of the en-

vironment is relevant. 

Scientists, considering management systems in 

terms of environmental and economic aspects of nature 

and the conditions of the economy pay attention to quite 

negative trends. Their essence is to develop the econ-

omy by increasing the use of resources per unit of out-

put, increasing energy costs and resource consumption 

of products. Resource consumption of products and to-

tal energy consumption per unit of GDP in Ukraine sig-

nificantly exceeds the world level [1]. 

Another negative consequence is the increase in 

sales of raw materials, energy and material-intensive 

and environmentally harmful industries, in particular, 

such industries as coal mining, logging, non-ferrous 

and ferrous metallurgy, woodworking, and pulp and pa-

per industries, chemical and petrochemical industries, 

construction materials. In addition, as is known, these 

industries are the biggest polluters of the environment 

[2; 3]. 

Accordingly, the need to develop a more universal 

approach to the identification of environmental threats 

to more effectively combats these threats. 

Theoretical framework. 

The works of several scientists are devoted to the 

study of the main environmental threats and the meth-

ods of their identification. In particular, the researchers 

studied the main indicators of sustainable development 

of the region, their relationship with indicators of sus-

tainable development of the country and their effective-

ness in identifying environmental threats [1]. Scientists 

have also studied the experience of EU countries in the 

field of safe management of solid waste and combating 

environmental threats [4]. An important area of re-

search was the study of methods for assessing the effi-

ciency of energy use of the planet for the formation of 

sustainable development [5]. Researchers have also 

studied the system for assessing sustainable develop-

ment using multi-criteria methods [6]. The problems of 

assessing the effectiveness of greening the economy 

and comparing the economic and environmental effects 

of such activities were also studied [7]. 

Study objective. 
The study aims to form a scientific approach to the 

definition of the ecological threats based on the law of 

entropy, which requires the analysis of resource and en-

ergy consumption. 

Results and discussions. 

Ensuring environmentally friendly economic de-

velopment and combating environmental threats is the 

main prerogative of modern society. To do this, it is 

necessary to identify environmental threats and effec-

tively counter them. We consider it necessary to de-

velop a scientific approach to identifying such threats 

based on the law of entropy. That is, to establish those 

activities those are most conducive to energy dissipa-

tion and increase the level of entropy. Accordingly, the 

formation of economic development that would take 

into account the basic laws will help eliminate global 

environmental problems. 

Therefore, the purpose of the study is to identify 

the main environmental threats that have arisen as a re-

sult of destructive economic activity. Moreover, we 
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propose to form a scientific and methodological ap-

proach to the definition of environmental threats based 

on the main provisions of the law of entropy, which 

provides for the analysis of resource and energy con-

sumption. That is why the analysis and assessment of 

the state of the environment should be carried out ac-

cording to the following main indicators: 

- waste generation and management; 

- emissions of pollutants; 

- share of renewable energy; 

- energy consumption; 

- carbon capacity. 

The main indicators of waste generation and man-

agement are presented in table 1. The indicator of waste 

generation shows different dynamics. At first glance, 

there is a positive downward trend in this indicator.  

 

Table 1.  

The main indicators of waste generation  

Indicators 
Year 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Waste generated, thousand tons 312268 295870,1 366054,0 352333,9 441516,5 462373,5 

Disposed of, thousand tons 92463,7 84630,3 100056,3 103658,1 108024,1 100524,6 

– in % to the total amount of gener-

ated waste 
29,6 28,6 27,3 29,4 24,4 21,7 

Burned, thousand tons 1134,7 1106,1 1064,3 1028,6 1059,0 1008,0 

– in % to the total amount of gener-

ated waste 
3,6 3,7 3,0 2,9 2,4 2,2 

Removed to specially designated 

places, thousand tons 
152295,0 157379,3 169801,6 169523,8 238997,2 275985,3 

–in % to the total amount of gener-

ated waste 
48,8 53,2 46,4 48,1 54,1 59,7 

The total amount of waste accumu-

lated in specially designated areas, 

million tons 

12505,9 12393,9 12442,2 12972,4 15398,6 15635,2 

Volume of generated waste per unit 

of GDP in actual prices, USD per 1 

ton 

344,6 317,1 326,4 269,3 321,6 323,8 

Volume of waste collected from 

households per person, kg per person 
141,4 149,0 138,2 131,1 140,4 142,7 

Source: Adopted from [8]. 

 

However, by comparing these data and the dynam-

ics of the index of physical volume of production, we 

can conclude that the main reason for the reduction of 

waste generation in this period is the reduction of the 

index of physical volume of production. In turn, such 

changes in the physical volume of the production are a 

consequence of the aggression of the Russian Federa-

tion against Ukraine and the beginning of the so-called 

hybrid war. Accordingly, the resource efficiency of the 

domestic economy during the analyzed period does not 

change. This situation will contribute to the formation 

of a significant number of environmental threats, which 

will pose a threat to the economic security of the state. 

Similar conclusions can be drawn for the indicator 

of waste generated per unit of GDP, it is mostly corre-

lated with the index of physical output, which, given 

the high inflation rate, determines the corresponding 

dynamics. It should be noted that in recent years in 

Ukraine the volume of solid waste recycling and waste 

reuse is increasing, the number of cities where the prac-

tice of solid waste sorting has been introduced is grow-

ing. However, the situation in rural areas is extremely 

negative. The volume of solid waste exports is too low, 

and their sorting and processing are practically not car-

ried out. This situation also creates several environmen-

tal threats to the economic security of the state. Accord-

ingly, to counteract environmental threats, it is neces-

sary to solve problematic issues, as well as to ensure the 

resource efficiency of the economy, which is reflected 

in the reduction of generated waste, compared to the in-

dex of physical production and GDP. This can be 

achieved through the introduction of resource-saving 

technologies and recycling technologies. 

Note the downward trend in the share of recycled 

waste in the overall waste structure. It averages 30%, 

but this value is lower than in developed countries [4]. 

This once again demonstrates the need for greening the 

domestic economy. 

It is worth noting the high proportion of waste that 

is disposed of in specially designated places or facili-

ties, and its growth. The increase in the amount of waste 

taken to landfills and dumps also poses several environ-

mental threats. 

During the study period, the share of waste taken 

to landfills averages 45-50% of the total amount of 

waste generated. In general, the dynamics of this indi-

cator are growing, which causes some environmental 

threats to the economic system. Disposal of waste in 

designated areas or facilities is not the best solution for 

environmental safety; as such actions have a destruc-

tive effect on it, creating several environmental threats.  

It is worth paying attention to global trends in the 

removal of waste to special landfills. In several coun-

tries, including Switzerland, Sweden, the United States, 

and Germany, landfills have virtually been abandoned, 

instead of investing in the development and implemen-

tation of recycling and resource-saving technologies. In 

particular, Germany returns more than 60% of waste for 
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further production, and this figure is on average in Eu-

ropean countries is 45% [9]. 

Emissions of pollutants are one of the most im-

portant components of environmental pollution. More-

over, carbon dioxide emissions cause the so-called 

"greenhouse gas" effect, which is accompanied by the 

warming of the planet's atmosphere and entails a large 

number of environmental threats. In contrast to the nat-

ural causes of ozone hole formation, it is widely be-

lieved that emissions of nitrogen oxides and chlorine- 

and bromine-containing CFCs, which are formed as a 

result of jet flights and space rocket launches, have 

caused its growth [10]. Therefore, the destruction of the 

ozone hole can also be considered as a consequence of 

anthropogenic impact. Accordingly, emissions of pol-

lutants are a major threat to the ecosystem of our planet. 

The analysis and assessment of the state of the environ-

ment need to compare the emissions of pollutants with 

the value of GDP and the amount of energy generated. 

This comparison is carried out on the indicator of car-

bon capacity of GDP and carbon capacity of energy 

consumption. 

The carbon capacity of GDP is calculated by the 

formula: 

 (1) 

where: KM ввп – carbon capacity of GDP, kg CO2 

per 1 monetary unit; 

Q карб – the amount of carbon dioxide (CO2) emis-

sions, thousand tons; 

ВВП – is GDP.  

 

Accordingly, the carbon capacity of energy con-

sumption is calculated by the following formula: 

 (2) 

where: KM e/с – carbon capacity of energy con-

sumption, kg CO2 per kg of fuel; 

Q carb – the amount of carbon dioxide (CO2) 

emissions, thousand tons; 

Q е/c – total supply of primary energy, thousand 

oil equivalent (toe). 

 

The results of the calculations are shown in Table 

2. Emissions of pollutants in Ukraine reach a fairly high 

level. However, there is a positive dynamics of reduc-

ing emissions of major pollutants, which is undoubt-

edly a positive result for the economic and environmen-

tal systems. The main indicators for assessing the envi-

ronmental efficiency of the economy are the level of 

carbon dioxide emissions per unit of GDP and energy 

consumption. The calculation of these indicators was 

carried out according to formulas (1) and (2). 

Carbon intensity indicators have a positive ten-

dency to decrease, but they are too high, especially car-

bon consumption of energy consumption. The reason 

for this is the use of outdated equipment and technolo-

gies, as well as the predominance of energy-intensive 

industries in the structure of the industry, which actual-

izes the greening of the economic security of the state. 

Based on the results of the analysis, it is advisable to 

conclude that the carbon content tends to decrease, but 

their values are quite high. 

Table 2. 

Dynamics of pollutant emissions and carbon capacity, 2015–2020 

Indicator  
Year 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

GDP, billion USD 90,6 93,3 112,1 130,8 153,8 155,6 

Total supply of primary energy, toe 90090 94383 89462 93492 89072 105683 

Emissions of pollutants, thousand tons 4521,3 4686,6 4230,6 4121,2 4108 4017 

Emissions of sulfur dioxide, thousand tons 854 1093 743,1 715,7 695,8 621,9 

Emissions of nitrogen oxides, thousand tons 23,7 16,6 16,9 17,6 18,2 17,4 

Carbon dioxide emissions, million tons 162 150,6 124,2 126,4 121,3 109,1 

Carbon capacity of GDP, kg per dollar 1,79 1,6 1,1 0,97 0,78 0,7 

Carbon capacity of energy consumption, kg CO2 per 

kg of fuel 
1,8 1,6 1,39 1,35 1,36 1,03 

*toe - tons of oil equivalent 

Source: Adopted from [8]. 

 

One of the most important steps for identifying en-

vironmental threats based on the proposed approach is 

the calculation of energy intensity. The most common 

is the calculation of energy intensity as the ratio of en-

ergy consumption to the final result, is products, ser-

vices, or GDP. Given the different approaches to the 

calculation of GDP and energy consumption, there are 

many approaches to the calculation of this indicator in 

scientific sources. In particular, the State Statistics Ser-

vice of Ukraine calculates the following indicators: to-

tal primary energy supply, final energy consumption 

and GDP at purchasing power parity in 2017 (table 3). 
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Table 3. 

Energy intensity indicators, 2014–2019 

Indicator  
Year 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 

GDP at purchasing power parity 2017, billion int. dol-

lars 
533,6 481,5 492,2 504,4 521,5 538,4 

Final energy consumption, toe 61460 50831 51649 49911 51458 49359 

Energy consumption, final energy consumption, toe / 

thousand int. dollars 
0,115 0,106 0,105 0,099 0,099 0,092 

Total supply of primary energy, toe 105683 90090 94383 89462 93492 89072 

Energy intensity, total supply of primary energy, toe / 

thousand int. dollars 
0,198 0,187 0,192 0,177 0,179 0,165 

Source: Adopted from [8]. 

 

While comparing the data values of the energy in-

tensity indicator and a similar indicator calculated by 

the International Energy Agency EnerData, significant 

discrepancies are observed. Accordingly, it is proposed 

to calculate the energy intensity of GDP using the indi-

cators of final energy consumption according to the 

State Statistics Service of Ukraine and the GDP indica-

tor calculated according to the Ministry of Finance of 

Ukraine and the World Bank. We offer a calculation 

according to the formula: 

,  (3) 

Е ввп – energy intensity of GDP, koe / USD;  

Q к. е/с – total energy consumption, toe; 

ВВП ф. ц. – GDP, billion USD 

Source: Adopted from [11]. 

Table 4. 

Estimated data for calculating the energy intensity of GDP by different methods 

Indicator  
Year 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 

GDP for PPP 2017 533,6 481,5 492,2 504,4 521,5 538,4 

GDP, billion UAH 1 566,7 1 979,5 2 383,2 2 982,9 3 558,7 3 974,6 

GDP, billion USD 131,8 90,6 93,3 112,1 130,8 153,8 

Final energy consumption, toe 61460 50831 51649 49911 51458 49359 

Total supply of primary energy, toe 105683 90090 94383 89462 93492 89072 

Energy intensity of final energy con-

sumption, koe / international dollars 
0,115 0,106 0,105 0,099 0,099 0,092 

Energy intensity of the total supply of 

primary energy, koe / international dol-

lars 

0,198 0,187 0,192 0,177 0,179 0,165 

Energy intensity of GDP, koe / USD 0,46 0,56 0,55 0,44 0,39 0,32 

*koe - kilogram of oil equivalent 

Source: Adopted from [8; 11]. 

 

Accordingly, we can conclude that the calculation 

of energy intensity based on GDP at purchasing power 

parity in 2017 does not reflect the real energy intensity 

of Ukraine's economy. Comparing different calculation 

methods, we believe that the proposed method of cal-

culating the energy intensity of GDP is more optimal. 

Despite the downward trend in Ukraine's energy 

intensity, Ukraine's economy is at the level of outsider 

countries. Accordingly, the reduction of energy con-

sumption per unit of GDP is an important task of green-

ing as a security activity, as the high value of such an 

indicator poses a significant environmental threat to the 

economic security of the state. Based on the analysis, 

we conclude that the energy intensity of GDP tends to 

decrease, but their values are quite high. 

Let's analyze the share of renewable energy. To-

day's environmental threats are mostly caused by sig-

nificant energy consumption from non-renewable 

sources. This is accompanied by depletion of the earth's 

interior, emissions of large amounts of carbon dioxide 

and the monopolization of the energy market by those 

entities that own their significant reserves. Quite differ-

ent consequences of the use of energy from renewable 

sources. First of all, we are talking about wind and solar 

energy. With the use of wind and solar energy, there are 

almost no emissions of pollutants, the resource of the 

Sun and wind is quite large, and the use of these re-

sources for energy production does not preclude such a 

possibility for other users. That is, alternative energy 

will make it possible to maximally de-monopolize the 

energy market and remove the eternal struggle of man-

kind for energy resources. Calculations of the share of 

renewable energy in Ukraine during 2014–2019 are 

shown in Table 5. 
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Table 5. 

The share of renewable energy in total energy consumption 

Indicator  
Year 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Total supply of primary energy, toe 105683 90090 94383 89462 93492 89072 

Hydropower, toe 729 464 660 769 897 560 

Share, in %  0,7 0,5 0,7 0,9 1 0,6 

Biofuel energy and waste, thousand toe 1934 2102 2832 2989 3208 3362 

Share, in %  1,8 2,3 3 3,3 3,4 3,8 

Wind and solar energy, thousand toe 134 134 124 149 197 426 

Share, in %  0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5 

Total energy supply from renewable sources toe 2797 2700 3616 3907 4302 4348 

The share of energy supply from renewable sources 2,6% 3% 3,8% 4,4% 4,6% 4,9% 

Source: Adopted from [12]. 

 

According to the results of the analysis, it was 

found that the share of renewable energy in the struc-

ture of energy supply during 2014-2019 is growing. 

However, it should be noted that in 2019 the share of 

energy from renewable sources was 4.9%, and the share 

of wind and solar energy in the structure of renewable 

energy was only 0.5%. This ratio is extremely unsatis-

factory, as the share of wind and solar energy in devel-

oped countries reaches an average of 25-30%. From a 

security point of view, this ratio is too low. Therefore, 

it is advisable to intensify the transition to the use of 

wind and solar energy. 

Based on the formed scientific and methodical ap-

proach it is expedient to allocate the ecological threats 

which make the greatest threat to the system of eco-

nomic safety of the state: 

- high volume of waste generation and pollution; 

- low share of waste processing and utilization in 

the general structure of waste generation in comparison 

with developed countries; 

- high level of CO2 consumption per unit of gen-

erated energy and unit of GDP; 

- high level of energy consumption per unit of 

GDP; 

- low share of wind and solar energy in the struc-

ture of energy consumption. 

Given the effect of the "ecological boomerang", 

environmental threats are transformed into real prob-

lems and cause damage. They also cause significant 

economic damage to the state and businesses. Given the 

current global trends in reducing carbon emissions, do-

mestic products may lose markets. In particular, the EU 

plans to reduce carbon emissions to zero by 2050, is 

carbon emissions and removals will be the same, and 

one of the planned measures will be to ban the import 

of products that produce large amounts of carbon diox-

ide into the atmosphere. Given such trends, a signifi-

cant share of Ukraine's industrial products will be lost 

in markets and not only in the EU. It should also be 

noted that high energy intensity increases the cost of 

production, given the intentions of many countries to 

increase the number of environmental payments and 

taxes for the use of non-renewable resources for pro-

duction, the cost of domestic products will continue to 

grow. Accordingly, environmental threats will be trans-

formed into economic losses and threats to the eco-

nomic and national security of the state. Therefore, re-

ducing the energy and carbon intensity of the economy 

are the main goals of greening. 

Conclusions.  
Having studied the situation, we can say that the 

economy of Ukraine operates today in an increasing 

number of environmental threats. As a result of ineffi-

cient use of natural resources and irrational measures in 

the country, an unstable economic system has been 

formed, which is generally inefficient, causing signifi-

cant damage to the environment. Many environmental 

and economic problems have accumulated, the urgency 

and need for which requires increased attention from 

public authorities and the public. 

Given the geographical, natural, historical and 

economic conditions at the stage of Ukraine's integra-

tion into the world community, it can be assumed that 

it is designed to become a kind of base where rational 

economic activity combined with regional, state and in-

ternational interests will ensure an appropriate level of 

environmental and economic security. It is a question 

of a choice of the correct strategic course, development 

of economic policy taking into account requirements of 

the environment and natural, economic, scientific and 

technical potentials. 

Regarding the indicators of waste generation and 

management, it is advisable to make the following gen-

eralizations: 

- it is recorded that the increase in waste genera-

tion is caused by an increase in the index of physical 

production; 

- there are too few enterprises for waste processing 

and use for energy production; 

- low level of solid waste export in rural areas; 

- low share of waste recycling in the overall struc-

ture of waste generation compared to developed coun-

tries; 

- the number of cities in which separate waste col-

lection has been introduced has increased; 

- the volume of waste removal to landfills and 

dumps has increased. 

On the basis of the formed scientific approach, it 

is expedient to single out the ecological threats that 

pose the greatest threat to the economy of Ukraine: high 

volume of waste generation and pollution; low share of 

waste processing and utilization in the general structure 

of waste generation in comparison with developed 

countries; high level of CO2 consumption per unit of 
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generated energy and unit of GDP; high level of energy 

consumption per unit of GDP; low share of wind and 

solar energy in the structure of energy consumption. 

In order to effectively counter certain threats, bar-

riers to entry for the studied market should be removed 

for small businesses and households, which will con-

tribute to the de-monopolization of the energy market 

and improve the environmental situation and economic 

security of the state. 
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Аннотация 

Определена основная причина социального неравенства – эксплуатация господствующим классом 

народных масс, что отображено в основном экономическом законе каждой исторической формы классо-

вого общества; при этом в процессе смены форм общества сглаживание социального неравенства, смягче-

ние эксплуатации, нарастание гуманистических тенденций происходило циклически, то усиливаясь, то 

ослабевая, трансформируясь под влиянием развития производительных сил общества. Установлено, что в 

циклическом развитии современной капиталистической мир-системы начинается период великих транс-

формаций: в 2020-2050-е годы произойдет развертывание тех фаз кондратьевского цикла, длинного цикла 

мировой политики, системного цикла накопления капитала, «цикла гегемонии», в ходе которых трансфор-

мируются технико-технологическая, социально-экономическая, институциональная компоненты обще-

ственного бытия, произойдут глубокие изменения в геополитической системе, что создаст в середине XXI 

в. условия для скачкообразной трансформации капиталистического общества в новую форму общества. 

Выдвинута гипотеза о том, что для сохранения своей экономической и политической власти представители 

господствующего класса могут избрать в качестве новой формы общественного бытия – неофеодализм; 

цифровизация и медикализация способны обеспечить технологические и институциональные основания 

http://www.ukrstat.gov.ua/
https://data.worldbank.org/
https://www.taxjustice.net/
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построения глобальной неофеодальной системы, состоящей из высокоразвитых анклавов и изолирован-

ных территорий, обреченных на социально-экономическое и технологическое отставание. Переход к вы-

сокотехнологичному неофеодальному, возможно, постчеловеческому обществу, в котором жесткая соци-

альная иерархия и непреодолимое социальное неравенство станут общепризнанной компонентой устой-

чивости общественного бытия, будут узаконены и подкреплены применением трансгуманистических 

медицинских технологий, может быть осуществлен благодаря установлению глобального режима чрезвы-

чайной ситуации и с помощью тоталитарной политико-медицинской системы. 

Abstract 

The main cause of social inequality is determined - exploitation of the dominant class of the masses, which 

is represented mainly by the economic law of each historical form of class society; at the same time, in the process 

of changing the forms of society, smoothing social inequality, mitigation, the increase in humanistic trends oc-

curred cyclically, then intensifying, then weakening, transforming under the influence of the development of the 

productive forces of society. It has been established that in the cyclical development of the modern capitalist world 

system, the period of great transformations begins: in 2020-2050, there will be a deployment of those phases of 

the Kondratieff cycles, the long cycle of world politics, the system cycle of capital accumulation, "hegemony 

cycle", during which are transformed technical-technological, socio-economic, institutional components of public 

existence, will occur deep changes in the geopolitical system, which will create in the middle of the XXI century 

conditions for the hopping transformation of capitalist society into a new form of society. Hypothesis put forward 

that representatives of the dominant class may elect as a new form of public existence neo-feudalism; digitalization 

and medicalization are able to ensure technological and institutional foundations for the construction of a global 

neo-feudal system consisting of highly developed enclaves and isolated territories doomed to the socio-economic 

and technological lag. The transition to a high-tech neo-feudal, possibly posthuman society, in which a rigid social 

hierarchy and irresistible social inequality will become the generally accepted component of the sustainability of 

public existence, will be legalized and supported by the use of transgumanistic medical technologies, can be carried 

out due to the establishment of a global emergency regime and with the help of totalitarian political medical sys-

tem. 

Ключевые слова: социальное неравенство, капиталистическая мир-система, кондратьевский цикл, 

неофеодализм, политико-медицинская система.  

Keywords: social inequality, capitalist world-system, Kondratieff cycles, neo-feudalism, political medical 

system. 

 

Постановка проблемы. Социальное явление 

неравенства между людьми и группами людей по-

рождается неразрешенными противоречиями каж-

дой конкретно-исторической формы классового об-

щества. Сглаживание неравенства в обществе – ре-

зультат сложных процессов разрешения 

общественных противоречий, нарастание неравен-

ства свидетельствует о накоплении и последующем 

обострении общественных противоречий. В совре-

менной капиталистической мир-системе социаль-

ное неравенство является одной из ключевых де-

струкций общественного развития, его усиление 

свидетельствует об обострении классовых противо-

речий и глубоком кризисе капитализма, который 

сегодня порождает все больше новых превращен-

ных форм социального неравенства.  

В циклическом процессе смены форм обще-

ства происходил переход от более грубых форм 

эксплуатации господствующим классом народных 

масс к менее грубым, более совершенным формам 

эксплуатации. В исторической ретроспективе спи-

ралевидного циклического процесса обществен-

ного развития происходило сглаживание социаль-

ного неравенства, смягчение эксплуатации, нарас-

тание гуманистических тенденций, эти процессы 

происходили и продолжают разворачиваться не 

прямолинейно, а циклически, то усиливаясь, то 

ослабевая, трансформируясь под влиянием разви-

тия производительных сил общества. Капиталисти-

ческая форма производственных отношений сего-

дня вошла в глубокое противоречие с уровнем раз-

вития производительных сил, существуют 

предпосылки, что разрешение этого противоречия 

пойдет по пути построения неофеодального обще-

ства, в котором социальное неравенство будет ин-

ституционализировано в качестве залога устойчи-

вого развития; в некотором смысле исторический 

процесс пошел вспять, если исходить из понимания 

его как исторического процесса развития человече-

ства, но, если исходить из трансгуманистических 

позиций, то начинается новый этап – этап постче-

ловеческого общества.  

Анализ последних исследований и публика-

ций. Представленные в данной статье результаты 

исследования достигнуты, опираясь на научные 

идеи, изложенные в трудах И. Валлерстайна, Л. 

Волковой, А. Гринина, Л. Гринина, Н. Кондратьева, 

К. Маркса, Л. Нефедова, Э. Фромма, М. Фуко, Ф. 

Фукуямы, Ю. Харари, К. Шваба, Ф. Энгельса и др. 

Выделение нерешенных ранее частей общей 

проблемы. Проблема социального неравенства до-

вольно глубоко исследована учеными, однако в со-

временных условиях кризиса капиталистической 

мир-системы, пришедшей в своем развитии к точке 

бифуркации, необходимо более глубоко исследо-

вать перспективы социального неравенства в кон-

тексте возможной смены капитализма новой фор-

мой политико-экономической системы эксплуата-

ции и неравенства.  

Цель статьи. Исследовать сущность и прояв-

ления социального неравенства, а также развитие 

этого социального явления в контексте перспектив 

циклического развития капиталистической мир-си-

стемы. 
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Изложение основного материала. Человек – 

биосоциальное существо, поэтому социальное не-

равенство имеет витальный базис и институцио-

нальную надстройку его развития и проявления в 

различных формах, которая порождается основным 

экономическим законом каждой исторической 

формы общества.  

Основной экономический закон каждой исто-

рической формы классового общества предусмат-

ривает эксплуатацию господствующим классом 

народных масс, что является основной причиной 

социального неравенства. Ключевой характеристи-

кой основного экономического закона рабовла-

дельческого общества – первой формы классового 

общества – является эксплуатация рабовладель-

цами рабов на основе полной собственности на 

средства производства и на рабов с целью присвое-

ния рабовладельцами прибавочного продукта. В со-

ответствии с основным экономическим законом 

феодализма эксплуатация зависимых крестьян на 

основе собственности феодала на землю и непол-

ной собственности на крепостных обеспечивала 

присвоение феодалами прибавочного продукта. Ос-

новной экономический закон капитализма – закон 

прибавочной стоимости: о капитализме К. Маркс 

писал – «производство прибавочной стоимости или 

нажива – таков абсолютный закон этого способа 

производства» [8]. Понимание прибавочной стои-

мости как результата неоплаченного труда наем-

ного рабочего прямо указывает на эксплуатацию 

как основную движущую силу капиталистического 

воспроизводства, в ходе которого происходит 

также воспроизводство неравенства в обществе. 

Рабовладельцы, феодалы, капиталисты – соб-

ственники средств производства, господствующий 

класс соответствующих исторических форм антаго-

нистических обществ. Сосредоточение собственно-

сти на средства производства (рабовладение, фео-

дализм, капитализм) и полной (рабовладение) или 

неполной собственности на непосредственных ра-

ботников общественного производства (феода-

лизм) в руках господствующего класса является за-

логом выстраивания социально-экономической си-

стемы, зиждущейся на эксплуатации, а значит, в 

такой системе происходит укоренение социального 

неравенства, его институционализация. Современ-

ный уровень развития производительных сил поз-

воляет сглаживать социальное неравенство, форми-

ровать более гуманную и справедливую социально-

экономическую систему в глобальных масштабах. 

Однако современные капиталистические производ-

ственные отношения обусловливают развитие де-

структивных процессов институционализации со-

циального неравенства как неотъемлемой компо-

ненты общественного бытия, порожденной 

конкретно-историческими условиями, в частности 

условиями чрезвычайного положения. Сегодня 

усилиями правительств, международных организа-

ций, в частности ВОЗ, и с помощью СМИ удалось 

распространить режим чрезвычайной ситуации, 

обусловленный современной пандемией, почти на 

все страны мира. При этом меры по преодолению 

пандемии приобретают черты становления гло-

бального общества, возрождающего на технологи-

ческой основе четвертой промышленной револю-

ции средневековые и тоталитарные институцио-

нальные практики, а также создают 

институциональные условия для широкомасштаб-

ного внедрения инновационных медицинских и 

цифровых технологий, относящихся к ядру ше-

стого технологического уклада, что позволит пе-

рейти к новому (6-му) кондратьевскому циклу и но-

вому системному циклу накопления капитала. 

Условия чрезвычайного положения позволяют 

внедрять медицинские инновации и осуществлять 

институциональные трансформации в принуди-

тельном порядке, что не просто усиливает неравен-

ство в обществе, но и приводит к нарушению прав 

человека и гражданина и появлению новых форм 

сегрегации.  

В 2020 г. ООН опубликовала документ, в кото-

ром выражены опасения, что пандемия может по-

служить предлогом для подрыва демократических 

институтов, подавления законного инакомыслия 

или впавших в немилость людей или групп с далеко 

идущими последствиями, при этом высока вероят-

ность злоупотреблений, поскольку меры, которые 

были оправданы во время чрезвычайной ситуации, 

могут остаться в силе и после окончания кризиса, а 

масштабные усилия по устранению недостоверной 

информации или дезинформации могут привести к 

сознательной или непреднамеренной цензуре, под-

рывающей доверие [17]. 

Под влиянием принимаемых правительствами 

большинства стран мира мер по преодолению со-

временной пандемии усилилось социальное нера-

венство, что проявилось в таких формах: резкое 

усиление неравенства между властью и гражда-

нами в сфере прав, обязанностей и ответственно-

сти, само существование демократии поставлено 

под вопрос; усиление дистанции между богатыми и 

остальной частью населения, что проявляется уже 

не только в различиях качества жизни, но и в воз-

можностях просто выжить и вести нормальный об-

раз жизни, ставший недоступным для всех, кроме 

элиты; рост неравенства между работниками высо-

коквалифицированного умственного труда и работ-

никами, непосредственно занятыми в промышлен-

ности, сфере услуг, сельском хозяйстве. Кроме 

того, появились новые формы неравенства: нера-

венство между жителями столиц и регионов – жи-

тели столиц оказались в самых тяжелых условиях 

режима «самоизоляции» вследствие более высо-

кого уровня развития цифровых технологий; осо-

бенно сильно проявилось возрастное неравенство – 

пожилые люди в начале пандемии были полностью 

лишены возможности бывать на воздухе, пользо-

ваться транспортом, общаться, то есть оказались 

ущемлены в правах человека и гражданина больше 

других возрастных категорий; возникло неравен-

ство между людьми, страдающими различными за-

болеваниями – на начальном этапе пандемии свер-

нуто было оказание медицинских услуг для лиц, 

страдающих тяжелыми хроническими болезнями, 
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фактически лечили только от коронавируса; воз-

росло гендерное неравенство – перевод детей на ди-

станционное обучение резко увеличил нагрузку ма-

терей и в значительной мере препятствовал их про-

дуктивному труду (как на рабочих местах, так и 

удаленно); формируется новое направление нера-

венства – биоэтническое, в частности в отдельных 

СМИ появляются публикации, посвященные разли-

чиям в восприимчивости разных этнических групп 

к новому вирусу [4]. В последнее время актуализи-

руются формы социального неравенства, обуслов-

ленные глобальной кампанией вакцинации: меж-

страновое и внутристрановое неравенство вакцини-

рованных и невакцинированных людей; 

информационное неравенство касательно проблем 

вакцинации. 

В капиталистическом обществе классового ан-

тагонизма и экономического неравенства в усло-

виях коммерциализации медицины, роста экономи-

ческой власти медицинских корпораций доступ к 

медицинским услугам является неравным, что уси-

ливает социальное неравенство. По мнению Ю. Ха-

рари, развитие технологий биологического улучше-

ния человека и развитие искусственного интел-

лекта, которое, возможно, будет означать, что 

огромное число людей разных профессий попросту 

станут экономически бесполезны, могут привести к 

разделению человечества на очень маленький класс 

сверхлюдей и огромные низшие слои «бесполезных 

людей» [14]. 

По прогнозам А. Гринина и Л. Гринина, в про-

цессе распространения в глобальной экономике ше-

стого технологического уклада будет происходить 

прорыв в медицинских технологиях, способных 

объединить вокруг себя ряд других, которые в це-

лом составят комплекс МАНБРИК (медико-адди-

тивно-нано-био-робото-инфо-когнитивных)-техно-

логий; медицина станет ведущим сектором в ше-

стом технологическом укладе, в нее будут 

направлены огромные экономические и интеллек-

туальные ресурсы [5]. Развертывание четвертой 

промышленной революции, которая началась, по 

мнению К. Шваба, на рубеже нового тысячелетия и 

опирается на цифровую революцию [16], создает 

условия для перехода к шестому кондратьевскому 

циклу. Согласно первой эмпирической правильно-

сти в развертывании кондратьевских циклов, «в те-

чение примерно двух десятилетий перед началом 

повышательной волны большого цикла наблюда-

ется оживление в сфере технических изобретений. 

Перед началом и в самом начале повышательной 

волны наблюдается широкое применение этих 

изобретений в сфере промышленной практики, свя-

занное с реорганизацией производственных отно-

шений» [7]. Л. Гринин, А. Гринин [5, 6], Л. Нефедов 

[18] отводят медицинским технологиям ведущую 

роль в развертывании шестого кондратьевского 

цикла. Однако только при условии построения об-

щества, ориентированного на эгалитарные ценно-

сти, совершенствование медицинских технологий 

может послужить целям повышения качества 

жизни всех членов общества. 

Четвертая промышленная революция обуслов-

ливает рост технологической безработицы, что уси-

ливает социальное неравенство; по мнению К. 

Шваба, «сегодня те, кому посчастливилось трудо-

устроиться, являются либо высококвалифициро-

ванными и высокооплачиваемыми, либо низкоква-

лифицированными и низкооплачиваемыми» [15]. 

Современная система капиталистического произ-

водства, в которой уже произошла цифровая рево-

люция, не нуждается в таком количестве относи-

тельно здоровых и образованных людей, как во вре-

мена индустриального капитализма. В условиях 

шестого технологического уклада для выполнения 

основного закона капитализма – производство при-

бавочной стоимости – потребуется высокопроизво-

дительный труд гораздо меньшего количества заня-

тых, чем в условиях пятого технологического 

уклада и пятого кондратьевского цикла. Все 

больше людей в странах, составляющих ядро капи-

талистической мир-системы, а также в странах, 

принадлежащих к ее полупериферии, в условиях 

развертывания четвертой промышленной револю-

ции и установления доминирования шестого техно-

логического уклада подвергаются риску принуди-

тельного либо манипулятивного исключения из си-

стемы общественного производства и реальной 

общественной жизни; для нейтрализации про-

тестного потенциала таких людей могут быть при-

менены две стратегии – 1) трудоустройство в вир-

туальной экономике и погружение в виртуальную 

жизнь, 2) признание нетрудоспособными, в частно-

сти хронически больными, что возможно в силу ме-

дикализации общественного сознания, формирова-

ния пациентского сознания у все большего количе-

ства людей. Для реализации первой стратегии уже 

сегодня формируются серьезные предпосылки, в 

частности Facebook в 2021 г. объявила о создании 

фонда XR Programs and Research Fund в размере 50 

млн.долл., который будет финансировать разра-

ботки в области расширенной реальности и ме-

тавселенной – виртуального пространства, воспро-

изводящего реальный мир; в этом виртуальном 

пространстве пользователи смогут работать, раз-

влекаться, творить, учиться, покупать товары и т.п., 

независимо от физического местоположения [10]. 

Применение второй стратегии увеличит рынок 

сбыта для медицинских корпораций. Первым эта-

пом широкого внедрения на практике этой страте-

гии может быть регулярная выплата людям, добро-

вольно либо принудительно получившим статус 

хронически больных-нетрудоспособных, которых в 

медикализированном обществе будет все больше, 

детерминированного их социальным рейтингом ба-

зового дохода, часть которого должна обязательно 

расходоваться на медикаменты и медицинские 

услуги.  

Одним из основных противоречий, обострение 

которых привело сегодня капиталистическую мир-

систему к точке бифуркации, является противоре-

чие между накоплением капитала в отраслях эконо-

мики пятого технологического уклада и накопле-

нием капитала в отраслях шестого технологиче-

ского уклада. Современный капитализм 
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функционирует как глобальная политико-экономи-

ческая система, колебания которой «…стали сего-

дня настолько сильными и бесконтрольными, что 

никто уже не может справиться с ними» [1]. В со-

стоянии бифуркации «…у системы есть два взаимо-

исключающих варианта выхода из кризиса, и оба, 

по существу, совершенно реальны», при этом «те-

чение бифуркации хаотично, а потому в это время 

любое самое маленькое явление может иметь зна-

чительные последствия». В таких условиях система 

подвержена сильной качке, время которой является 

переходным периодом, исход которого совсем не 

ясен, но рано или поздно этот период заканчива-

ется, и люди оказываются в совершенно иной исто-

рической системе [3]. Прогнозируя, какой будет эта 

система, следует исходить из того, что уже сейчас 

капиталисты «…осматриваются в поисках серьез-

ных альтернатив, при которых они смогут сохра-

нить свое привилегированное положение в системе 

другого типа» [1].  

Социальное неравенство является одной из 

ключевых деструкций современной глобальной ка-

питалистической системы, его рост ведет к 

обострению классовых противоречий, что усили-

вает колебания этой системы. То, какой вариант 

разрешения классовых противоречий, а значит и 

проблемы социального неравенства будет выбран 

господствующим ныне классом при построении но-

вой общественной системы, определит сущность ее 

главного экономического закона, ее основные сущ-

ностные характеристики. Если будет создано дис-

циплинарное пространство тотального контроля в 

пределах стран ядра и полупериферии современной 

капиталистической мир-системы, то оно будет ба-

зироваться на высокотехнологичном обществен-

ном производстве, состоящем из частично безлюд-

ных, частично малолюдных отраслей, что обусло-

вит значительный рост социального неравенства; в 

таком обществе сформируется устойчивая еще 

большая, чем в современном обществе, социальная 

пропасть между господствующим классом и народ-

ными массами. В условиях современной пандемии 

медицина проявила себя как один из наиболее эф-

фективных инструментов социального контроля и 

управления народными массами, имеющий значи-

тельный потенциал для применения в процессе 

формирования глобальной неофеодальной поли-

тико-экономической системы.  

И Валлерстайн был убежден, что «капитали-

стическая цивилизация придет к своему концу; ее 

особенная (particular) историческая система пре-

кратит свое существование»; при этом можно лишь 

в общих чертах «…наметить несколько возможных 

альтернативных исторических траекторий…», 

наиболее вероятными среди которых являются три 

социальные формы: неофеодализм, демократиче-

ский фашизм, децентрализованный высокоэгали-

тарный всемирный порядок. Неофеодализм – неэга-

литарная система, воспроизводящая в гораздо бо-

лее уравновешенной форме события смутного 

времени (парцелляризованные суверенитеты, более 

автаркичные режимы, локальные иерархии), 

вполне сочетаемая с сохранением (но, вероятно, не 

с продолжением) относительно высокого уровня 

техники; легитимность неофеодализма, возможно, 

будет обеспечена возвратом к вере в природные 

иерархии. Демократический фашизм – система 

кастоподобного деления мира на два слоя; верхний 

слой (возможно, пятая часть мирового населения) 

на основе общности интересов, порождаемой до-

ступным только этому социальному слою эгалитар-

ным распределением высокой степени, может ока-

заться способным держать остальные 80 % в поло-

жении полностью обезоруженного трудящегося 

пролетариата. Исходя из достигнутого уровня тех-

нических знаний и политической искушенности, 

децентрализованный высокоэгалитарный всемир-

ный порядок достижим, но вовсе не неизбежен, он 

наиболее утопичен [2].  

По мнению И. Валлерстайна, мир погрузился в 

хаос на ближайшие двадцать – сорок лет, современ-

ная мир-система переживает структурный кризис, 

она нежизнеспособна, находится в точке бифурка-

ции, то есть в ситуации, когда из имеющегося кри-

зиса существует два альтернативных выхода, поз-

воляющих создать новую стабильную мироси-

стему, которая будет или воспроизводить 

некоторые базовые особенности существующей си-

стемы, при этом не будет капиталистической, од-

нако останется системой иерархии и эксплуатации, 

или станет относительно демократической и отно-

сительно эгалитарной [1]. То есть, «строя систему 

(или системы), которая наследует нашей существу-

ющей миросистеме, придется сделать выбор между 

иерархической системой, где блага и привилегии 

каждый будет получать согласно своему месту в си-

стеме, как бы это место ему не досталось, пусть 

даже благодаря хорошим способностям, и относи-

тельно демократичной системой, где будет суще-

ствовать относительное равенство» [3].  

Э. Фромм понимал равенство с точки зрения 

гуманистической традиции: «…все мы равны в том 

смысле, что каждый человек – цель сама по себе и 

не должен быть средством для достижения чьих-

либо целей. Равенство – это условие, чтобы человек 

не был средством, а целью сам по себе, независимо 

от возраста, цвета кожи, пола» [11]. Равенство – это 

условие для того, чтобы осознанно и творчески ис-

пользовать социальное время своей жизни, равен-

ство – это не одинаковость, а гармоничное единство 

многообразия в обществе, использующем кон-

структивные способы разрешения антагонистиче-

ских противоречий, равенство – это искусство кол-

лективных гуманных действий.  

Концепция равенства, по мнению И. Валлер-

стайна, не противоречит концепции свободы: «кон-

цепцию равенства часто преподносят как противо-

речащую концепции свободы, особенно если речь 

идет об относительном равенстве доступа к матери-

альным благам. А в действительности это просто 

другая сторона той же медали. …только равные со-

циально и экономически могут быть равными по-

литически» [3]. 

Равенство людей, понимаемое как равенство, 

порождаемое их принадлежностью к биологиче-
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скому роду Homo (люди) вида sapiens (человек ра-

зумный), естественно и гуманно; равенство и сво-

бода взаимосвязаны, в частности, Ф. Фукуяма счи-

тает, что «равенство в свободе может существовать 

только потому, что существует естественное равен-

ство людей; или, если перефразировать более пози-

тивно, факт естественного равенства требует равен-

ства политических прав» [13]. 

Еще ни одна из исторических форм общества 

не воплотила в жизнь в полной мере принципы ра-

венства и свободы. В современных условиях, когда 

происходит мифологизация мышления и архаиза-

ция капитализма возникает все больше предпосы-

лок для установления новой формы жестко иерар-

хического общества, устойчивость которого будет 

гарантирована совершенными технологиями соци-

ального контроля господствующего класса над 

народными массами и формированием новой гос-

подствующей псевдорелигиозной идеологии, базо-

выми компонентами которой может стать сакрали-

зация медицины и санитарной дисциплины, эколо-

гических проблем, анимализация человека и 

гуманизация животных. Подчинение обществен-

ного сознания идеологии, направленной на дегума-

низацию народных масс путем их трансгуманиза-

ции, анимализации, применения любого способа 

разрушения целостности биосоциальной сущности 

человека, как никогда необходимо господствую-

щему классу в современных условиях бифуркации 

и в будущем для сохранения экономической и по-

литической власти. Следует помнить, что «мысли 

господствующего класса являются в каждую эпоху 

господствующими мыслями» [9].  

Ю. Харари считает возможным с учетом быст-

рого развития биотехнологий и биоинженерии 

трансформацию экономического неравенства в 

биологическое. Богатые слои общества, имея воз-

можность применять к себе способы биологиче-

ского улучшения человека (изменение биологиче-

ской структуры путем внесения корректив в ДНК 

или соединение органических и неорганических ча-

стей), могут стать в прямом смысле лучше осталь-

ных: обрести более развитый ум, более крепкое здо-

ровье и большую продолжительность жизни. В та-

ких условиях усиливаются аргументы в пользу 

передачи власти такому «улучшенному» классу 

[14]. А сила этой власти будет определяться мас-

штабами дегуманизации народных масс и степенью 

достигаемого с помощью технологий совершен-

ствования человека физического и интеллектуаль-

ного превосходства элит.  

Исходя из ускорения и роста масштабов совре-

менных процессов медикализации общества и раз-

вития цифровых технологий социального кон-

троля, а также формирования институциональных 

практик их применения и достигнутых успехов в 

подготовке общественного сознания к их широ-

кому внедрению, одним из сценариев построения 

новой мир-системы, гарантирующей современному 

господствующему классу привилегированное по-

ложение в обществе, может быть постчеловеческое 

неофеодальное общество.  

Ф. Фукуяма, размышляя о перспективах пост-

человеческого мира, предполагает две его возмож-

ные формы: «…мир, где утрачено будет любое по-

нятие «общечеловеческого», потому что мы пере-

мешаем гены человека с генами стольких видов, 

что уже не будем ясно понимать, что же такое че-

ловек» либо «…мягкая тирания вроде описанной в 

«Дивном новом мире»…». При этом «…постчело-

веческий мир может оказаться куда более иерар-

хичным и конкурентным, чем наш сегодняшний, а 

потому полным социальных конфликтов» [13]. 

Неофеодализм может стать новой формой 

мир-системы, в которой представителям нынеш-

него господствующего класса удастся сохранить и 

передать своим потомкам экономическую и поли-

тическую власть, гарантирующую им привилегиро-

ванное положение в обществе. Два процесса – гло-

бальная цифровизация (основа глобализации 4.0) и 

медикализация ведут к построению глобальной 

неофеодальной системы, состоящей из высокораз-

витых анклавов и изолированных территорий, ко-

торые обречены на социально-экономическое и 

технологическое отставание. Разворачивающаяся 

на основе интернетизации и цифровизации всех 

сфер общественной жизни, глобализация 4.0 приво-

дит к поляризации и фрагментации капиталистиче-

ской мир-системы, что обусловливает архаизацию 

капитализма и внедрение неофеодальных институ-

циональных практик. Медикализация обществен-

ного сознания стала одним из наиболее эффектив-

ных методов социального контроля, что с особой 

силой проявилось в условиях современной панде-

мии: именно медикализация общественного созна-

ния создала благоприятные условия для долгосроч-

ного применения политико-медицинской системы 

карантина. Если господствующий класс с помощью 

глобальных СМИ продолжит управлять обществен-

ным сознанием, формируя атмосферу страха, бес-

помощности, покорности и «охоты на ведьм», что 

наполняет неким религиозно-мистическим смыс-

лом современную пандемию, то вполне реалистич-

ным становится формирование и распространение 

в масштабах формируемого в развитых странах 

дисциплинарного пространства, а впоследствии и в 

глобальных масштабах тоталитарной политико-ме-

дицинской системы, изгоняющей из общества 

определенные категории населения, противостоя-

щие принудительной цифровизации и медикализа-

ции общественной жизни, а также трансгуманисти-

ческим преобразованиям, как изгоняли в Средневе-

ковье прокаженных.  

Именно такая политико-медицинская система 

иcключения (система религиозного типа) [12] спо-

собна обеспечить переход к высокотехнологич-

ному неофеодальному обществу, в котором жест-

кая социальная иерархия, а, следовательно, и 

непреодолимое социальное неравенство станут об-

щепризнанными компонентами устойчивости об-

щественного бытия, будут узаконены, подкреп-

лены применением трансгуманистических меди-

цинских технологий. 
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Выводы и предложения. В циклическом раз-

витии капиталистической мир-системы периодиче-

ски наступает этап великих трансформаций, когда 

происходит разрешение ее обострившихся внут-

ренних противоречий таким образом, который поз-

воляет развиваться капитализму в новой трансфор-

мированной форме, но не изменяет его основной 

экономический закон. В результате циклических 

технико-технологических, социально-экономиче-

ских, институциональных, геополитических транс-

формаций устанавливается новый технологический 

уклад, укореняются соответствующие ему институ-

циональные практики обеспечения бесперебойно-

сти общественного воспроизводства и общие ин-

ституциональные практики общественной жизни 

на национальном уровне, а также институциональ-

ные практики международного взаимодействия, и 

как итог трансформируется общественное сознание 

и социальная компонента человека как биосоциаль-

ного существа. В своем циклическом развитии со-

временная мир-система приблизилась к периоду ве-

ликих трансформаций: в 2020-2050 – е годы про-

изойдет развертывание тех фаз долгосрочных 

социально-экономических циклов (повышательная 

волна шестого кондратьевского цикла, фаза «мак-

рорешение» современного длинного цикла миро-

вой политики, начало материальной фазы систем-

ного цикла накопления капитала, следующего за 

американским, переход к периоду тридцатилетних 

мировых войн, играющих ключевую роль в развер-

тывании «циклов гегемонии»), в ходе которых 

трансформируются технико-технологическая, со-

циально-экономическая, институциональная ком-

поненты общественного бытия, а также происходят 

глубокие трансформации геополитической си-

стемы (в частности, смена ее гегемона), что в сово-

купности способно привести в середине XXI в. к 

скачкообразной трансформации капиталистиче-

ской формы общества в некую новую форму обще-

ственной жизни. Эти трансформации могут приве-

сти, в отличие от предыдущих трансформационных 

этапов в развитии капиталистической мир-си-

стемы, к изменению не только социальной, но и 

биологической природы человека, к формирова-

нию нового постчеловеческого вида разумных био-

социальных существ, поэтому, если современному 

человечеству важно не допустить уничтожение по-

нятия «общечеловеческого», следует помнить, что 

«истинная свобода означает свободу политической 

общественности защищать ценности, которые ей 

всего дороже, и именно этой свободой мы должны 

воспользоваться сегодня по отношению к биотех-

нологической революции» [13] и к любым попыт-

кам господствующего класса установить еще более 

жесткий контроль над народными массами, исполь-

зуя медицину в качестве его инструмента.  

Шестой кондратьевский цикл станет ключе-

вым для решения дальнейшей судьбы капиталисти-

ческой мир-системы – она должна доказать свою 

способность возрождаться на основе внутреннего 

циклического механизма разрешения противоре-

чий капиталистического воспроизводства или 

сойти с исторической арены, уступив место новой 

форме общественного бытия, которая может 

остаться либо формой общественного бытия лю-

дей, и тогда проблема социального неравенства 

останется одной из ключевых общественных про-

блем (особенно в условиях неофеодального обще-

ства), либо стать постчеловеческой – в таком случае 

общество выйдет за пределы человеческого, то есть 

проблемы равенства и свободы утратят общечело-

веческое измерение.  
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В условиях пандемии на государственный 

бюджет ложатся дополнительные расходы, связан-

ные с финансированием системы здравоохранения, 

и доходов населения поддержкой бизнеса. Рост рас-

ходов требует увеличения доходной части бюд-

жета, которая в основном формируется за счет обя-

зательных платежей, поступающих от налоговой 

системы. Батракова Л.Г. и Кальсин А.У. понимают 

налоговую систему в узком смысле слова, как сово-

купность налогов, сборов, пошлин и других обяза-

тельных платежей, взымаемых в установленном за-

коном порядке. Организационными принципами 

налоговой системы России являются следующие 

принципы: единства, стабильности, верховенства 

федеральных налогов, соотношение прямых и кос-

венных налогов, сочетание федеральных, регио-

нальных и местных налогов, широкое использова-

ние налоговых льгот, гибкость, прозрачность и про-

стата налоговой системы, единообразие для всех 

налогоплательщиков [2, с.36-44]. Налоговая си-

стема выполняет ряд функций: фискальную, регу-

лирующую и стимулирующую. Стимулирующая 

функция состоит в использовании налоговых льгот, 

обеспечивающих внедрение достижений научно-

технического прогресса и увеличение инвестиций. 

Налоговые льготы - это предоставление преиму-

ществ отдельным категориям налогоплательщиков 

по сравнению с другими налогоплательщиками, в 

том числе и полное освобождение от уплаты нало-

гов. Эффективность использования налоговых 

льгот можно рассматривать с трех позиций: бюд-

жетной – влияние на доходы бюджета; экономиче-

ской –влияние на результаты деятельности налого-

плательщиков; социальной –создание благоприят-

ных условий развития социальной инфраструктуры 

и бизнеса, повышение уровня жизни населения [3, 

с.139-149]. В Российской Федерации, в соответ-

ствии с наличием трех уровней бюджетной си-

стемы, выделяют федеральные, региональные и 

местные налоги. Налоговые доходы субъектов РФ 

формируются за счет региональных налогов и от-

числений от федеральных налогов. Региональные 

налоги аккумулируются в бюджетах субъектов РФ 

и используются для выполнения функций, возло-

женных на данные бюджеты: комплексное разви-

тие регионов, поддержание пропорций между про-

изводственной и непроизводственной сферами [1, 

с.67-70]. Собственные налоги регионов –это налог 

на имущество организации, транспортный налог и 

налог на игорный бизнес. Наибольшее значение 
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имеет налог на имущество организаций, исчисле-

ние и уплата которого совершенствуется. Так с 1.01 

2019 года из объекта налогообложения данным 

налогом исключено движимое имущество не зави-

симо от амортизационной группы, что по мнению 

Рукиной С.Н., стимулирует внедрение прогрессив-

ных технологий и является мерой снижения нало-

говой нагрузки [4, с.76-84]. Местные бюджеты рас-

полагают двумя налогами: налогом на имущество 

физических лиц и налогом на землю. Таким обра-

зом, имущественные налоги выполняют фискаль-

ную функцию, формируя доходы региональных и 

местных бюджетов. Рассмотрим роль данных нало-

гов в консолидированном бюджете Пермского 

края. За 11 месяцев 2019 года бюджет Пермского 

каря по доходам был исполнен на 90,1%, что 

больше соответствующего периода 2018 года на 

17%. Налоговые доходы имели положительную ди-

намику, однако имущественные налоги собраны в 

меньшем размере. Налог на имущество организа-

ций и налог на имущество физических лиц в дохо-

дах консолидированного бюджета Пермского края 

составляет более 10% [5, с.38-40]. Рассмотрим ко-

личество налогоплательщиков по налогу на имуще-

ство организаций(табл.1).  

Таблица 1 

Налогоплательщики налога на имущество организаций в Пермском крае, единиц 

Показатели 2020 год В % к 2019 году 

Количество налогоплательщиков 7696 94,7 

Количество налогоплательщиков, применяющих ставку в размере «0» % 38 44,2 

(составлено по [6])  

 

Анализ таблицы 1 показывает, что количество 

налогоплательщиков налога на имущество органи-

заций в Пермском крае за 2020 год сократилось по 

сравнению с 2019 годом на 5,3%, что может приве-

сти к сокращению собираемости данного налога. 

Еще в большей степени сократилось количество 

налогоплательщиков, применяющих ставку налога 

«0» %, т.е. полностью освобождённых от уплаты. 

Размер налога зависит не только от ставки, но и от 

облагаемой базы (среднегодовой стоимости иму-

щества), что отражено в таблице 2. 

Таблица 2 

Налог на имущество организаций в Пермском крае 

Показатели 2020г. В % к 2019 г. 

Среднегодовая стоимость имущества за период, млн. руб. 704410,9 106,4 

Кадастровая стоимость имущества, млн. руб. 81141,4 106,1 

Налоговая база, млн. руб., в т. ч. 703668,8 107,6 

-среднегодовая стоимость имущества 621893,6 106,9 

-кадастровая стоимость 81775,2 112,9 

Сумма налога, подлежащая к уплате, млн. руб. 11000,0 99,8 

(составлено по [6])  

 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что 

за 2020 год по сравнению с 2019 годом среднегодо-

вая стоимость имущества и кадастровая стоимость 

имущества в Пермском крае выросла более, чем на 

6%. При этом, налоговая база выросла еще в боль-

шей степени (на 7,6%), главным образом за счет ро-

ста кадастровой стоимости. Сумма налога, подле-

жащая уплате в бюджет, составила 11000 млн. руб. 

и сократилась по сравнению с 2019 годом на 0,2%. 

Определим особенности налога на имущество фи-

зических лиц(табл.3). 

Таблица 3 

Налог на имущество физических лиц в Пермском крае 

Показатели 2020 год 
В % к 

2019 г. 

Количество строений, помещений, учтенных в базе данных, ед. 1472992,0 100,6 

Количество строений, помещений, по которым предъявлен налог к уплате, ед. 847017,0 99,0 

Кадастровая стоимость строений, помещений, по которым предъявлен налог 

к уплате, млн. руб. 
1331264,7 х 

Сумма налога, подлежащая к уплате в бюджет, млн. руб. 1746,0 109,8 

(составлено по [6])  

 

Анализ данных таблицы 3 показывает, что ко-

личество строений и помещений, учтенных в базе 

данных по Пермскому краю за 2020 год почти не 

изменилось, прирост составил 0,6%. Количество 

строений и помещений, по которым предъявлен 

налог к уплате в 2020 году составил 57,5 % от коли-

чества строений и помещений, учтенных в базе дан-

ных, это количество сократилось на 1% по сравне-

нию с 2019 годом. Сумма налога, подлежащего 

уплате в бюджет составила 1746,0 млн. руб., что в 

6,3 раза меньше данного показателя по налогу на 

имущество организаций. Используемые льготы от-

ражены в таблице 4. 
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Таблица 4 

Льготы по имущественным налогам в Пермском крае, млн. руб. 

Льготы 2020 год В % от 2019 г. 

Налог на имущество организаций, в т. ч. 1914,9 108,5 

-льготы в соответствии с международными договорами и инвесторам 353,8 116,6 

-льготы, установленные органами власти субъекта  1561,1 106,8 

Налог на имущество физических лиц 492,5 122,6 

(составлено по [6])  

 

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, что 

размер льгот по имущественным налогам за 2020 

год в Пермском крае вырос по сравнению с 2019 го-

дом на 8,5% по налогу на имущество организаций и 

на 22,6% -по налогу на имущество физических лиц. 

Размер льготы по налогу на имущество организа-

ций составил 17,4% от суммы налога, подлежащего 

уплате в бюджет и по налогу на имущество физиче-

ских лиц -28,2%. Как увеличение льгот по налогам 

отразилось на доходах бюджет, отражено в таблице 

5. 

Таблица 5 

Поступление имущественных налогов в консолидированный бюджет 

Показатели 

В консолидированный бюджет 

Пермского края 
В местные бюджеты 

2020 г.,  

млн. руб. 

В %  

к 2019г. 

Уд. вес  

в % 

2020 г,  

млн. руб. 

В %  

к 2019г. 

Налоги на имущество 18653,7 95,2 12,6 8266,9 108,2 

-налог на имущество физических лиц 1225,3 127,9 0,8 1225,3 127,9 

-налог на имущество организаций 10380,8 87,0 7,0 0,0 0,0 

(составлено по [6])  

 

Анализ показателей таблицы 5 позволяет сде-

лать вывод о том, что совокупное поступление иму-

щественных налогов в консолидированный бюджет 

Пермского края в 2020 году сократилось по сравне-

нию с 2019 годом на 4,8%. Сокращение произошло 

из-за снижения поступления налога на имущество 

организаций, т.к. поступление налога на имущество 

физических лиц выросло на 27,9%. Налог на иму-

щество физических лиц в полном объеме поступает 

в доходы местных бюджетов, следовательно, 

можно утверждать, что доходы муниципальных об-

разований в 2020 году по этому налогу выросли. В 

формировании доходов консолидированного бюд-

жета Пермского края большую роль играет налог на 

имущество организаций, доля которого составила в 

2020 году 7%, тогда как доля налога на имущество 

физических лиц –только 0,8%. По имущественным 

налогам существует задолженность(табл.6). 

Таблица 6 

Задолженность по имущественным налогам в Пермском крае на 01.01.2021 г. 

Задолженность Всего 

В том числе 

недоимка 
отсро-

ченная 

приостановлен-

ная к взысканию 

Невозможная 

к взысканию 

По региональным налогам, млн. 

руб. 
2065,3 1521,8 1,5 516,3 - 

Уд. вес в общей задолженности, 

в% 
15,9 22,6 0,5 8,5 - 

По местным налогам, млн. руб. 1358,6 915,5 17,3 426,1 18,0 

Уд. вес в общей задолженности, в 

% 
10,5 13,6 5,4 7,0 17,6 

(составлено по [6])  

 

Данные таблицы 6 свидетельствуют о том, что 

общая сумма задолженности по налогу на имуще-

ство организаций составляет 18,7%, а по налогу на 

имущество физических лиц – 77,8% от суммы нало-

гов, подлежащих уплате в бюджет. В общей сумме 

задолженности эти налоги составляют существен-

ную долю: 22,6% и 13,6% соответственно. В задол-

женности преобладает недоимка т.е. не уплачен-

ный в срок налог. Недоимка составила 73,7% от об-

щей задолженности по имущественным налогам. 

Существенную сумму составляет задолженность, 

приостановленная к взысканию.  

Таким образом, налогообложение имущество 

организаций и физических лиц является важным 

источником доходов региональных и местных бюд-

жетов. Стоимость имущества организаций и коли-

чество строений и помещений физических лиц за 

2020 год в Пермском крае увеличилось. Однако 

сумма налога, подлежащего уплате в бюджет вы-

росла только по налогу на имущество физических 

лиц. Существенно возросли льготы, особенно по 

налогу на имущество физических лиц. Региональ-

ный и местные бюджеты не получают значитель-

ные суммы имущественных налогов из-за имею-

щейся недоимки, поэтому Федеральной налоговой 

службе необходимо усилить работу по ее взыска-

нию.  
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Аннотация 

Анализ состояния экономики России после перехода к рыночной экономике показал значительный 

спад экономического потенциала в результате стагнации промышленности, сельского хозяйства и других 

отраслей. За прошедшие годы удалось вывести экономику из отрицательной в положительную динамику. 

Имеют место как внутренние, так и внешние проблемы, тормозящие дальнейшее развитие, устранение или 

ослабление влияния которых приобретает актуальность в современных условиях.  

Предложены пути подъема экономики России, в частности за счет реализации административных мер 

управления, интенсификации инновационного развития, освоения новых месторождений и территорий за 

счёт создания единого транспортно-логистического пространства, интеграции различных стран в области 

развития экономики страны. В числе административных мер названы: национализация сырьевых отраслей, 

здравоохранения, образования, усиление борьбы с коррупцией, бандитизмом, мошенничеством, вывозом 

капиталов за границу страны и другие. 

Abstract 

An analysis of the state of the Russian economy after the transition to a market economy showed a significant 

decline in economic potential as a result of the stagnation of industry, agriculture and other industries. Over the 

past years, it has been possible to bring the economy from negative to positive dynamics. There are both internal 

and external problems that hinder further development, the elimination or weakening of the influence of which 

becomes relevant in modern conditions. 

The ways of raising the Russian economy are proposed, in particular through the implementation of admin-

istrative management measures, intensification of innovative development, development of new deposits and ter-

ritories through the creation of a single transport and logistics space, integration of various countries in the field 

of economic development of the country. Among the administrative measures mentioned are: nationalization of 

raw materials industries, healthcare, education, strengthening the fight against corruption, banditry, fraud, export 

of capital abroad, and others. 

Ключевые слова: Подъем экономики, инновация, интеграция, кластеризация, логистизация. 
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Введение 

Перестройка и переход к рыночной экономике 

в нашей стране нанесли огромный ущерб, обуслов-

ленный развалом промышленных предприятий, 

сельскохозяйственных структур, населенных пунк-

тов, объектов управления. Долгие годы наблюда-

лась стагнация экономики, шло восстановление хо-

зяйства. Одновременно шла реформа образования и 

науки, которая не принесла положительных резуль-

татов. Однако в результате совместных усилий всех 

уровней управления удалось вывести экономику из 

стагнации. В настоящее время остро стоит вопрос о 

подъеме экономики после падения. Однако этот 

процесс сдерживается влиянием внешних и внут-

ренних факторов. Внешние проявляются в негатив-

ном влиянии зарубежных стран на экономическую 

политику, воздействии глобализма, в военных дей-

ствиях на юго-востоке, в раздувании русофобии и 

введения экономических санкций, а также разгула 

пандемии. К внутренним факторам следует отнести 

https://analytic.nalog.ru/portal/index.ru-RU.htm


Znanstvena misel journal №60/2021 29 

наличие больших масштабов коррупции, вывоз ка-

питала в другие страны, проявление бандитизма, 

рэкета, воровства, борьбы за передел собственно-

сти и т.д. В этих условиях необходимо принятие 

мер по ослаблению внешних и исключению влия-

ния внутренних факторов и переходу к развитию 

национальной экономики. Для этого целесообразно 

применять как интенсивные, так и эволюционные 

меры развития. Интенсивные меры могут быть реа-

лизованы административными методами путем 

разработки и совершенствования законодательных 

и других правовых документов, а экстенсивные 

эволюционные меры – путем пропорционального 

вложения финансовых средств в развитие науки, 

производства прогрессивных видов продукции, а 

также грамотного управления бизнесом в направле-

нии развития национальной экономики и повыше-

ния социальных благ населения. 

Административные меры подъема экономики 

Прежде всего, надо исключить недостатки и 

меры, не способствующие развитию экономики 

страны. После этого необходимо принять законода-

тельные и административные меры, способствую-

щие подъему экономики. Важнейшими из них, мо-

гут быть следующие. 

1. Национализация нефти, газа, угля, руд, ме-

талла и других ресурсов, перевод их в собствен-

ность государства, распределение доходов от их 

экспорта на всех жителей России. 

Ресурсы являются общенародными, на них не 

должны наживаться отдельные личности. В бога-

той ресурсами стране население бедное, за исклю-

чением отдельных лиц. Например, в странах Араб-

ского полуострова акции на доход от использова-

ния (продажи) ресурсов имеют все жители. 

Аналогично надо сделать и в нашей стране. 

2. Ликвидация коррупции, рэкета, преступных 

группировок, воров, мошенников в корне с помо-

щью законодательных, силовых и других мер воз-

действия. 

Всех воров и преступных элементов вывести за 

пределы страны (как это сделано, например, в Гру-

зии) или посадить в тюрьму. Они присваивают и 

выводят из обращения значительные суммы финан-

совых ресурсов. 

3. Ужесточение мер по устранению вывоза ка-

питалов, полученных в России, в зарубежные 

страны на хранение или размещение, покупки не-

движимости и другие крупные затраты. 

Масштабы вывоза капиталов олигархами и 

другими предпринимателями сопоставимы с бюд-

жетом страны, что негативно сказывается на фи-

нансовом положении. Следует дать возможность 

использовать рыночную экономику только тем 

предпринимателям, которые расходуют (или хотя 

бы хранят) полученные средства в России, а у тех, 

которые этого не хотят, конфисковать и национали-

зировать бизнес. 

4. Запретить мигрантам пересылку (перевод) 

финансовых средств из России.  

Сумма перевода мигрантами части заработан-

ных в нашей стране средств значительный, вывод 

которых из обращения в России негативно сказыва-

ется на финансовом положении, снижении покупа-

тельной способности населения. Следует навести 

порядок в привлечении работников из других стран 

– только по необходимости, по заявке предприятий 

и организаций.  

5. Конфисковать и национализировать сред-

ства фондов, бизнеса иностранных предпринимате-

лей тех стран, какие выставили экономические 

санкции нашей стране. Многие иностранные госу-

дарства практически воюют с Россией. Идет эконо-

мическая и информационная война (а может быть и 

не только), в которой руководству нашей страны 

следует применить более кардинальные меры воз-

действия, компенсирующие убытки непосред-

ственные или от упущенной выгоды.  

6. Улучшить сферу здравоохранения. В усло-

виях рыночной экономики больницы, поликлиники 

здравоохранения превращаются в объекты получе-

ния как можно больше денег за проведение анали-

зов, исследований, лечения, профилактики, опера-

ций. Особенно ярко это проявилось в период 

борьбы с разгулом короновируса. Аптеки полно-

стью стали объектами торговли. Медицинские и 

фармацевтические предприятия ориентированы на 

получение как можно больше денег, а это не их 

функция. В этих условиях целесообразен перевод 

медицинских учреждений и всех объектов их обес-

печения в государственный сектор. Следует рас-

смотреть возможность улучшения социального 

обеспечения всего населения страны, в частности 

бесплатного медицинского обслуживания и полу-

чения лекарств за счет государственных средств. 

7. В последние годы шло планомерное преоб-

разование российского образования в похожее на 

европейское, что ухудшило его. Вместо получения 

конкретных знаний учащиеся средних школ по-

следние два года занимаются подготовкой к элек-

тронным экзаменам (ЕГ). Студенты, поступившие 

по ЕГ без вступительных экзаменов в высшие учеб-

ные заведения, не показывают желаемых результа-

тов в обучении. Все это приводит к тому, что страна 

сориентирована на отставание в образовании и раз-

работке инновационных продуктов и технологий. А 

это как раз и является основой дальнейшего эконо-

мического развития. Поэтому образование также 

нужно реформировать, возможно, оставить ЕГ в ка-

честве тестового контроля, ввести экзамены в шко-

лах и вступительные экзамены в ВУЗах, пересмот-

реть перечень дисциплин для подготовки бакалав-

ров, расширить специалитет, а также ввести 

дополнительно ряд дисциплин по подготовке спе-

циалистов инновационных разработок, в частности 

творчествоведение. Высшее образование в России 

должно быть государственным и бесплатным, где 

нет стремления учреждению получить больше де-

нег. 

Принятие и реализация административных 

мер позволит скачкообразно (в 2-3 раза) увеличить 

бюджет государства и, тем самым, повысить фи-

нансирование реализации инновационных мер, 

направленных на рост экономики России с полу-

ченного уровня. 
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Использование новых технологий в различных 

сферах деятельности 

Дальнейшее развитие экономики России 

должно быть при условии использования новых 

прогрессивных технологий. Имеется в виду техно-

логии производства продукции (лазерные, нанотех-

нологии, аддитивные и др.), ресурсосберегающие 

(создание и использование альтернативных видов 

энергетики, горючего для двигателей внутреннего 

сгорания и др.), более эффективные транспортные 

технологии перевозки (контейнерные, интермо-

дальные, беспилотные и др.), прогрессивные техно-

логии в аграрном секторе, химии, биохимии, фар-

мацевтической области и т.д. 

Это потребует значительных вложений в раз-

работку и реализацию этих направлений развития, 

что в перспективе должно окупиться с лихвой. 

В последние годы в мире появились разра-

ботки новых технологий, использование которых 

значительно продвинут научно-технический про-

гресс [1]. Так, разработаны проекты двигателей 

внутреннего сгорания, способные работать на воде. 

Имеется в виду разложение воды на водород и кис-

лород, взаимодействие которых (сгорание водо-

рода в кислороде) осуществляют движение меха-

низмов, образуя экологически чистое вещество – 

воду. Проработаны вопросы применения электро-

энергии для движения автомобилей и летательных 

аппаратов. Такие проекты уже нашли практическое 

использование в развитых странах (в том числе и в 

России). С каждым годом увеличивается производ-

ство и использование электромобилей, электробу-

сов, развивается строительство пунктов заправки 

аккумуляторов, с использованием которых рабо-

тает транспорт. Сами аккумуляторы претерпевают 

революционные этапы совершенствования по раз-

нообразию используемых материалов и электроли-

тов, увеличению мощности, времени работы, ско-

рости перезарядки, снижению стоимости. Разрабо-

таны автоматические средства управлением 

автомобилей, что позволяет производить и исполь-

зовать беспилотные транспортные средства. При-

нят курс на значительное увеличение скорости пе-

редвижения транспорта, что позволит сэкономить 

время и использовать его более эффективно. Разра-

ботаны оригинальные технологии передвижения в 

трубах под водой и по эстакадам над землей. Полу-

чили значительное развитие аддитивные техноло-

гии 3D-печати изделий из различных материалов, 

что позволяет в автоматизированном режиме повы-

сить скорость производства и строительства при 

значительной экономии материальных ресурсов. 

Значительное расширение использования получили 

информационные технологии управления процес-

сами в самых разнообразных областях деятельно-

сти.  

Инновационное развитие экономики России 

Традиционно инновационный процесс содер-

жит финансирование в науку, разработку новой 

продукции, передачу ее производителю (транс-

ферт) и реализацию на рынке. Однако в России 

имеется разрыв между научной разработкой и про-

изводством инновационного продукта, что явля-

ется тормозом инновационного развития. Во мно-

гих странах эта роль выполняется посредниками, 

выполняющими функции коммерциализации науч-

ных разработок. В России также решили развить 

этот способ, организовав более 80 таких инфра-

структурных объектов, которые начали функцио-

нировать. Однако наиболее эффективная схема ин-

новационной деятельности может быть представ-

лена научно-производственными объединениями, в 

составе которых находятся научно-исследователь-

ские институты, производственные предприятия, 

которые затем посредством маркетинговых служб 

реализуют эту продукцию на рынке. Характерным 

примером таких структур является промышленный 

комплекс, где руководят объединениями главные 

конструктора, нацеливающие научные и производ-

ственные подразделения на выпуск инновацион-

ного продукта, конкурентоспособного на мировом 

рынке (и без всяких посредников). Другой, тоже эф-

фективной схемой инновационной деятельности 

является кластерная. В кластере предусмотрено 

взаимодействие производственных, научных, снаб-

женческих организаций с покупателями (потреби-

телями) продукции, что не мешает разрабатывать, 

производить и реализовывать инновационную про-

дукцию, было бы финансирование процесса. Од-

нако нехватка финансирования и является тем са-

мым тормозом инновационного развития. Кроме 

того, имеется способ скачкообразного инновацион-

ного развития экономики Российской Федерации 

путем приобретения за рубежом передовых пред-

приятий по производству инновационного конку-

рентоспособного продукта. Причём здания, обору-

дование, технология, инновационный продукт, 

прибыль такого производства находятся в соб-

ственности России, в отличие от совместного сбо-

рочного производства. Далее российские ученые и 

производственники могут поддерживать этот про-

дукт на мировом уровне и совершенствовать. 

В мировой практике уже разработано много 

идей инновационного развития в различных сфе-

рах. Наибольший интерес представляют предложе-

ния Жака Фреско, Илона Маска. Некоторые из них 

опережают наш уровень научно-технического про-

гресса, кажутся нереальными, однако опытная реа-

лизация этих проектов показывает, что за ними бу-

дущее.  

Логистизация России, создание единого транс-

портно-логистического пространства 

Развитие экономики России в значительной 

степени зависит от состояния транспортно-логи-

стической системы, которая в настоящее время, к 

сожалению, тормозит подъем экономики. Освоение 

новых месторождений полезных ископаемых, се-

верных территорий, Сибири, Дальнего востока не 

представляется возможным при современном со-

стоянии дорог, транспорта и логистической инфра-

структуры. Реализация новых проектов развития 

экономики требует создания логистической инфра-

структуры (дорог, вокзалов, портов, причалов, ло-

гистических и сервисных центров и т.д.), а также 

прогрессивного транспорта. Можно сделать рывок 
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в развитии транспорта и логистической инфра-

структуры путем разработки и реализации целевой 

комплексной программы «Логистизация России до 

2035 года», финансовое обеспечение которой сле-

дует осуществить в приоритетном порядке, по-

скольку дальнейшее развитие экономики без разви-

тия транспорта и дорог невозможно [2]. Логистиза-

цию можно уподобить электрификации, однако 

если в электросети течет электричество, то в логи-

стике – материальные потоки. 

Создание транспортно-логистической сис-

темы страны повлечет за собой развитие промыш-

ленности, строительства, транспорта, социальной 

инфраструктуры, в частности: 

Á развитие энергетики: строительство ветря-

ных, солнечных, волновых и др. альтернативных 

электростанций; 

Á рост добычи нефти, газа, угля, руд;  

Á увеличение более глубокой переработки 

газа, нефти, более высоких переделов металлопро-

дукции; 

Á рост экспорта продукции более высоких 

переделов; 

Á расширение использования инновацион-

ных технологий в машиностроении;  

Á замещение импорта;  

Á разработка и производство скоростных ви-

дов транспорта; 

Á рациональное использование ресурсов в 

производстве;  

Á восстановление лесных ресурсов; 

Á рост жилищного и бытового строитель-

ства, производства строительных материалов;  

Á создание современных животноводческих, 

птицеводческих производств для нужд России и 

экспорта;  

Á увеличение сбора сельскохозяйственных 

продуктов;  

Á расширение рыночной инфраструктуры, 

увеличение количества и объемов хранилищ и объ-

ектов переработки продукции. 

Заключение 

Обеспечение устойчивого роста экономики 

России возможно путем увеличения бюджета 

страны за счет расширения государственного сек-

тора и повышения эффективности его функциони-

рования, ликвидации коррупции, воровства, рэкета 

и, с этого уровня, осуществления инновационной 

политики, интеграции в научно-производственные 

объединения, создания кластеров. Дальнейшее раз-

витие транспортно-логистической системы России 

будет способствовать освоению новых месторож-

дений ресурсов, неосвоенных территорий, а также 

развитию экспортно-импортных операций во внеш-

неэкономической деятельности. На основе этого 

появятся заказы на продукцию промышленности, 

строительства, сельского хозяйства, которые полу-

чат очередной виток развития. 
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Аннотация 

Детали обладают конструктивной определенностью в том случае, если эксплуатационные показатели 

не выходят за пределы заданных значений. Эти показатели являются обязательными для обеспечения ка-

чества любой пластмассовой детали и нефтепромыслового оборудования. Основные требования - высокая 

механическая прочность, размерная точность, высокая износостойкость и стойкость к воздействиям агрес-

сивной среды.  

Abstract 

Parts have constructive certainty if the performance indicators do not go beyond the specified values. These 

metrics are essential to ensure the quality of any plastic part and oilfield equipment. The main requirements are 

high mechanical strength, dimensional accuracy, high wear resistance and resistance to aggressive environments. 

Ключевые слова: Пластмассовые изделия, нефтепромыслового оборудования, полимерные матери-

алы, удельное давление.  

Keywords: Plastic products, oilfield equipment, polymer materials, specific pressure. 

 

Актуальности темы. Требования, предъявля-

емые к пластмассовым изделиям, исключительно 

высокие. В каждом конкретном случае в зависимо-

сти от характера и величины нагрузок, условий экс-

плуатации и конструктивных особенностей изде-

лия к пластическим массам предъявляются различ-

ные требования. К числу основных требований 

относятся- высокая механическая прочность, раз-

мерная точность, высокая износостойкость и стой-

кость к воздействиям агрессивной среды.  

Практически все методы образования соедине-

ний могут быть обеспечены при применении пла-

стических масс.  

На основе анализа конструкций деталей и уз-

лов нефтепромыслового оборудования установлен 

перечень деталей, изготовленные которых из пла-

стических масс позволило бы повысить долговеч-

ность конструкций, с обеспечением большого эко-

номического эффекта.  

В случае, когда металлы по соображениям 

прочности и по другим причинам не могут быть за-

менены полимерами, для предохранения их от воз-

действия агрессивной и абразивной среды необхо-

димо предусматривать возможность покрытия ме-

таллических деталей пленками из 

соответствующих полимерных материалов.  

Изделия с высокими показателями качества 

могут быть получены только при оптимальных па-

раметрах формования. Ввиду сложности физико-

математических превращений, происходящих в 

процессе формования полимерных материалов в 

изделия, установить зависимость свойств пласт-

масс от технологических параметров затрудни-

тельно. Поэтому на практике часто режимы перера-

ботки пластмасс определяют опытным путем, что 

приводит к потере времени и материала. Многочис-

ленность факторов, влияющих на качество пласт-

массовых изделий, обусловливает эффективность 

планирования математического эксперимента. 

Обычно ставятся эксперименты небольшими сери-

ями, их оптимальный алгоритм заранее составля-

ется. При выборе алгоритма учитываются цель ис-

следования и паток информации о механизме изу-

чаемого явления. 

Основная задача математических методов ис-

следований-это оптимизация, заключается в исход-

ном положении совокупности варьируемых факто-

ров. При этих положениях экстремальное значение 

может принимать выбранная целевая функция. В 

этих случаях осуществляется минимум число опы-

тов. Эти опыты позволяют произвести на каждом 

определенном этапе надежную статистическую ин-

терпретации полученных результатов. 

При проведении экспериментов с примене-

нием теории планирования в зависимости от коли-

чества переменных и характера процесса использу-

ются различные методы планирования.  

В данном исследовании использовался метод 

ортогонального центрального композиционного 

планирования, где за критерий оптимальности пла-

нирования принимали ортогональность столбцов 

матрицы планирования, в качестве переменных 
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факторов-удельное давление, температуру и время 

выдержки.  

Общее число опытов определяется по формуле 

ὔ ὃ ȟ    (1) 

Где А=3- число уровней варьирования пере-

менных; К-число независимых переменных; в дан-

ном случае К=3.  

Выбор математической модели зависит от 

сложности объекта исследования и априорной ин-

формации о нем. В данном случае результаты пред-

варительных экспериментов и информация позво-

лили выбрать математическую модель в следую-

щем виде: 

ώ ὥ В ὥ ὼ В ὥὼὼ В ὥὼ (2) 

Где у-выходные параметры; 

xij- входные параметры (давления, темпера-

туры).  

a0, ai, aij, aii- kоэффициент регрессии. 

Для построения матрицы планирования 

обычно пользуются кодированием, кодированными 

значениями факторов 

ὼ
  

Ў
 ȟ    (3) 

Где ὼ– кодированное значение фактора; 

ὼ - натуральное значение нулевого уровня; 

ὼ - натуральное текущее значение факторов; 

Ўὼ- шаг варьирования.  

При составлении плана эксперимента осо-

бенно важно правильно выбрать основной уровень 

и шаг варьирования, в дальнейшем адекватность 

полученных моделей будет зависеть от ὼ и Ўὼ ос-

новной уровень выбирается как можно ближе к 

центру области факторного пространства, в кото-

ром имеется математическое описание, шаг варьи-

рования- из условия адекватного описания в обла-

сти планирования. Если отвергается гипотеза адек-

ватности, можно переходить к сложной форме 

уравнения связи. Если представляется возможным, 

то следует провезти эксперимент с меньшим шагом 

варьирования. Если появляются новые трудности с 

уменьшением шага варьирования то отношение по-

мехи растет по отношению к полезному сигналу. 

Это приводит к увеличению числа дублирующих 

экспериментов, уменьшаются значения линейных 

коэффициентов. Они непосредственно зависят от 

шага варьирования, коэффициенты будут незначи-

мыми. 

Результаты проведенных предварительных 

экспериментов позволили установить шаг варьиро-

вания в следующих значениях: для процесса прес-

сования 0,1……..0,2 а для литья под давлением 

0,15……0,25 от диапазона варьирования факторов.  

Исходя из вышеизложенного по составленной 

зависимость ᶿ Ὢὼ  имеет следующий вид: 

ᶿ πȟωσὝ πȢσρϽρπὖ πȢτφϽρπὝ πȢτπ
Ͻρπ† πȢρχϽρπὖὝ πȢρπ
Ͻρπὖ†πȢτπϽρπὝϽ† πȢσρ
Ͻρπὖ πȢστϽρπὝ πȢρπ
Ͻρπ† 

Во многих случаях обеспечения качества изде-

лий в процессе изготовления лишь по одному его 

показателю недостаточно. Например, для пластмас-

совых пробои и крышей, применяемые для защиты 

резьбовых поверхностей штанг глубинных насосов, 

обеспечение лишь одного показателя качества -точ-

ности посадочного размера, является достаточным. 

Однако при проектировании технологического 

процесса вал изготовления протекторной муфты, 

необходимо обеспечить размерную точность, по-

вышенную прочность и высокую изностойкость. 

Такая задача может быть решена путем применения 

векторной оптимизации. В этих случаях требова-

ния, предъявляемые к пластмассовой детали, учи-

тываются в виде набора целевых функций, показа-

телей качества, которые образует векторной крите-

рий качества – векторную функцию цели: 

ὑ Ὢώ  i=1,2,3……   (4) 

Технологическая структура исследуемого про-

цесса может быть представлена векторами и вход-

ных переменных, составляющих координатное 

пространство. Задача состоит в определении таких 

технологических параметров ὼ, при которых пока-

затели качества принимают наилучшие значения 

ώὼ . 

Сформулированная задача оптимизации про-

цесса изготовления пластмассовых деталей пред-

ставляет собой задачу векторной оптимизации про-

цессе, которая является многоцелевой задачей не-

линейного программирования и решается методом 

определения идеальной точки в нормированном 

пространстве. 

В результате решения методом идеальной 

точки получаются целевые функции, максимально 

близкие к наилучшим значениям. Для выбранных 

критериев ώὼ  определяются ὼ, которые обеспе-

чивают целевым функциям ώὼ ώ . затем про-

изводится нормирование критериального про-

странства. 

В результате анализа выявлено, что показатели 

характеристик качества при однокритериальной 

оптимизации лучше, чем при векторной, значения 

которых максимально приближены к идеальным. 

Bекторная оптимизация позволяет варьировать по-

казателями качества по степени важности для каж-

дого конкретного случая.  
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Abstract 

To develop a stand for express control of the air pressure in the tires of city buses, it is required to analyze 

the relevance of the production of a prototype. This analysis was carried out in the form of a patent search, which 

showed that there are no analogues of the proposed design for the stand for express monitoring of air pressure in 

city buses in the base of the Federal Institute of Industrial Property, which means that the prototype is highly 

relevant. The implementation of the prototype will allow achieving a technical result, namely, increasing the safe 

operation of city bus tires by automating this control during daily technical control of linear rolling stock, before 

being released to the line and returning from the line at motor transport enterprises. It will also provide this control 

with a low labor intensity of work, therefore, the coefficient of production of city buses per line will increase, and 

will allow timely warning of deviations in the state of air pressure in the tires, which will increase the service life 

of tires. 

Keywords: development of a prototype, air pressure, city bus tires, patent search, analog signal conversion, 

hardware and software platform. 

 

Introduction  

Bus transportation is one of the main types of ur-

ban regular transportation of passengers; they play an 

essential role in the unified transport system of the city. 

Their part accounts for more than 65% of the traffic 

volume from all types of mass passenger transport in 

the city. 

So, for example, SPb GUP «Passazhiravtotrans» - 

carries out activities for the carriage of passengers in 

the city of St. Petersburg, public bus transport, as well 

as ordered and other commercial transport by bus. 

In the complex of bus depot workshops, work is 

underway on the maintenance and repair of rolling 

stock. 

Today SPb GUP «Passazhiravtotrans» has six bus 

fleets, which provide transportation of passengers 

along one hundred and sixty routes of the city, includ-

ing the suburbs. The rolling stock of the enterprise con-

sists of two thousand buses. 

Analysis of the relevance of making a prototype 

Before the manufacture and testing of a prototype 

stand for express control of air pressure in tires, a patent 

search was carried out to analyze the relevance of man-

ufacturing a prototype. 

The objects of patent search are systems, methods, 

devices, stands for monitoring the air pressure in the 

tires of the wheels of city buses. 

Valid patents found in the electronic database of 

the Federal Institute of Industrial Property (FIPS) (see 

table 1) [1]. 

Table 1 

Valid patents found in the electronic database of the «Federal Institute of Industrial Property» (FIPS) 

Search subject 
(research object, 

its constituent 
parts) 

Country of issue, 
type and number of 
the title of protec-

tion, MPK 

Patent office / 
applicant, country. Appli-
cation number, priority. 

Date of publication 

Invention title 
(utility model) 

Information about the valid-
ity of the title of protection 
(according to FIPS data at 

the time of the search) 
(only for analysis of patent 

purity) 

Tire pressure 
monitoring. 

Tire pressure. 
Tire pressure 

stands. 

RU 158843 U1 
G01L 17/00 

Federal State Budgetary 
educational institution of 

higher 
vocational education 

Novosibirsk State Agrar-
ian 

university (RU), 
2014153412/28, 

26.12.2014 

Air pressure test 
stand for pneu-

matic tire 
vehicle 

acts 

 

RU 2 554 164 C1 
B60C 23/04 
B60C 23/02 
G01L 117/00 
G08C 17/02 

NISSAN MOTOR CO., 
LTD. (JP), 

2013155466/11, 
20.02.2012 

Tire pressure 
monitoring 

system 
acts 

 

RU 
2 550 107 C1 
B60C 23/04 
B60C 23/02 
G01L 17/00 
G08C 17/02 

NISSAN MOTOR CO., 
LTD. (JP), 

2013152161/11, 
20.02.2012 

Tire pressure 
monitor 

acts 
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RU 2 542 854 C1 
B60C 23/02 
B60C 23/04 
G01L 17/00 
G08C 17/02 

NISSAN MOTOR CO., 
LTD. (JP), 

2013110521/11, 
20.02.2012 

Tire pressure 
monitor 

acts 

 

RU 114 779 U1 
G01L 17/00 
B60C 23/04 
B60R 16/023 
H04B 7/00 
G08C 25/04 

STEELMATE CO., LTD 
(CN), 2011126504/11, 

14.05.2010 

Tire pressure 
monitoring sys-
tem and related 

vehicle tire 
pressure gauge 

acts 

 

From the submitted documents, three patents, an-

alogs or prototypes were selected that were the closest 

in terms of technical result, namely: 

1. RU 158843 U1 «Stand for testing the air pres-

sure in a pneumatic tire of a vehicle»; 

2. RU 2554164 C1 «Tire pressure monitoring 

system»; 

3. RU 114779 U1 «Tire pressure monitoring sys-

tem and corresponding device for measuring tire pres-

sure of a vehicle». 

The proposed design of an experimental prototype 

stand for express control of air pressure in city buses 

tires has the most general similarity with the utility 

model patent document RU 158843 U1, namely, the 

fact that in this patent the utility model is a stand for 

checking air pressure in a pneumatic tire of a vehicle, 

with using base plates and electronic sensors, but the 

proposed design of a prototype experimental sample is 

characterized in that a long-term stop of the vehicle is 

not required. 

The proposed design of an experimental prototype 

of a stand for express control of air pressure in city 

buses has no structural similarity with the utility model 

patent RU 114779 U1 and the patent for invention RU 

2554164 C1, but it has a similarity in functionality, 

since these patents describe devices intended for moni-

toring air pressure in the tires of vehicles, but also dif-

fers in that the proposed model RU 114779 U1 is most 

effective when operating a personal vehicle or in enter-

prises where the number of rolling stock is not large, 

since this device installed on each wheel of vehicles re-

quires regular monitoring and careful operation, prac-

tice at large enterprises of passenger road transport, es-

pecially in northern cities, shows that this device is not 

effective, as it often becomes inoperative. 

Also, the proposed invention RU 2554164 C1 for 

tires installed on city buses with a dimension of 275 / 

70R22.5 and 295 / 80R22.5 has an error within the 

measurement range between paired tires in dimensions 

from 20 to 30 percent, which is not permissible during 

operation, so at the slightest the lack of tightness of one 

tire, the proposed invention RU 2554164 C1 will not 

immediately signal a change in the pressure in the tire 

of the wheel, and it also requires changes in the design 

of the vehicle on which this device is not installed from 

the manufacturer. 

The design of the experimental prototype does 

not require changes in the design of vehicles, and has 

the most durable performance, since centralized op-

eration is provided. 

Prototype device 

The prototype contains: a supporting metal 

structure with a support platform, a strain gauge sen-

sor is placed inside the frame of the supporting metal 

structure, it is influenced by a moving rod along the 

guide sleeve. 

The upper base of the rod is flush with the sup-

port platform, the axis of the rod is located strictly in 

the center of the place where the force is applied to 

the strain gage sensor, in turn, the strain gage sensor 

and the rod with a guide sleeve are located strictly in 

the center of the support platform. 

The cross-sectional area of the bar should not 

exceed the contact patch area of the used vehicle tire 

with the support area, and also should not be very 

small due to the variety of tire tread channels and 

their sizes. 

A strain gauge sensor, when measuring read-

ings, produces an analog signal, which is transmitted 

through signal wires, through the connectors of ana-

log ports, to instrumentation and automation, which 

further converts the analog signal into the value of 

the air pressure in the tire, and also gives an opinion 

on its condition. 

Sectional view of the prototype structure de-

vice, along the center of the axis of the moving rod 

(see figure 1). 
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Fig. 1 ï Sectional view of the prototype design device, centered on the axis of the moving bar 

1 - support platform with a hole, 2 - supporting metal structure, 3- control and measuring device and automation 

(instrumentation and A) with a liquid crystal display, 4 - connectors for analog ports, 5 - signal wires and power 

wires, 6 - strain gauge sensor, 7 - moving rod, 8 - guide sleeve 

 

Prototype stand for express control of air pressure 

in the tires of city buses, provides this control without 

leading to a long-term stop of city buses (vehicles) at 

the equipped technical control area, also increasing the 

production rate of city buses per line. 

Selection of a strain gauge sensor for a proto-

type  

For the prototype, a Sierra strain gage sensor 

model SL6D with a maximum load of 15 kg (hereinaf-

ter referred to as sensors) was chosen, which is de-

signed to measure and convert the gravity force acting 

on the sensor from the object into an analog electrical 

signal. 

The principle of operation of the sensor is based 

on converting the force acting on an elastic element into 

its deformation and converting this deformation using 

strain gauges into an analog electrical signal. 

The place of the strain gauge sticker is sealed. 

The sensor consists of an elastic element, strain 

gages glued to it, connected by a bridge electrical cir-

cuit. 

Diagram of the electrical bridge connection of 

strain gages (see figure 2). 



Znanstvena misel journal №60/2021 37 

 
Fig. 2 ï Diagram of the electrical bridge connection of strain gages  

 

The sensors belong to the Bend beam family 

(SBM11 and SL6 modifications), since the type of per-

ceived load is based on the bending of the sensor. 

Modifications of sensors of each of the families 

differ in maximum load, permissible error limits, over-

all dimensions and weight. 

General view and schematic drawing of the sensor 

model SL6D (see figure 3). 

 
Fig. 3 ï General view and schematic drawing of the sensor model SL6D 

 

Technical characteristics of the sensor model SL6D (see table 2) [2]. 
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Table 2 

Model SL6D Sensor Specifications 

Description of characteristics Feature value 

Rated loads (NPI, kg) 15 

Sensitivity (RCP, mV / V) 2,0 +/- 0,15 

Accuracy class C3 

Number of verification intervals 3000 

Min. verification interval 7500 

General error (% RCP) °¢ 0,020 

Creep (% RCP / 30min) °¢ 0,0167 

Change in RCP from temperature (% RCP / 10 ° С) °¢ 0,016 

Change in NKP from temperature (% RKP / 10 ° С) °¢ 0,020 

Zero balance (NKP,% RKP) °1,0 

Input Impedance (Ohm) 402°6 

Output Impedance (Ohm) 350°3 

Insulation resistance (MΩ) ² 5000 

Temperature compensation range (°С) -10º+40 

Working temperature range (°С) -35º+65 

Supply voltage, (V, direct current) 
Recommended 5º15 

Maximum 18 

Ultimate load (% NPI) 150 

Breaking load (% NPI) 200 

Protection class IP65 

Angle correction (% of load) 0,02/100 mm 

Platform size (mm) 350 ³ 350 

Cable type 4-core shielded 4,2 mm 

Load cell material Aluminium alloy 

 

Calculation of the diameter of the rod, which 

transfers part of the specific pressure in the tire contact 

patch to the sensor is given below. 

The value of the specific pressure at the tire con-

tact patch, ..ʢʧʈ , with a supporting surface defined in 

past research projects. At tire pressure 0,88 MPa, 

861. =ʢʧʈ  kPa. 

The larger the cross-sectional area of the bar, 

ccS . , the more pressure is taken by the strain gauge 

sensor, which means that it was required to select such 

a cross-sectional area of the rod, at which the rod will 

be involved in any position of the tire tread of the 

wheel, after measuring the width of all channels of the 

tire tread Tyrex All Steel VC-1 with a caliper, the max-

imum width of the tire tread was found to be 11 cm. 

From what the decision was made to perform the 

calculation for the cross-sectional area of the bar, ccS .

, at 5,14=cD mm и 15=cD mm, to determine 

the maximum possible cross-sectional area of the bar. 

Bar section area, ccS . , is determined by the for-

mula [3]: 

2
. )

2
( c

cc

D
S Ö=p .  (1) 

65,1)
2

45,1
(14,3 2

. =Ö=ccS  cm2. 

77,1)
2

5,1
(14,3 2

. =Ö=ccS  cm2. 

The maximum pressure that the sensor can with-

stand is determined by the formula [3]: 

ccʢʧʜ Sʈʈ ...max Ö= .  (2) 

49,1465,178,8.max =Ö=ʜʈ  kgf/cm2. 

54,1577,178,8.max =Ö=ʜʈ  kgf/cm2. 

Based on the calculation of the maximum pressure 

that the sensor will withstand, we conclude that with a 

rod diameter of 14,5 mm, the maximum pressure is 

14,49 kgf/cm2, therefore, a sensor with a nominal load 

of 15 kg can be mounted on a prototype. 

The calculated maximum pressure that the sensor 

will withstand is recommended since the sensor has a 

maximum permissible return strain of 150% and a de-

structive load of 200% according to the specifications 

of the sensor.  

Conversion of an analog signal from a sensor 

Conversion and automation of the received analog 

signal from the sensor is processed on the «Arduino» 

hardware and software platform, which is a tool for de-

signing complexes of electronic devices for closer in-

teraction with the surrounding physical environment, 

using the Arduino software (IDE) for a personal com-

puter (PC) with operating system (OS) Windows, 

which prescribes algorithms for processing and con-

verting incoming data to the hardware and software 

platform «Arduino» into the required indicators or ac-

tions. 
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Arduino UNO board is used in the prototype stand 

for express control of air pressure in city buses, which 

today is widely used in the «Arduino» hardware and 

software platform, and the HX711 Arduino module is 

used to amplify the analog signal from the SL6D model 

sensor. 

The required data indicators from the «Ar-

duino» hardware and software platform can be out-

put both directly through the Arduino software (IDE) 

on a PC, and on various modifications of LCD 

screens without connecting to a PC, but then it is re-

quired to connect the Arduino UNO board to a power 

source in accordance with technical characteristics. 

Diagram of connecting the components of the 

hardware and software platform «Arduino» to the 

Arduino UNO board in a prototype stand for express 

monitoring of air pressure in city buses' tires (see fig-

ure 4). 

 
Fig. 4 ï Wiring diagram of the components of the hardware and software platform çArduinoè to the 

Arduino UNO board in a prototype stand for express monitoring of air pressure in city buses 

 

Using the Arduino software (IDE), a program 

for the «Arduino» hardware and software platform 

was developed on a PC, which has a specific struc-

ture.  

In the Arduino software (IDE), these programs 

are called «Sketches». 

The developed experimental sketch for the 

hardware-software platform «Arduino» used in the 

prototype of express-control of air pressure in tires 

(see figure 5). 
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Fig. 5 ï The developed experimental sketch for the hardware and software platform "Arduino"  

used in the prototype of express control of air pressure in tires 

 

The sketch was developed on the basis of a pas-

senger car, since it became difficult to organize an 

experiment on a city bus. 

This sketch is based on the empirical depend-

ence of the tire contact patch area and the pressure 

applied to the strain gauge sensor. 

General view of the assembled experimental 

prototype (see figure 6). 
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Fig. 6 ï General view of the assembled experimental prototype 

 

The technical result of the prototype stand for ex-

press monitoring of air pressure in tires is to increase 

the safe operation of vehicle tires by automating this 

control during daily technical control of rolling stock, 

before being released to the line and returning from the 

line at motor transport enterprises, providing this event 

with low labor intensity, therefore, timely warning of 

deviations in the state of air pressure in tires. 

Conclusion 

The stand for express-control of air pressure in 

tires will allow to strengthen this control before the pro-

duction of all linear rolling stock of the enterprise on 

the routes of the city (traffic lines), therefore, financial 

costs and emissions of harmful substances for addition-

ally burned fuel will decrease. And in the future, the use 

of this stand will allow the formation of clear statistics 

of data on the identification of deviations in the air pres-

sure in tires, the analysis of which can contribute to ad-

justments of measures in the complexes of the work-

shops of the enterprise, and can also contribute to the 

necessary operational interaction of departments. 
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