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PA3BPABOTKA ®OTO-BPAINAIOHIEI'OCA BUO®UJIBTPA JJIAA IIOBBIIIEHUA
3OOEKTUBHOCTHU OYUCTKHU B NEPEKPHITBIX Y3JIAX OUACTHBIX COOPY KEHUM
CTOYHBIX BOJ

DEVELOPMENT OF PHOTO-ROTATING BIOFILTER FOR IMPROVING TREATMENT
EFFICIENCY IN COVERED UNITS OF WASTEWATER WATER TREATMENT PLANTS

AHHOTaUus. PanmoHanbHOE MCIOB30BaHUE BOIHBIX PECYPCOB TPeOyeT MPOCKTUPOBAHUS HOBBIX H
NOBBIIEHUS 3()(HEKTUBHOCTH CYIIECTBYIOIIMX OYUCTHBIX COOPY>KEHHH, 0COOCHHO JJISi MaJbIX HAcCEeNICHHBIX
MyHKTOB. [10 CpaBHEHHIO ¢ CHCTEMaMH OYHCTKH CTOYHBIX BOJ C aKTHBHOM WJIOM TEXHOJIOTHS TIOTPYKHBIX
BpalamImuxcs OMOPUIBTPOB SBISETCS HKOHOMHYHOW M MPOCTOM B CTPOMTENBCTBE M HKCIUTyaTaIUH.
HemocratkamMu 3TOH TEXHOJOTHH SIBIISIIOTCS HW3Kas KOHIEHTpAIMsS pPacTBOPEHHOTO KHUCIIOpOIa W
OKHCIIUTEIbHAA CHOCOOHOCTh OMOIeHO3a OHOPHUIbTpa OCOOCHHO B TEPEKPBITHIX Yy3/1aX OYHUCTHBIX
COOPYKEHHH CTOYHBIX BOJA. OJHUM M3 METIOB TOBBIMIEHHS YPPEKTUBHOCTA OMOJIOTHYECKOW OYHCTKU ITHX
OMOGMIBTPOB B MEPKPBITHIX y3/1aX MOXET ObITh pa3paboTka ¢oTo-Bpamaromerocs OHopMWIbTpa ¢
HCTIOTH30BaHUEM MCKYCCTBEHHOTO OCBEIICHHS OMOIIEHO03a OMOpUIBTpA.

Abstract. The rational use of water resources requires the design of new and improving the
efficiency of existing wastewater treatment plants, especially for small settlements. In comparison with
wastewater treatment systems with activated sludge, the technology of rotating biological contactors is
considered economical and simple in construction and operation. Disadvantages of this technology are the
low concentration of dissolved oxygen and the oxidative capacity of the biofilter biocenosis, especially in
the covered units of wastewater treatment plants. One of the methods for improving the efficiency of
biological treatment of these biofilters in the covered units can be the development of a photo-rotating
biofilter using artificial illumination of the biofilter biocenosis.

KiaroueBble cioBa: 3()(eKTHBHOCTE OYMCTKH, CTOYHBIE BOJBI, MEPEKPBITHIC Y3JbI, OYHCTHBIC
COOpY>KeHHsI, (OTO-BpaIIarouii OMoPUIBTP.

Keywords: treatment efficiency, wastewater, covered units, treatment plants, photo-rotating biofilter.

OnmHOWM W3 TEPBOCTENICHHBIX 3a/ad SBISIETCS CHIDKEHHE BBIOpOca ra3oB B armocdepy, 3ammra
OKpY’Kalole cpIbpl M OCOOCHHO palMOHAJIbHOE HCIOJIb30BAHME BOJHBIX PECYpCOB M MX OXpaHa oOT
3arps3HEHUs] CTOYHBIMH Bojmamu [1, 2]. HeoOXoauMOCTh MpPOEKTHPOBAHWS HOBBIX U TIOBBIIICHHUS
3¢ HEKTUBHOCTH pabOTHI CYIIECTBYIOUIMX OUMCTHBIX COOPYKEHUH CTOYHBIX BOJ CYIIECTBYET KaK B CTpaHaX
C OrpaHWYEHHBIMH BOJTHBIMH pecypcamu, Hampumep, B Cupum [3], Tae pa3pabaThIBAIOTCS CIIOCOOBI
NOJYYEHHUs] HeTPAJAULIMOHHBIX BOJAHBIX PECYPCOB, TaK M B CTPaHaX C JIOCTATOYHBIM KOJUYECTBO MPHUPOIHBIX
BOJIHBIX pecypcoB, Hampumep, B Poccum, KOTOpas 3aHUMaeT BTOPOE MECTO B MHpE IO CyMMe
BO300HOBJISIEMbIX BOJHBIX PECypcoB [4], HECMOTpsSI Ha TO, YTO OOJBIIMHCTBO €€ BOJOEMOB OTHOCSTCS K
pBIOOXO3AUCTBEHHBIM BOJOEMaM U TpeOyIOT TIIyOOKON OYHCTKM CTOYHBIX BOJ, MPHUONIKAIOIIUXCS IO
Ka4eCTBY K YHCTOM peuHOM BoJE.

B mocnenaure Bpemsi JOCTHTHYT 3HAYUTEIBHBIH MPOTpecC B OYUCTKE CTOYHBIX BOJ, OCOOCHHO B
OOJBIINX U CPETHUX HACENEHHBIX MyHKTax. OHAKO, OYMCTKE CTOYHBIX BOJ B MAJIbIX HACENIEHHBIX MMyHKTaX
yaensercs HepoctarouHoe BHUMaHHUE [S]. ['oBopsi 00 OYMCTKE CTOYHBIX BOJ| B HEOOJBIIUX HACEICHHBIX
INYHKTaX, HEO0OXOAMMO NPUHUMATh BO BHHMAaHHME HEJIOCTATOK KBAJIM(UIMPOBAHHBIX KaJpOB IO
AKCILTyaTaIluy 000PYAOBaHN;, MUHUMH3AINIO ICHEKHBIX 3aTpaT Ha CTPOUTEIHCTBO H OCBOCHHUE 36METTbHBIX
IIoIaAeH; CTaOMIBHOCTh PAabOTHI COOPYKEHHM HE3aBUCHMO OT TOJayd W KojeOaHHs pacxoaoB
AJNIEKTPOIHEPTUM ¥ KOHIICHTPAIMU 3arps3HEHUsT CTOYHBIX BOJ. [0 MHEHHIO HEKOTOpPHIX aBTOPOB,
AQHATTM3UPYIOIIUX METOABl OYHUCTKM CTOYHBIX BOJl, OHMOOKHMCIHMTENM, Ha3bIBa€Mble MOTPY>KHBIMU
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(potopHbIMHU) Bpamatommucs OuodmibTpamu  (nanee I1BB), Hambonee oOTBE4arOT COBPEMEHHBIM
TpeboBanmsM [35, 6, 1].

Konuenmus norpyHbsIX Bpamaromuxcs 6MopuisTpoB nossuwiack B ['epmanun B 20-x rogax XX
BeKa, TJIe¢ OHM MOJYYWIM Ha3BaHUE KaK «Bpallaromiascs a’dpoOHas macca», 3aKpeIUIeHHas Ha 3arpys3ke-
nojaepxxkke. OpHako, mepBoe coopyxeHue Obuto 3apeructpupoBaHo B CIIIA M Ha3BaHO «KOHTAKTHBIH
GbuabTp» UM «OMOJIOTUYECKOE KOJIECO», COCTOALIEE M3 YACTUYHO MOTPYKEHHBIX BPALIAIONIMXCS IIACTHH.
OTO YCTpPOHCTBO CHYXXHJIO albTEPHATHUBOW KamenbHOMYy (uiabTpy W 3aHumano 1/10 ero momany,
noTpeOIsAs MPU TOM MEHbIIIE SHEPTHH 10 CPABHEHUIO C CHUCTEMaMH akTUBHOro wia. KoHcTpykuwus Obuia
3anareHToBaHa B 1961 roay, a nmepBblii 3aperuCTPUPOBAHHBIN IKCIEPUMEHTAIbHBIN MUIOTHBIA HOTPYXHON
Bpamaromuics 6noguabTp ObUT BBEIEH B AKCIUTyaTaIlMio W anpoOupoBad B 1964 romy. DTOT OMBIT OBLT
yuTéH B nocaeayrommx npoekrax [IBb u nocrosnHo coBepiencTBoBancs B 1960-x rr. XX B.

CymecTtByeTr nBa ocHOBHBIX Tuna [IBb: mHTerpambHbIi M MOAYJbHBIN. VHTErpaJbHBIE CHUCTEMBI
COCTOAIT U3 OJJHOTO 0JI0Ka, OOBETUHSIONIETO NEePBUYHBIN OTCTOMHUK, 6M030HYy [IBB 1 1160 BKIIIOUEHHBIH B
TEXHOJIOTMUYECKYIO LeMb, JINOO OTAEIbHBbIH BTOPUYHBIA OTCTOMHMK (puc. 1). MHTerpanabHble CHUCTEMBI
OOBIYHO cOJIepXKaTcsl B YCTAaHOBKE Uil 0O0pabOTKM CTOYHBIX BOA OT <250 skBuBajeHTHBIX xuteneit (3XK),
a MOJYJIbHBIE CHCTEMbl HUMEIOT OTJAEJIbHBbIE COOPYKEHHUS JUIsl MEePBUYHOW M BTOPUYHOM 0OpalbOTKHU W,
coorBercTBeHHO, 11 2K > 1000. (puc. 2). Monynensle IIBB Moryr pabGoTarte mnapamienbHO ¢
pa3JeIeHHbIMH TOCTYTIEHYaTO MOTOKAaMHU, MO3BOJIIOMIMMHU paboTaTh B JOMYCTUMBIX Ipeneiax Harpy3ku
(puc. 36). Ecnm ke KauecTBO CTOYHBIX BOJ sBIseTcs TIyaBHOW mpobiemoii, [IBb uacto paboratoT
rocyenoBarensHo. (puc. 3a). [7]

Briyck
Y Boinyck
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Puc. 1. Unterpansnas cuctema [1Bb
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Puc. 2. Moaynbenas Cucrema [1Bb
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Puc. 3a [locnenoBarensHO paboTaromue MoayibHbie [IBb
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Puc. 36 IlapanensHo pabotaromme MmoayibHbie [IBb

OcHoBHble KOHCTpYKTHBHBIE 3ieMmeHThl [IBb: pesepByap Omodunstpa, poTop ¢ 3arpy3koi
3aKpEIJICHHBI HAa TOPU30HTAIBHOM Bally, MEXAaHWYECKUI JBUTaTelb M MPUBOJX JUIsl  BpAILLEHUS Baja,
JIOTKH JJI pacipeiesieHus MOCTynaromieil u coopa oopaboTanHo# CTOYHOM BOMHI [6,8].

o Tuny 3arpy3ounoro matepuana [IBb oTHOCsTCS K OMOUIBTpaM C MIIOCKOCTHOM 3arpy3KoH, a 1mo
TUIYy TPOCTPAHCTBEHHOW KOHCTPYKIIMH 3arpy3KH OHHM MOJpa3AeisioTCS Ha CIEAYIOIINUE TUIIbI: JUCKOBBIE,
OapabGannbie U TpyOuateie (puc. 4, 5). bapabanubiii 6MOGWIBTP MpencTaBiseT COOOW LMIMHApPAYECKUN
KapKac, KOTOpbI OOTATMBAIOT CETKOW C HarpykaeMoil MmoBepXHOCTbI0. BHyTpeHHss mosiocTe OapabaHa
paszzeneHa nepGopupoBaHHBIMH MEPETOPOJKAMH Ha IIECTh — BOCEMb CEKTOpOB [6, 9]. Cekuun 3anoIHEHBI
Ha 60 — 90% no 00bEMY 3arpy304HbIM MaTepuasioM [6]. B kauecTBe 3arpy304HOro MaTepuaia UCHOIb3YIOT
BOJIOKHHCTHBIE CHHTETUYECKHE MaTepHallbl, IJIACTMACCOBBIE IIAJIKUE U KECTKUE U3JeNusl, TOGpUPOBaHHBIC
unu niepdopupoBanubie JUCTH. [IBB TpyOuaToro tuma npeactaBistoT co0oi makeT U3 Tpyo, 3aKpEIICHHBIX
NapajuleIbHO OCH BPALCHUS MO/ Pa3IMYHbIMH YIJIOM.
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Puc. 4 bapabannsiii [IBb
1 - xopryc OuoduibTpa; 2 - nogaromuil TpyoorpoBo; 3 - pacnpeaeauTeNbHbIN J0TOK; 4 - 6apabaH,
OOTSHYTHII METAJUIMYECKOMN CETKOM; 5 - TOPU30HTAIBHBIN Ball; 6 — MOTOP-PEAYKTOP; 7 - BOJOCOOPHBIi
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JIOTOK; § - OTBOAALIMIA TpyOOnpoBo; 9 — pedpa sxecTkocTH Oapabana; 10 3achITHOM 3arpy304HbIHA
Marepuait; 11 - 3aKpernieHHbIN JUCTOBOM 3arpy304HbId MaTepHral

Puc. 5 /{uckossiit [IBb
1-nomava crouHoM BOJBL; 2,3,4,5-CTYIIEHU OYMCTKH; 6-BBIXOJ] OUUILIEHHOW BOBI.

[1Bb npexacraBisiior co60if KOMOMHUPOBAHHbIE COOPYKEHHS 11 OMOIOrMYECKONH OUUCTKU CTOYHBIX
BOJI, UMEIOIINE MPU3HAKK OMO(UIBTPOB M adPOTEHKOB [5, 6]. HenmpepbIBHO Bpalaronuiicss BaJl MPUBOIUT K
YCTQHOBJICHUIO OMOIUIEHKM Ha BCeM IUIOIAAM TOBEPXHOCTH 3arpy30YHOr0 Marepuajia, KOTOPBIH
MeTaboIM3UpyeT OpraHWYEeCKHEe BEIIECTBA, COJAEp)KalllMecss B CTOYHBIX Bojax. B a’poOHBIX mporeccax
BpaIlleHHE 3arpy30YHOr0 MaTepHualia CIIOCOOCTBYET MEPEHOCY KUCIOpoaa U3 arMochepbl U MOAJIEPKUBAET
O6uomMaccy B adpoOHBIX YyCIOBUSX. BparmieHue Ttaike oOecnednBaeT TypOyJIEHTHOCTh Ha IMOBEPXHOCTHU
CMEIIaHHOM HUJIKOCTH U IMO3BOJSET yJNANATh M30BITOUHYIO OMOIUIEHKY M3 3arpy304Horo marepuana [10,
11]. IIBb gacto pacrnonaraioT B MEpEKpHITHIX y37aX Ha OYHCTHBIX COOPY>KEHUSAX CTOYHBIX BOJ JJISl 3AIIUTHI
OT HM3KHUX M BBICOKHX TeMmmeparyp (puc. 6) MOKpBHITHA TaKXKe yMEHbBIIAIOT MOTEPIO TEIUIA, MO3BOJSIOT
OoTOMpPATh U OYMIIATH MTPU HEOOXOAUMOCTH ra3 [3].

Puc. 6. IIBb B nepekpbIThIX y3aX OUUCTHBIX COOPYKEHUN CTOUYHBIX BOJ

[Ipeumy1ecTBaMu 3TOM TEXHOJIOTMM CUATAIOTCS:

- OTHOCHUTEJIBHO MaJible 3aHMMAaeMble TUIOIIAH;

- IpOCTOTa B CTPOMUTENLCTBE M OKCIUTyaTaluu; (Hanpumep, B BenukoOpuTaHuu M0JI0BHHA
KanuTanbHbIX 3aTpaT [IBb cBs3aHa ¢ MEXaHWYECKUMH U SJIEKTPUUECKUMU KOMIIOHEHTaMHu) [7];

- CHIDKEHHME 3aTpaT DSJIEKTPOIHEPTruu IO CpPaBHEHUIO ¢ a’poTeHkoMm B 3-5 pa3 [6]; (B CIIA
pe3ynbTaThl MCCIEIOBaHUS MOKa3alu CHUXKeHHe moTpebnenus snektposnepruu [IBB ot 30 mo 50% mo
CpPaBHEHHIO C CUCTEeMaMH aKTUBHOTO uia) [7];
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- OTCYTCBUE CUCTEMBbI PELIMPKYJISLIUUA aKTUBHOTO WJIa;

-HU3KHUE 3HAYEHUS UJIOBOTO MHIEKCA BO BTOPUYHOM OTCTOMHHUKE;

-yCTOMYMBOCTbH K 3QJIMOBBIM MOCTYIUICHUSM 3arpsi3HEHUI U TOKCUUYECKUM Harpyskam [8].

HecmoTps Ha ykaszanuble npeumyinectBa, [IBb mmeror m  HemocTaTku: MEXaHMYECKHUE OTKa3bI
(Hanbonee pacrIpOCTPaHEHHBIMHU SBISIFOTCS cOOM B Bally W 3arpy3ke); TPYIHOCTH B TMOAJEPKaHUU
COOTBETCTBYIOIICH TONIIUHBI OUOIUICHKA B HEOJArONMPHUATHBIX YCJIOBHSX; aJeKBaTHas MpeaBapUTEIbHAs
OUHCTKAa W BTOPUYHOE OTCTaWBaHUE, HEOOXOAMMBIE Il JOCTHKCHHUS BBICOKOTO KAa4eCTBAa OYMIICHHBIX
CTOYHBIX BOJ [8]; OOBIUHO HH3Kas KOHIICHTpamus pacTBOopeHHoro kuciopona B IIBB, occobeno B
NEPEKPHITHIX Yy3JIaX MOCKOJIbKY, MOKPHITHE MPUBOAUT K 00pa30BaHUI0 aHAIPOOHBIX YCIIOBHUH, 4TO TpedyeT
WCTIOIB30BaHUS HMCKYCCTBEHHOW al’paruu (UIBTPOB I MOJACp)KaHUS a’poOHBIX ycmoBui [12, 13].
[ToaTomy Bce Oynayiue wWcclneaoBaHUs JOJDKHBI ObITh HANpaBlIEHBI Ha Pa3pa0OTKy METOJOB IMOBBIIICHUS
s dextuBHOCTH OuMcTKH [1BB.

Ha ocHOBe pe3ynbTaToB HCCIEeNOBaHUN (OPMHUPYETCS MPEACTaBICHHE O HU3KOW d(PPEKTUBHOCTH
Omomacchl OMOIUIEHKH [6], XOTA Ha MO0 MPUKPEIUICHHON OWOIIEHKH mpuxoautcs oT 89,2 mo 96,6%
yAaNeHHBIX 3arpsi3HEHUH, a Ha JI0JII0 CBOOOJHOIIIaBAIOIIe OMoMacchl octaercs nuiib oT 3,4 mo 10,8% [5,
14]. D10 CcBSI3aHO € TEM, YTO TOJHKO BHEIIHHM CIIOW OMOIUICHKH, Ha3bIBAEMbIN aKTHUBHBIM BHEIIHHM CJIIOEM
WIK a’pOOHBIM CIIOEM, YYacTBYeT B TMpoliecce OUOMUCTPYKIMHU 3arpsizHeHui. TomnmmHa STOro clos
cocrtaiusieT oT 70 MM a0 300 MKM, OHAKO, COTJIACHO MH(OPMAINH, MTPEIOCTABICHHON aBTOpaMH CTaThbU
[14], TonmmHa a’poOHOTO CiI0si OMOTIIEHKH CTaOWiIbHA, HE U3MEHsIeTCS U 00bIYHO Koseonercs ot 200 MKkM
no 300 mxM. Pe3ynbTaThl OHOTO U3 HCCIENOBaHHMM TaK)Ke MOKA3bIBAIOT OTPAHUYEHHYIO COPOLMOHHYIO
cniocobHocTh [1Bb 1o cpaBHEHHIO ¢ adpOTEHKAMU - OTCTOWHUKAMHU, KOTOPbIe PEKOMEHIOBaHbI B KaUECTBE
anpTepHatuBsl [IBB [6, 15]. Mcxons u3 BhIIeCKa3aHHOTO, MOXHO CJENaTh BBIBOJ O TOM, YTO METOJbI
TOBBIIICHHSI OKUCIIEHHOW CHOCOOHOCTH OWMOIIEHO3a TOTPYXKHBIX BpalIaloMUXcs OUOGUIBTPOB JOKHBI
OBITH HAMPABJICHBI HE TOJBKO HA YBEIIMUEHNE OKUCIUTEIHLHON CIIOCOOHOCTH OMOTUICHKH, HO M Ha aKTUBHBIN
W B pe3epByape OUopuiIbTpa, KOTOPHIH SIBISIETCS adPOTCHKOM.

N3BecTHO, YTO MHKPOOPTAaHW3MBI BOJBI B 3aBUCUMOCTH OT HCIOJIb3yEeMOTO0 HCTOYHUKA SHEPTHUH
JENATCS Ha XUMOTPO(BI, KOTOPbIE HCIONB3YIOT SHEPTHI0 XUMUYECKUX peakiuid, u (HOoTOTpodbI, KOTOpHIC
HCIONB3YIOT 3Hepruto ceta [16]. Mukpockonuueckuid aHanu3 OWOIIIEHKH M CBOOOJHOIUIABAIOILETO
AKTUBHOTO WJa TOKAa3bIBAET, YTO BHEIIHWH cioil OuorsieHku [IBB sBisieTcs kpaiiHe TreTeporeHHbBIM U
CJIIOKHBIM, COCTOSIIIIAM B OCHOBHOM W3 HUTEBHJHBIX OaKTepUH, MPOCTEUINNX, MEIKHX METa30aHOB U
3eNIeHBIX dYKapHoTH4YecKuX Bogopocieit [8]. CBOOOTHOIIABAIONINI aKTUBHBIA HII COCTOUT U3 OaKTepHid,
MPOCTEUINNX, TJICCHEBBIX TPUOOB, MPOXKIKEH, aKTHHOMHMIICT, JIMUMHOK HACEKOMBIX, payKOB, BOJOPOCIEH H
T.1. [17],. Otcroga cnenyer, 4To OMOLIEHO3 MOTPYXKHBIX BpalaoMMUXcst OnopUIbTPOB MpencTaBiseT cOoit
anro-06aKTepasbHOE COOOIIECTBO, CBS3aHHOE C HAJIMYUEM MHKPOBOJIOPOCTEH. MukpoBo0poCH,
CIIOCOOHBIE BBITIONHATH (DOTOCHHTE3, BXKHBI IS J)KU3HHU Ha 3emIiie, - OHH MPOU3BOAST MPUMEPHO MOJIOBHHY
aTMOC(EpHOT0 KHCIOPOJa ¢ OJHOBPEMEHHO WCIONB3YIOT YIJICKUCIIBIM Ta3 MMapHUKOBOTO Tasza IS
doroaBTOoTpOoHOrO pocTa. MUKPOBOJOPOCIH BMECTE ¢ OAKTEpUsSMU OOpa3yrOT OCHOBY NHINEBON CETH U
o0ecnevnBaroT SHEPTHUIO [Tl BCeX TpopUUECKUX ypoBHEH Haa HUMH [18].

AHanu3 UCTOYHUKOB JTUTEPATYPHl JaeT MH(DOPMAIMIO O BIMSHHHM OCBELIECHHUS HA BHJIOBOW COCTaB
OMOIIEHO3a aKTUBHOTO WiIa. B HEKOTOPHIX Ciydasx OTCYTCTBHE OCBEIICHHS MPHUBOAHWT K Pa3pyIICHHIO
ONTUMAJHOTO peXuMa paboOThl  a’POTEHKA BCIEACTBHE TMOJHOW THOENM HEKOTOPBIX  BHJIOB
MHKpOOpranu3mMoB. Hampumep, kosurarnc mpoTo3oodayHOB B MHINEBONW MUPaMHE, B MEPBYIO OuYepeIb B
pe3ynbTaTe U3MEHEHHUs YPOBHS ocBeleHus. KpoMe Toro, pasHooOpasue OTAETbHBIX TPYMI BOJIOPOCIEH B
CTOYHBIX BOJAX IOCJIE€ OMOJOTHYECKONW OYHCTKH TECHO CBSI3aHO C MPOJOJDKUATEIBLHOCTHIO BO3ACHCTBUS
COJTHEYHOTO CBeTa U mnepuoja rofa. CuHe3eJeHble U 3elIeHbIe BOJOPOCIN MPEeo0IafaloT BECHON U JETOM,
TOrJa KaK JUaTOMOBBIE BOJIOPOCIIH JOMUHUPYIOT B OCEHHUI U 3UMHUHN niepuo roaa (puc. 7) [19, 20, 21].



http://www.t-nauka.ru/

EcrecTBeHHOHayuHBIN )KypHan « TouHas Hayka» www.t-nauka.ru

25

20

15

10

KonuvuecTso BMAOB, LIT.

EctecTBeHHOe KpyranocyTtouHoe OTeyTcTBHE
ocBeleHre ocBeleHue OCBeLeHnA

Puc. 7. Bo3neiicTBue cBeTa Ha BUAOBOE pa3HOOOpa3ue OTACNbHBIX TPy BOJOPOCIE B CTOUHBIX
BOJAX

Hcexonst U3 BBIIECKA3aHHOTO, MOKHO CJENIaTh BBIBOA, 4TO Hainuuue [IBb B mepekphIThIX y3ilax B
YCIOBHUAX OTCYTCTBUSI CBE€Ta M OTCYTCTBUS KHCJIOpoAa B arMmocdepe OTpUIAaTelIbHO BIHUSIET Ha
OKHCIIUTEIbHbIE CIIOCOOHOCTH OmoreHo3a 3Tux (puiabTpoB. [1o3TOMYy MHOIO OBLT MPEATIOKEH METOJ IS
YBEJIMYEHUS] OKHCIUTEIbHON crocoOHocTH OunoneHo3a IIBb ¢ ucnonb3oBaHueM HMCKYCCTBEHHOTO
OCBEIICHUsI OMOIIEHO3a CBOOOIHOTIIIABAIONIETO aKTUBHPOBAHHOTO MJjla B pe3epByape OnoduibTpa BMecTe ¢
OMOIICHO30M OMOIUIEHKH, TPHUKPEIUIEHHOW Ha 3arpy304Hblii Marepuan. McKycCTBEHHOE OCBeELICHHE
MO3BOJISIET yBEIUYMBATh KOJMYECTBO (DOTOCHHTE3UPYIOMIMX MHKPOOPTaHM3MOB, YTO OOECHEeUMBACT IPH
nporecce (POTOCHMHTE3a JIOMOJHUTENbHBIH HCTOYHMK KHCIOpOAa M, KakK CJIEJICTBHE, YBEIUYMBAET
OKHCIIUTEIBHYIO CIIOCOOHOCTh OMOIIEHO3a OMOPUIBTPOB M 3PPEKTUBHOCTh OYHUCTKH CTOYHBIX BOA. DTOT
TUN OHOQUIBTpPa MOXET ObITh OTHECeH K (oTtobuopeaktopam U Ha3BaH «®Poro-Bpamaromuiics
BuodpuneTp», MOCKOIBKY (POTOOHOPEAKTOp TMpPEenCTaBlIsieT COO0OW OHOpEeakTop, KOTOPBIM HCIOIB3yeT
UCTOYHUK CBETa JUIsl KyJIbTUBUPOBaHHUS (POTOTPOGHBIX MUKPOOPraHW3MOB M O0ECIEeUMBAET 3HAUUTEIHHO
Oosiee BBICOKMI TPUPOCT OMOMACCHI, YeM TJie Obl TO HH OBLIO B MPHPOJIE WM OHOpeakTopax, MOJ00HBIX
MPUPOIHBIM [22].

3aouenue

1. Texnonorusa IIBb sBasercs SKOHOMHYHOW € TOUYKM 3pEHMs 3aTpaT  3JIEKTPOIHEPrud,
9KCIUTyaTallil W CTPOUTENBCTBA MO CPAaBHEHHIO C adpPOTEHKAMH, OCOOCHHO IPH HCIOJIBb30BAHUM IS
OYHUCTKH CTOYHBIX BOJI MAJIBIX HACEIEHHBIX ITyHKTOB.

2. OcHoBHBIMU HemocTaTkamu TexHosioruu [IBB, cHmkarommmu  3¢@exkTHBHOCTE Tporecca
OMOJIOTMYECKO OYMCTKH, SBISIOTCA HU3KAas KOHIEHTPALUs PACTBOPEHHOTO KUCIIOPOJA U OKUCIUTENIbHAS
CIOCOOHOCTh OMOIIEHO3a OMOPHUIBTPA, OCOOCHHO B NMEPEKPHITHIX Yy3JaX OYHCTHBIX COOPY)KEHUH CTOYHBIX
BO/I.

3. OmHuM W3  METONOB TOBBIMEHUS 3(P(PEeKTHBHOCTH OHMONOTHYECKOH OYHCTKA ITHX
OMOUIBTPOB B TEPKPHITHIX Y37aX MOXET ObITh pa3zpaboTka (oTo-Bpamaromerocs OuopuiIbTpa ¢
UCTIOJTb30BaHUEM MCKYCCTBEHHOTO OCBEIICHHS OMOTIeHO3a OnoduibTpa.
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VJIK 004

PABPABOTKA CUCTEMBbI IOCTABOK U YUYUETA 2JIEKTPOOHEPI'MU HA BA3E
TEXHOJIOI'NH «BLOCKCHAIN»

DEVELOPMENT OF THE SYSTEM OF SUPPLY AND ACCOUNTING OF ELECTRIC ENERGY
ON THE BASIS OF TECHNOLOGY «BLOCKCHAIN»

AnHoTanusi: Ilpu co3gaHMM MHTEIUIEKTyaJlbHOM CHUCTEMBI, OCHOBAHHOW Ha TpaH3AKLUSAX,
SHEPreTHKU OOpaTWiu BHUMAHHE HA TEXHOJOTHIO «OnokueitH» («blockchainy), ucmomp3lyemyro s
TpaH3aKIWi C pacuy€TaMu B KPUIITOBATIOTAX.

TexHonorus «OJOKYEHH» B 3JIEKTPOIHEPreTUKE  MCIOIb30BAJaCh B HECKOJIBKHUX MHPOBBIX
MMAJIOTHBIX TIPOeKTa [5].

B nmanHO# cTaThe packpblBaeTCs MJEsl CO3JaHMA M HCCIEIOBAaHUS CHCTEMBbl MOCTAaBOK M ydeTa
JNIEKTPO’HEPTUM Ha 0aze CMapT-KOHTPAKTOB OJHOTO W3 CYIIECTBYIOMIUX «OJOKYCHHOB», LIS
JIeTIeHTpaIU3alii YSHEPTOCUCTEMBI.

Annotation: When creating an intellectual system based on transactions, energy specialists paid
attention to the "blockchain" technology used for transactions with calculations in crypto-currencies.

The "blockchain" technology in the electric power industry was used in several world pilot projects

[5].
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This article discloses the idea of creating and exploring a system of electricity supply and metering
based on smart contracts from one of the existing "blockchaines" for the decentralization of the energy
system.

KiroueBble ciioBa: bIOKYEHH-TEXHOJIOTUS, CMApT-KOHTPAKT, JIELUEHTPAJIM30BaHHAs CHCTEMa
9HEPreTUYECKUX TPAH3AKIMN, pactpeie]IeHHas: TeHepalus, MUIOTHAs MOJIEIb.

Keywords: «Blockchain — technology», smart contract, the decentralized system of energy
transactions, distributed generation, a pilot model.

Beicokne TeMIbl pocTa pacHpeAesiEHHONM TEeHEpaluy CTaBAT IEpe] COBPEMEHHOM JHEPreTHKON
HOBBIE IIETM M 33/Ja4d, B KOTOPBIX YYAaCTHHUKAM OHHEPreTHYECKOro phIHKA HEO0O0XOAMMO CO37aTh
MHTEJJIEKTYyaJlbHyl0 CHCTEMY, OCHOBAHHYIO Ha TpaH3aKIMSIX, IO3BOJSIONIYI0 OBICTpPO 00CTYy>KUBATh
MIOCTOSIHHO pacTyIlee KOJMYECTBO YYAaCTHUKOB, C KOTOPHIM LIEHTPAJIM30BAaHHOMY OIEpaTopy HE yAaeTcs
3G GEKTHBHO CIIPABIATHCS. B CBS3HM C ATOHM cUTyalmield SHEPreTHKH OOpaTHIIM BHUMAaHHE HAa TEXHOJIOTHIO
«Onokuerin» («blockchainy»), koTopast akTUBHO HCIIONB3yeTCs Uil (PMHAHCOBBIX TPAH3AKIMA ¢ pacyéTaMu B
KPUNTOBATIOTAX.

«broxueitn» — ocobasi TEXHOJIOTHS, SBJSIOMIASACS OCHOBOM PazIMUHBIX MIATGOPM Ui MPOBEACHUS
orepanuii Mexay ydactHukamu. OHa IMeeT JIBE TIaBHBIX 0COOCHHOCTH. Bo-TIepBBIX, omepamnuy mpoBOIsATCS
0€e3 MOCPEeHUKOB, BO-BTOPBIX, UCIIOIB3YETCs JCLIEHTPATN30BaHHOE XpaHEHNE HHPOPMALIUU JJIST OTPAKEHHS
JAHHBIX O IPOBOIUMBIX OTIEPAIIUSX.

BriepBble OJ0KUYEHH-TEXHOIOTHS HalJIa CBOE NPUMEHEHHE B (PMHAHCOBO-DKOHOMUYECKOM CEKTOPE.
TaM oHa cTaja OCHOBOW JJIsI CO3[ITaHHsI BCEM HM3BECTHOM KpUNTOBAIIOTHl «buTkoitH». Ha naHHBIT MOMEHT
CO3/IJaHO MHOTO MPUJIOKEHUH U MEXaHU3MOB, MOJCPHU3UPYIOIUX KIIOYeBble (YHKIMU JTaHHOU
TexHosnoruu. JlunepoM B 3TOM Iu1aHe Ha AaHHbIN MoMeHT siBisiercsa CIIA (puc.1) [3].

= CLUA
® BenukobpuTtaHua
= Kutai
Kanapa
= [epmaHMAa
u ABCTpanus
® CuHranyp

' Hugepnanas

= [lpyrue

Puc.1. Pactipenenenue Oiiok4eitH-crapramnoB no ctpanam Ha 2017 rom, %.

MexaHu3MBl OCYIICCTBICHHUS TPOCKTOB HA JTOH TEXHOJOTHUU TIONYYWIA HA3BaHUE «CMapT-
KOHTPaKTh». OCHOBBIBAsCh Ha PACHPE/ICIICHHBIX PeecTpax, OHM padOTAIOT MO ONMpeCICHHBIM MTPaBUIIaM U
MO3BOJIIIOT B TOJIHOCTHEO aBTOMATHYECKOM PEXHME IMOJOUPATh TMOTCHIUATBHBIX ITOCTABIIMKOB IS
norpeduresneir u Haobopot. Ceituac pa3paboTYMKaMH Pa3HBIX CTPaH YK€ CO3JIaHO OOJIBIIOE KOJIUYECTBO
MPUIIOKEHUH, 0a3UPYIOMIUXCS HA TEXHOJIOTUI

«OJIOKYCHH» ¥ HAIPaBICHHBIX Ha ONTHMHU3AIUI0 PAa0OThI pa3IHUUHBIX Cep yCIyr, Kak (HHAHCOBBIX,
Tak U He PUHAHCOBBIX (puc.2) [3].
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ToproenA UM poBLIMK LEHHEIMK Gymarammu

MNopTeep#xaedne OONW M Nepegay4v npasa Uudposan maeHTHYHOCTE
coBCTBEHHOCTH 3awmTa NUYHOA MHcopMalumMk noTpebuTensi
equityBits, Spritzle, Secure Assets, Coins g, Sho Card, Uniguid, Onename, Trustatorm

DXMarkets, Muna, Kraken, BitShares

KypcoBble pasHuLb MoaTeepkaeHUe Npas cobCTBEHHOCTH
OBMeH/KOHEEPTALMA BAMKDTEI Y A0CTOBEPEHWUE MOAMMHHOCTM W ABTOPU3aLIMA
Coinbase (Wallet), BitPesa, Billion, Ripple, Stellar, . The Real McCoy, Degree of Trust, Everpass,
Kraken, Fundrs.org, MeXBT, CryptoSigma BlockVerify

Mposepku/ pexomeHgaymm
MoATBEPX OeHWe AOCTOBEPHOCTH PEATUHIOE W

XpaHeHne paHHbIX
Storj.io, Peemova .

. NpOBEPOK
TRST.im, Asimov (ycnyrv no Haimy nepconana),
The World Table

TpaH3aKuMK MeXAY PaBHONPaBHBIMMK
y4acTHUKamu cetu (P2P)

BepuhMKaLWA YyHACTHWKAMKU CETH

BTC Jam, Codius, BitBond, BitnPlay (noxepTeosanus)
DeBuMNe (Tpaxsakumu B2B B cermenTte MCE)

BpunnuanTel/ 3onotol cepebpo

BpunnuanTe: Everledger

3onoTo u cepebpo: BitShares, Real Asset
. Co., DigitalTangible (Serica), Bit Reserve

UndpoBoil KOHTEHT

XpaHeHWe W QOoCTaBKa

BotProof, Blockcai, Ascribe, ArtPlus, Chainy.Link, . .
Stampery, Blocktech (Alexandria), Bisantyum,

Blockparti, The Rudimental, BlockCDN

CeTteBan nHtpacTpykTypa
Ethereum, Eris, Codius, NXT, Namecaoin,

ColoredCoins, Hello Block, Counterparty,
Mastercoin, Corona, Chromaway, BlockCypher

Puc.2. HoBbie 010KYECHH-TIPUTIOKECHHUS.

Texnonorus «OIOKYECHH» MOXET NPUMEHAThCA MpH O(OPMIECHUH MpaB COOCTBEHHOCTH Ha
UMCIOIIMECS AKTUBBI, BEJICHHE JOKYMEHTOB COCTOSIHUS AaKTHBOB, O(OPMIICHHE COOTBETCTBYIOIIUX
rapaHTUIHBIX CepTU(UKATOB O MPOUCXOKICHUH. J[aHHAs TEXHOJIOTHUS MMEET OTPOMHBIE MEpPCHEKTUBBHI B
cdepe 3IeKTpoIHEPreTUKU. B OyaymemM OHa MOXET HCIOJIBb30BaThCs KaK Ul MPOBEIEHHs ONepanuil 1o
MOCTAaBKEe HHEPrOHOCHUTENEH, TaK M JJs U3MEPEHHs MOTpPeOJIeHUs 3JIeKTpU4YecKo sHepruu. TexHomorus
«OJOKYEWH» TIO3BOJISET BBICTABIATH CYETa 3a TOTPEOJICHHBIE OOBEMBI DJIEKTPOIHEPTHH, TPOBOMS
COOTBETCTBYIOIIME HEOOXoauMble pacueThl. OHa MOXeT o0ecneduTh yJ00CTBO B O(QOpPMIECHMH KBOT Ha
BBIOPOCHI  YIJIEKHCIOTO Tasza, a TakkKe CepTH(PHUKATOB, KOTOpPBIE MOJATBEPKIAIOT TMPOU3BOJCTBO
AJICKTPOIHEPTHUH C TIOMOIIBI0O BO300OHOBIISIEMBIX HMCTOYHMKOB 3Hepruu [1, 157]. brmokueiH-TeXHOIOTHS
MO3BOJISIET MTOJTHOCTHIO U3MEHUTH MPUBBIUHYIO CTPYKTYPY SHEPreTUUECKO CUCTEMBI. DTO U3MEHEHHE OyeT
nostanHbiM. Ha mepBoM 1miare mnpeoOpasyloTcs OTIENbHbIE CEKTOPbl OTpaciu, gaiee (OpMUPYIOTCS
OTIENbHBIC HM30JMPOBAHHBIE CHCTEMBbI, a Ha (UHATIBHOH CTaAUU TPAHCPOPMUPYETCS BECh PBIHOK
3EKTPOIHEPTUH.

B ciydae oObeaMHEHHSI OTICIBHBIX OJIOKYEHH-TPUIIOKEHUH, MOTYT TOSBUTHCS TaK Ha3bIBaeMas
NEIEHTPAIU30BaHHAas  CUCTeMa JHEpreTMYeCKWX  TpaH3akuuid u  sHeprocHaOxkeHusa. IlocraBku
JJIEKTPO’HEPTUH, TPOU3BOAMMON Ha OOBEKTaX MaJOi paclpeieleHHON HSHEPreTUKH, KOHEYHBIM
NoTpeOUTENsIM MOTYT OCYIIECTBIATHCS MO MHUKpoceTsM. OObeMbl MPOU3BOJICTBA M MOTpeOIIeHUs
3JIEKTPOIHEPTUH MOTYT H3MEPSTHCS C IMOMOIIBI) «YMHBIX CYETUYMKOBY», @ IPOBOJUMBIE OMNEpaluu Io
TOPTOBJIE 3JEKTPOIHEPrHe U IJIATeKU B KPUNTOBAIIOTE MOTYT KOHTPOJIHPOBATHCS C MOMOIIBIO «YMHBIX
KOHTPAKTOBY» M HCIIOJIHATHCS C UCTIONB30BaHUEM OJloK4eiiHa (puc. 3).

HekoTopeie sHeprernueckiue KOMIAHUM B Pa3HBIX CTpaHAaX YK€ HAayald pa3BUBaTh MacIITaOHbIE
MPOEKTHI C BHEAPEHUEM OJOKYEHH-TEXHOJIOTHU. DTH KOMIIAHUU TpecleaytoT aBe uenu. [lepsas - 3To gaTh
BO3MOXXHOCTb ~ MOTpPEOUTENsIM,  BIAJCIOINIMM  Majlol  reHepauued  AIeKTPOdHEpPruH,  MpoJaBaTh
AJIEKTPO3HEPIUi0. BTOpoil 1enplo sBisieTcs CUCTEMaTU3MPOBAHHAs CBS3b IPOJABLIOB U IOKyHaTenaeil
anekTposHepruu. [lo MHEHUI0O MHOTHMX SKCIEPTOB, TEXHOJIOTHUS «OJIOKYEHH» OyAeT CTPEeMHUTENbHO
pa3BHBATHCS U CIIOCOOCTBOBATH JAIBHEUIIICH IEIIEHTpATH3AIIHN SJHEprocucTeM [4].

[TonHOCTPIO TIOHATHAa 3aMHTEPECOBAHHOCTH DJHEPIeTUKOB B «OyoKyeiiHe». Bo-mepBbiX, 3Ta
TEXHOJIOTHSI pPa3BUBAET HOBEHIINME OW3HEC-MOJENH, IOJHOCTHIO HCKIIOYAIONINE MOCPETHUKOB. ITO
npuobpeTaeT OCOOEHHYIO aKTyaJbHOCTh B YCIOBHUSIX pPACTyHIMX 3aJ0JDKEHHOCTEH 3a mOoTpeOnEHHbIE
IHEPTETHUECKUE PECYPCHI M YBEITUUMBAIOIIUXCS 00BEMOB
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HeuseHTpanu3oBaHHan
CHCTEME
IHEPTETHYECKHX
TpaH3aKLHHA
W 3HeprocHabxeHna

JNeKTROCETH
KOHTPONMPYIOTCA C
NoOMOLWLI «YMHBIX
KOHTPaKTOBE»

HapgexHoe xpaHeHHe
JANWCEN O NpaEe
cOOCTBEHHOCTH

HapewHoe oTpaMeHWe
TpaH3aKLMWA C
HCNONL3oBAHWEM
pacnpegenedHHoro

peecTpa

Mnarexu ¢ NoOMOoWLID
KEPpMNTOBANHKTEI

Komnouemmist AHEPZOCUCTEM B H OCHO8E MEXHOJIOZLULE wBLOKYE (M

¥ MHBIg»
Y MHBlIE» ) :
« YMHBIE» CeHcopHan NPHNCHEHWA

cTpOWCTEA [
CHMETYHKH yorp TEXHOMNOr WA anA

aoma
TenegoHoB

Puc.3. ®yHnaMmeHTalIbHbIE 3JIEMEHTHI IELEHTPATN30BaHHONW CUCTEMBI YHEPIeTUUECKUX TPaH3aKIIUN
U SHEProcHa0XeHHUsI.

pacripeqieieHHON TeHepanuu. Bo-BTOpBIX, pacrpelesnéHHOEe U KpUNTOrpapHUuecKd 3alluIIEHHOE
XpaHWIMILE JaHHBIX HAMHOro Oe30macHee LEHTPAIM30BAHHBIX XpaHWIUII. B-TpeThux, cama KOHLEMIUS
OJIOKUEHH-TEXHOJIOTUM CIIOCOOHA PELIMTh caMmble pa3HOoOOpa3Hble W MHOTOTPAaHHBIE 3aJaud JaHHOU
OTpaciH.

Bo MHoOrux crpanax mMupa y)ke 3amyIlleH MpOoLecC «0OKaTKM» U OMBITHOIO TECTHUPOBAHUS JAaHHON
NEPCIEKTUBHON TEXHOJIOTUU B Pa3IMYHBIX cepax, MPOUCXOIUT NOCTENIEHHOE YTBEPKACHUE TEXHOIOIMH Ha
3aKoHOJaTeabHOM ypoBHe. B Poccuiickoit ®depepanuu 3TOT Npolecc HAaYMHAET pPa3BUBATBHCS TOXKE.
Pacnopsoxennem [IpaBurensctBa Poccuiickoit @enepammu Ne§30 ot 28 ampenst 2018 r. ObUT yTBEpXKICH
IUIaH MepoINpHITUil («IOpOKHAs KapTa») IO COBEPIICHCTBOBAHUIO 3aKOHOAATENbCTBA M YCTPAHEHMIO
aJMMHHUCTPATUBHBIX OapbepoB B Leidx oOecnedeHus peanuszauuud HanuoHaabHOW TEXHOIOIMYECKON
VMHULMATUBBI 110 HAIPABICHUIO « DHEPIKUHET» [6].

[IpenBapuTEebHBIN 3KOHOMUYECKHI aHAIN3 IIOKAa3aj, YTO MPU BBEICHUH OJOKYCHH-TEXHOJIOTUN
CTOUMOCTb 3JIEKTPUUYECKOW SHEPruM JJisi KOHEYHBIX IOTpeOuTeNneil yMEHBUIMTCS OPHUEHTHPOBOYHO B
MI0JITOpa-/iBa paza BBy UCKIIFOUEHUS IOCPEIHUKOB [2, 187].

PazpaOaTbiBaeMblif NPOEKT HOCUT NMIOTHBIA Xapakrep. OH COCTOMT B CO3JaHMM MOJENU U
JaTbHEWINero aHam3a pabOThl AKCIIEPHUMEHTALHOW JHEPreTHYECKOW CHCTEMBI OTHOCHUTEIFHO MAaJIOTo
pasmepa. OHa OyneT COCTOATh M3 HECKOJIBKUX JECATKOB MOTpeOUTeNeH, KOTOphle MUMEIOT COOCTBEHHBIE
WCTOYHUKH SJICKTPUYECKOW SHEPruH (B TOM YHCIIE BO30OHOBIISIEMBbIE MCTOYHHUKH SHEPTHH) U CUYCTUHKH,
HOJKITIOUEHHBIE K eIMHOM cpefie ¢ TeXHOIoruel «onokueitn» (puc.4). B aTom nnane Hanbonee noaxoasiei
TeXHOJOTHEeH sBisieTcs cuctema «Opupuym» («Etheriumy»), obOmamaromas BBICOKOH CKOPOCTBIO U
CTPYKTYPHOM CIIO)KHOCTBIO, CHOCOOHOW XpaHUTh KOMIIBIOTEPHBIM KOJ M HCHOJb30BaTh TpeOyeMble
MOIIHOCTH MPOLIECCOPOB AJIsl UCTIOTHEHHSI KOMAH/I.
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BLOCKCHAIN

Puc.4. [loctaBka 1 y4eT 3IEKTPOIHEPTUH C TTIOMOIIbIO OJTOKYEHH-TEXHOJIOTUH.

[Monmyyaemasi mpu 3TOM JIOKaJIbHAsI CETh MOKET OBITh CBSi3aHA C OCHOBHOM 3HEPreTHYECKON CHCTEMON
IO pPe3epBHOM CBA3M, & MOXKET M HE UMETh ee BoBce. OCHOBOIOIATAIOIMM TPEOOBAaHUEM JIaHHOIO MPOEKTa
ABIsIETCS pa3pabOTKa COOTBETCTBYIOIIMX NPWIOKEHUH M MEXaHHM3MOB CMapT-KOHTPAKTOB U CHUCTEMBI,
HO3BOJISIFOIAS. B KOPOTKUE CPOKH:

1. Jobutscsi aOCOMIOTHOM MPO3PAaYHOCTH M MAKCHUMAIBbHOM OOBEKTUBHOCTH HH(MOpMAIMU IS
KaXJI0r0 y4aCTHUKA OTHOILEHUH.

2. OOecneunTh 0€30MAaCHOCTh XpaHEHHs M Tmepedadyd HH(POpMAIMU, 3a CYET MCIOJIb30BAHUS
TEXHOJIOTHIA KPUNTOrpaduIecKoro mudpoBaHus.

3. CdopmupoBarh M MONIACPKUBATH CTUMYJ TNPHUHATHS AaKTHUBHOTO YYacTHs B KOOPAWHAIMU
CcOOCTBEHHOM reHeparueii U NoTpeOICHUH YJIEKTPOIHEPTHUHN TTOTPEOUTEIEM.

4. Havatp popMupoBaHre Hanbosee BHITOAHBIX TapU(POB HA SJIEKTPOIHEPTHIO JJIS BCEX YUACTHUKOB
cetu. Kpome Toro takue tapudsl OyayT BBITOAHBI €II€ U I peKUMOB pabOThl CaMOM SHEPrOoCUCTEMBI, 3a
CUET CHW)KEHHUS 3arpy3Ka 3JIEMEHTOB CETH B Yachl MMKOBBIX HArPy30K U BBIPABHUBAHUS TpaduKa Harpy3KH.

OnbIT co3gaHuss MOJENU NWJIOTHOW SHEPreTUYecKOM CHUCTeMbl HEOOJBIIOro pa3smepa IO03BOJISET
OLIEHUTD PE3yJIbTAaThl BHEJPEHUs OJOKUYCHH-TEXHOJIOTHH B C(hepy dIEKTPOIHEPreTHKH, T0100paTh Hanboee
HNOJXOMAALIME U LeNecooOpa3Hble MEXaHW3Mbl BHYTPEHHETO COIVIACOBAHUS M ApXUTEKTyphl CETH,
OCHOBaHHOM Ha «OmokyeiiHe». Ilpomecc pa3paboOTKM NHMIOTHOW MOJENM TO3BOJISIET  BhIpabOTaTh
METOAMYECKHE PEKOMEHJAMU TUIM3alMM pEIleHUH M MepeHoca MX 3a CyeT MAaclITaOMpOBaHUS Ha
SHEpPreTUYecKue CUCTeMBbI OOJBIIEro pasmepa, Ha 0a3e 4Yero B JalbHeiImeM OyAayT CGOpPMHPOBAHBI
OCHOBOIIOJIATAOIINE MPUHIIMAIIBI CO3MaHHMS M Pa3BUTHS JIOKAIBHBIX H30JIMPOBAHHBIX cucTeM (microgrid-
CHCTEM).

JIaHHBIA TPOEKT MOKET ObITh MCIOJIb30BaH MAJIS YJIYUIIEHUS HSHEPrOCHA0KEHUS pa3InYHbIX
O00BEKTOB, HauMHas OT JOMOXO3SIMCTB M 3aKaHuyMBas IenbiMU ropogamu. C MOMOIIBIO TNpeajgaraeMoi
TEXHOJIOTHH y TIOTpeOuTeNnel NosABIsAETCS BO3MOKHOCTh IIPOU3BOJUTH OIUIATHI CUETOB 32 MIEKTPOIHEPTHUIO B
aBTOMaTHYeCKOM pexknme. CrenoBaTeabHO, Mbl H30€raeM MpoLecc 3aloJHeHHUs OyMa)KHBIX KBUTAHIMNA H
OHJIAMH-(OpPM pPYYHBIM CIIOCOOOM, M TPONAZeT HEOOXOAMMOCTh B IOCTABILMKAX IUIATEKHBIX YCIYT,
UCKITIOYasi BIIMSHUE IUIATEKHBIX KOMUCCUI Ha CTOUMOCTD 3JIE€KTPOIHEPTHH.

JIaHHBI TPOEKT JOJKEH TMOCIYKUTh TOMYKOM K TMEpexoqy OT TPaJAULUOHHOW CHCTEMBI
AJIEKTPOCHAOKEHUSI K COBEPIIEHHO HOBOM M MakcuMmalbHO 3¢ dexrtuBnoi cTpykrype. [Ipu nelcTByromieit
TPAJULIMOHHOM  CHUCTEME€  DJEKTPOdHEprusi  IMPOU3BOAUTCS  HAa  TIEHEPUPYIOIIUX  OOBEKTaxX ¢
[EHTPAJIN30BAHHBIM YTIPABIIEHUEM M IOCTABJISIETCS MPOMBIIUIEHHBIM M OBITOBBIM TMOTPEOHUTENISIM IO
pacrpeeNuTeNIbHbIM CeTsIM, OIepaTopaMu KOTOPBIX SIBJSIOTCA 3JIEKTpodHeprerudeckue kommanuu. C
UCIIOJIb30BaHUEM «OJIOKUeitHa» OTHaeT HeOOXOAMMOCTD B AJIEKTPOIHEPTETUUECKUX KOMIIAaHUAX, Tperaepax
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u 6aHkax. BMecTo 3TOro JomkHa MOSBUTHCS ACLIEHTPAIN30BAaHHAS CUCTEMA SHEPreTHYECKUX TPAH3AKIUN U
9HEProCHA0KEHUS, KOTOpask C MOMOUIBIO CIIEUAIBHBIX MPHIOKEHUN («YMHBIX KOHTPAKTOBY), pabOTaIOINX
Ha OCHOBE OJIOKUYCHH-TEXHOJOTHH, JAaeT BO3MOXKHOCTH IOTPEOUTENSAM B3sTh Ha ce0sl yIpaBlieHHE CBOUMHU
JIOTOBOpaMH Ha 3JEKTpOCHAOXKeHHe U JaHHBIMU 00 00beMe MOTPEOICHHON UMH 3eKTPO3HEepTrun (puc. 5).

lpoueccel B cHCTeMe, OCHOBAHHOW Ha
MCMONb30BaHUKM Leno4Kku BNoKoB TpaH3aKU Wi

TpagMuMOHHLIE NPOUECTHI

ConnxevHan
Berpoean 3HepreTuka
3HepreTUka Hakonnenue (B3 B uenom)

CeTb i INeKTpO3HEepreTHHecKan
oneparop ceTu KOMMaHWA

MOCTABLMK NNATEXHbIX
BaHKOBCKMX yCnyr

Oneparop- TpaguuMoHHaA

SNeKTpoaHepreTUKa

TpaAWuMoHHaA
reHepauma

Tpeigepw

MpombILNEHHLIA
notpebuTens

INEeKTPOIHEPTHA

MpoMBbILLINEHHLIA BuiToBOM
noTpebuTens norpebutens

Mnarex/nnara 3a ycnyru

HakonneHwe Conxe4Han

—— [aHHbie/Gnok4enH aHepreTuka
(BW3 B uenom)

Puc. 5. [Ipeobpa3oBanue peIHOYHBIX CTPYKTYp MPHU BHEIPEHUH JIELICHTPATUZOBAHHOM
TPaH3aKIIMOHHON MOJIENH.

Kak mo0ast HOBasi TeXHOJOTHS, «OJOKYEHH» MMEET ONpeNeNICHHbIe TPYIHOCTH IO BHEIPEHHIO.
Kelicel momkHBI OBITH JETAIBHO pa3padoTaHbl, YTOObI yOEAMTh PYKOBOAWTENIEH TOCyNapCTBEHHBIX
IporpaMM M PEryiIsTopoB (B Ciydae cOrjacusi Ha BHEAPEHHE HOBOW TEXHOJOTMH) B OTCYTCTBHUHU
CYUIECTBEHHBIX 3aJIEPXKEK M 3HAUUTENbHBIX (PMHAHCOBBIX IMepepacxooB. OCHOBHOM MpobieMol mepexonaa
Ha HOBBIE TEXHOJIOTUH SBJISIETCS] yCTAaHOBJIEHHE OOIIMX IPOMBIIIICHHBIX CTAHAAPTOB.

Ecnu HOBast TeXHOJOTHA TMOATBEPAUT CBOI HAAEKHOCTh W MACIITAOUPYEeMOCTh, TO «OJIOKYEHH»
MOXET OKOHYATENIFHO YCKOPHTH IEPEeXOa K «paclpeleNéHHOMY MHUPY», COCTOSIIEMY W3 KPYMHBIX U
HEOOJIBIINX SHEPrONPOM3BOIAIINX CHCTEM Ui JoMa, OM3Heca W odmiectBa B 1eJOM. YTOOBI TOOUTHCA
MaKCHMH3AIMU MOTEHIHANIA PaclpeaeEHHOr0 TeHEPUPOBAHNS U YIPABICHHUS TPeCKa3yeMbIMH U MEHee
YCTOMYUBBIM BO300HOBIISIEMBIMU SHEPTrOMCTOYHUKAMHU, WHAYCTpHANIbHAs WHPPACTPYKTypa AOJDKHA OBITH
OoJyiee THOKOW M MEHee IEHTPAIU30BAaHHOW. A JJIs JaNTbHEHIIEro Pa3BUTHUS HMCIOJIB30BAHHS TEXHOJIOTHUHU
«OnoKYelH» HeoO0XOAMMO aKTUBHO NPUBJIEKATh CIHEHUANINCTOB B cdepax siekTposHepretuku, IT-
TEXHOJIOTHUI ¥ SKOHOMUKH JJIsl COBMECTHOTO PELICHHs IEPBOCTEIICHHBIX 3a7a4, 4TO OyJeT CocoOCTBOBATh
Hayvaxy (GOpMHPOBAHUS HOBOTO HANpaBJeHUs: 00yUeHHs CTYCHTOB.

B nmanHHOHN craTbe NpeIOKEHO  HMCHONIBb30BAaHWE TEXHOJOTMH «OJIOKYEHH» Uil TOCTPOCHHUS
JICIIEHTPATM30BaHHON CHUCTEMBI JJIEKTPOCHAOXKEHUS, TJ€ MEPBbIM ILAroM SBJSIETCS CO3/JaHUE CHUCTEMBI
MOCTABOK M y4eTa 3JIEKTPOIHEPTHH Ha 0a3e MIJIOTHOI SHEPTOCUCTEMBI TIPH €€ TIOMOIIIH.
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CUCTEMbI CYUCJIEHUA U UX TIPUMEHEHHUE
NUMBER SYSTEMS AND THEIR APPLICATION

AHHoTauusi: B naHHON cTathe OBbUT clenaH 0030p pa3iMYHBIX CHCTEM CUMCIIEHUS, a TaK e
OMHCaHbl apu(pMETHUECKHEe OIepaly HajJ 4YuclaMu B Kaxaol u3 Hux. llpocnexeHo mnosBieHue
COBPEMEHHOM cucTeMbl cueTa. [lokazaHo MpUMEHEHNE CUCTEM CUUCIIEHMS Ul PELICHMs Pa3IMUHBIX 3a/1ad.

Abstract: this article provides an overview of different number systems and describes arithmetic
operations on numbers in each of them. Traced the emergence of the modern system of the account. The
application of number systems for solving various problems is shown.

KiroueBble cjI0Ba: cuctemMa CUUCIIECHUS.

Keywords: number systems.

B coBpeMeHHOM MHUpe Mbl MOCTOSIHHO CTAJKUBAETCS C YMCIaMU U LU(paMu: 3allOMUHAEM HOMepa
JIOMOB UM TeJe(pOHOB, B MarazuHe IOJCUMUTHIBAEM CyMMY IIOKYIIOK, BEJE€M CBOM ceMeHHBbI OroaKeT, a
MHOTJIa MPUXOAUTCS U IOJICUUTATh MPOIIEHT MO KpeauTy B OaHke. Yncna u mudpsl ¢ HaMu Besje.

HcropukamMu naBHO JOKa3aHO, YTO U MATh THICAY JIET TOMY Ha3aJl JIOAM YK€ 3alMChIBAIM YUCIA U
Jla’ke MOTJIM NMPOU3BOAMTH HaJl HUMHM pa3inyHble apudmernueckue neiicteus. [lpu sToM 3anucek yncina oHH
MIPOM3BOIMIIA COBEPILIEHHO IO IPYTUM MPUHIUIIAM, HE TaK KaK MbI B Hallle BPEeMs.

PacmmgpoBka cuctembl cuucieHHs, co3JaHHOM B Erunrte Bo BpemeHa nepBOd TUHACTUH, OblIia
CYLIECTBEHHO oOOJerdyeHa TeM, YTO HepornupuyecKue HaINUCH JPEBHUX ETUNTSH ObUIM aKKypaTHO
BBIpE3aHbl Ha KaMEHHbIX MOHYMEHTax. [IMCbMEHHOCTh HpU MOMOIIM HUEepOrTH(OB CYIIECTBYET HE MEHee
Aty Teicsiy JieT. CrenuanbHbIX 3HAKOB (UM(p) Ui 3amUCH YHceNl Torja He ObLIo; HO CIIOBA «OJIUHY,
«TATHY, «IBaALATH», W JIPyTHe UYUCIUTEIbHBbIE H300pakalaucCh OIpEICIICHHBIMU HeporiaudaMu, Kak u
npoume ciaoBa. Takux YUCIOBBIX MEpOraupoB ObUIO CPAaBHUTEIBHO HEMHOIO, MIOTOMY YTO CUUTAIU B TO
BpeMs He Oolee, 4eM J0 COTHH, B PEAKHX CIIydasx-70 ThicSuu. Meporiaudsl ApeBHUX €TUNTSH MOKa3bIBAIOT,
YTO HMCKYCCTBO CYETa CTOSJIO Y HHUX Ha OoyblIold BbICOTE. TpU € MOJOBUHOHM ThHICAYU JIET TOMY Hazaj
eTUNTSIHE 3HAJIW M IieNble yucna, u apooOHsie. Lludpsl 0603HaUamMCh ErUNTSIHAMU CIEIYIOIIUM 00pa3oM.
Enunuiy m3obpaxanu OoJHON BEpPTHKAIBbHON 4epToil, a Ais u300paxkeHHs duces, MeHbMX 10, HYXHO
ObUIO TIOCTaBUTh COOTBETCTBYIOIIEE YMCIIO BEPTUKAIBHBIX IITPUXOB. UTOOBI 3alMCaHHbIE TaKMM 00pa3oM
yycia ObLIO JIETKO Y3HaBaTh, BEPTUKAJIbHBbIC MITPUXH HHOT/A OOBEOUHSUIUCH B TPYMIBI U3 TPEX WIHU
yeTelpex uepT. s o6o3nauenus yncna 10, OCHOBaHMS CHCTEMBI, ETUIITSHE BMECTO JECSTH BEPTHKAIBHBIX
YepT BBEJIM HOBBIH KOJUIGKTMBHBIA CHMBOJI, HAallOMMHAIOIIMH 10 CBOMM OYEpTaHUSM TMOAKOBY WIH
KPOKETHYIO Jy>XKy. MHOXECTBO U3 JIECATH IMOJKOBOOOPa3HBIX CUMBOJIOB, T.e. uucio 100, oHn 3aMeHMIn
JTPYTUM HOBBIM CUMBOJIOM, HAaITOMUHAIOIIUM CHJIKH; I€CSTh CHIIKOB, T.€. 4rcyio 1000, eruntsiHe 0003HAYMIN
CTMJIM30BaHHBIM H300pakeHHEM JioToca. lIpojmomkas B TOM Ke JyXe, ETHNTsHE OO003HAUYMIM JECATh
JIOTOCOB COTHYTBHIM MaNblIEM, I€CATh COTHYTHIX MajibIeB — BOJIHUCTON JIMHUEH U IE€CATh BOJHUCTBIX JTMHUN
— (urypkoii yIuBiIeHHOr0 YenoBeka. B utore apeBHUe erunTsHE MOTIIH MPEACTABIATH YUCIA 10 MUJTHOHA.

BaBumnonckasi cuctema cumcieHus, Bo3Hukmras 3a 2000 yeT A0 HACTYIUIEHHUS HOBOHW 3pbI, OblIa
HayaJoM Hayasa MareMaTHkH. [lepBoil BaXkHOM 0COOEHHOCTHIO BABUJIOHCKOM CUCTEMbI CUMCIICHHS SIBIISCTCS
€€ MO3ULIHUOHHOCTh. DTO 3HAYMT, YTO 3aMUCh YUCEN MIPOU3BOJUTCS CIIpaBa HAJIEBO U B MOPSAKE YOBIBAHUS.
Ha nepBoM MecTe CTOUT COTHS, 3aT€M JECATOK, a MOTOM eAMHUIA. BTopas 0COOEHHOCTh — B BaBHJIOHCKOI
CHUCTEME IPUCYTCTBOBAJIA LIeCTHIECATEpUYHas HUKINYHOCTE. [{udprl B 1peBHemM Bapunone 3anuceiBanuch
ciefyoumM obpazoM. YTOOBI 3allOMHUTH YHCIOBOM psii JPEBHUX BaBWIOHSH, OCOOBIX YCHIIHMHA
MPUKIAIbIBaTh HE Mpuaercsa. B MaTemaTnke OHM MCHOJIB30BAIM JIMIIG JIBa 3HAKA — BEPTUKAJIbHBIA KIIMH,
KOTOpBIM 0003Hauan EIUHMILy, U <JIeKaYMil» HIM TOPU3OHTAIbHBIM KIIMH, TOKA3bIBAIOIIUI JECATOK.
[Tono6ubie nudpel UMEIOT HEYTO OOlIee ¢ PUMCKUMHM, TJIe BCTPEUAIOTCS MajOYKH, TalOYKd U KPECTHKH.
KonnuecTBo TeX WM MHBIX KIMHBEB IOKa3bIBAJIO, CKOJIBKO JECATKOB M €IMHUIl B KOHKPETHOM uucie. B
MOAOOHON TEXHUKE OTCYET MPOM3BOAWICS 10 59-TH, TOCIe 4Yero mepea YUCIOM 3alHChIBAIA HOBBIMA
BEPTUKAJIbHBII KIIMH, KOTOPBIM Ha 3TOT pa3 yXke cuMrajics kak 60, u oTMedasncs paspsa B BUAE MaJICHbKOU

19


http://www.t-nauka.ru/

EcrecTBeHHOHayuHBIN )KypHan « TouHas Hayka» www.t-nauka.ru

3amaToil BBepXy. MiMmest B cBoeM apceHasne pas3psbl, KUTeTH BaBHIOHCKOrO mapcTBa M30aBWIIM ceOsl OT
HEBEPOSITHO JUIMHHBIX W 3alyTaHHBIX 4Yucel-ueporaudos. JlocTaTouHO OBUIO MOCYUTATH KOJTHMYECTBO
MaJICeHbKHX 3alsiThIX U KJIMHBEB, KOTOPHIE HAXOJUJIUCh MEXIYy HUMH, KaK Cpa3y CTAaHOBWIOCH MOHATHO,
KaKO€ YHCIIO TIEPEe]T BAMH.

B coOctBenno ['perum 3a 3TOW CHCTEMOM YHCIOBBIX 3HAKOB IIOCIENOBalla TaK Has3bIBaeMasi
aTTUYeCKas cucrtema. Takum oOpa3oM, B ApeBHeiee Bpems B ['peniun Oblia pacnpocTpaHeHa aTTHYECKas
Hymeparus. Yucna 1, 2, 3, 4 ob6o3naganuck ueproukamu LII, 111, IIII Yucno 5 3anuckiBanocs 3HakoM [
yucna 6, 7, 8, 9 o6o3znauvanuce I'l, I'll, T'lll, T'TII. Yucmo 10 o6o3nauanock I1 (HaganpHON OyKBOM CllOBa
"nexa" necsath). UYmcma 100, 1000 u 10 000 oGo3nawamuce H , X , M HauanpbHBIMH OyKBamMH
cootBeTcTBYROIHMX cioB. Yucma 50, 500, 5000 ob6o3Havanmchy koMOuHanusMu 3HakoB S5 u 10, 5 u 100, 5 u
1000. B III B. 10 H.3. aTTHYecKass HyMepalusi Obljla BHITECHEHA TaK Ha3bIBAEMOM MOHMICKON cucteMoil. B
Hel uncia 1—9 obo3Hauanuch nepBeIMU JeBATHI0 OykBamu andasura uncia 10, 20, .... 90 — cneayromumu
JEBSATHIO OYKBaMHU.

[peBHre Maiisi OJIb30BAIUCH ABAATEPUYHON CUCTEMOM CUMCIICHHUS, WK cdyeTa. [loueMy MMEeHHO
yuciio 20 Hapsaay ¢ €IUHULEH CTajJo OCHOBOM MX CYeTa, ceiluac HEBO3MOXXHO YCTaHOBUTH C JIOCTATOUHOM
JIOCTOBEpHOCTHI0. Ho Ha momomp mpuxoauT mpocrtas yoruka. OHa MOJICKa3bIBaeT, YTO CKOPEE BCETO caM
YeNoBeK OBLT IS IPEBHUX Mais TOW HIeallbHOM MaTeMaTH4eCKOW MOJETbI0, KOTOPYI0 OHM W B3SUIH 3a
eaUHUIYy cdeTa. J[eMCTBUTENBHO, YTO MOXXET OBITh €CTECTBEHHEH M TpOIIe, KOJIb CKOPO cama MpUpoja
«pacuJeHWIa» 3Ty €IUHUILY «cuyeTa» Ha 20 eIMHMI] BTOPOTO MOPsIIKa MO YUCITY NalbIeB HA PyKaxX U HOrax?
[TockonpKy cueT OBLT IBAAATEPUIHBIM, TO KaKJI0€ HaYaIbHOE YUCIIO CIEAYIONIESH BEPXHEH MO3UIINH, UITH
nopsiaka, ObLIO B IBAAIATh pa3 OOJBIIE CBOETO COcea C HIDKHEH MOJIKH «3TaXepKu Mais» (ecnu Obl Maiis
TOJTH30BAJIUCH JECATEPUIHON CUCTEMOM, TO YUCIIO ObIIO OBl OOJIBIIIE HE B IBA/IIIATh, & TOJBKO B JIECSTH pas).
Ha nepBoii moJike CTOANM €AMHUIBI, HA BTOPOU — ABAAATKU U T.J.

Maiis 3anucpiBasii CBOM IU(PPOBHIE 3HAKM B BUJE TOYCK M THUPE, MPUYEM TOYKA BCEraa O3Havyaia
€MHUIIBI TAHHOTO TIOPSJKA, a TUpE — MATepku. OcoObIil 3HAK NI MATEPKU TMOCTYKUJI OCHOBAaHUEM JUIS
3a4HCIICHUS CUCTEMBI CUETa IPEBHUX Mais B TaK HA3bIBAEMYIO MMATEPUIHO-/IBAIIIATCPUIHYIO.

CoBpeMeHHas JeCSITUYHAsT MO3UIMOHHAs CHUCTEMAa CUMCICHUS BO3HUKIA HAa OCHOBE HyMepaluw,
3aponuBiieiica He no3gHee V B. B MHauu. JlecaTnuHas MO3MIMOHHAS CHCTEMA AT MPUHIMIHAIBHYIO
BO3MOXKHOCTh 3aMUCBIBATh CKOJb YTOJHO OOJBIINE YKca. 3aMUCh YUCeT B HEMl KOMMAaKTHA M YJOOHA s
MPOM3BOJACTBA apudmeTnueckux omepanuid. [lodToMy BCKOpe TIOCI€ BO3HUKHOBEHHUS JIECATHYHAS
MO3ULIMOHHAsl CUCTEMAa CUMCIICHUS HAaYMHAET pacrpocTpaHaTbes u3 Muaun Ha 3anan u Boctok. Tonbko B
XVI Beke HOBasg HyMmepalus MOJy4yusa IIMPOKOE pacHpOCTpaHEHHE B HayKe U >KMTeHCKoM obuxone. B
Poccun ona Hauana pacnpoctpanatecs B X VII Beke u B camom Havase X VIII B. BeiTecHua andasutnyto. C
BBEJICHHEM JICCATUYHBIX JpoOel JeCATUYHAS TO3UIMOHHAS CUCTEMa CYHCICHHUS CTaja YHHBEPCAIbHBIM
CPEICTBOM JIJISl 3aIUCH BCEX JIEUCTBUTENBHBIX YHCET.

B coBpeMeHHOM MHpe Hapsaay C OPUBBIYHOM HaM JECATUYHONW CUCTEMOW CUUCICHHS aKTHUBHO
UCIIOJIB3YIOTCSI IBOMYHAS U TPOUYHAs] CUCTEMBI CUETa.

[IponarannucTom aBouyHOW cucteMbl cuuciaeHus crtan [.B. JleiiOnun. OH oTMmeuan ocoOyro
MIPOCTOTY AITOPUTMOB apU(PMETHUECKUX JCUCTBUN B JBOMYHOU apuPMETHKE MO CPaBHEHHIO C JIPYTUMHU
CHCTEMAMHU CYUETA.

[lepeiinemM K mepeuncIEHUIO0 JOCTOMHCTB JBOMYHOM cucTeMbl cuncieHus. [lepBoe €€ 10CTOMHCTBO
COCTOUT B MPOCTOTE aJITOPUTMOB CJIOKEHUS, BEBIYUTAHUSI, YMHOKCHUS U ICTICHUS

JA..MenzeneeB 3auHTEpeCcOBAICS 3a/1aueii O B3BEIIMBAHUM C MTOMOIIBIO TUPb TPy3a, PU 3TOM THPU
MO>KHO KJIacTh Ha 00€ YalIl BECOB.

OnuH U3 aJrOpUTMOB €€ PEIIEHUs 3aKII0YaeTCs B TOM, YTO Ha MPaBYIO YalIKy BECOB KIaayTCs
BHauaje camble TSDKEIbIC TUPH, TTIOTOM THPH MEHBIIETO Beca W T.7. Hampumep, 3TOT airopuT™ JyTsl 4ucia
40 naet pasnoxenne 40 =27 +9 + 3 + 1. Ecau Mbl ypaBHOBecHan Maccy 7 + 40 1, monoxuB Ha damkyb rups
maccel 3'(i= 0, 1, 2, 3), To, mepekiaabiBas Ha APYTYKO YalIKy IO OMHON THpE KaXIOW MAacChl, MbI
ypaBHOBecuM n T. Ha anreGpamdeckom s3bIKE O5TO O3HA4aeT, 4YTO OyAEeT TMOJy4YeHO PABEHCTBO 11 =
a,+3a,+9a,+27a,, a,=b,—1(i=0, 1, 2, 3). OueBnano, uro mpu 51ToM d;=0,+1 (i =0, 1, 2, 3).

BepHo u 0o6paTHOE, a UMEHHO, M3 pasnoxenus n=d,+3a,+9a,+27a; a;= 0, +1 (i= 0, 1, 2, 3)
MOYHO HOIyuMTh pasnoxenue n+ 40 =b+3b+9b,+27b, 'b,=0, 1, 2(i= 0, 1, 2, 3). [losToMy u3
M3BECTHON HaM €IMHCTBEHHOCTH TIpejacTaBiaenus n +40 = bg++3b,+9b,+27b, b, =0, 1,2 (i=0, 1, 2, 3),
O3Hayarolel eIMHCTBEHHOCTh 3allMCU JIAHHOTO YHUCJia B TPOMYHOM CHUCTEME, BBITEKAET €IUHCTBEHHOCTh
npeacraBieHus n =d,t3a,+9a,+27a,, a;, =0, +1 (i= 0, 1, 2, 3), 03HAYAIOIIYIO EIUHCTBEHHOCTH 3aIMCH
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JTAHHOTO YKCJIa B TaK HAa3bIBAEMOU YPABHOBEULEHHOU MpouuHou cucmeme, n= (d,+a,+a,+a,);. Jlroboe

3"—-1 3"—-1 -
LEJI0€ YHUCIO OT - 5 1o 5 MOKET OBITH OJHO3HAYHO MPEICTABIEHO B BUAE 3 1bn_1+,,,3b1+bo,

n

rae b= 0, £1. Jlna Toro 4ro6bl B3BECUTH 000 rpy3 oT 1 10 T 32 O/IHO B3BEUIMBAaHHE, JOCTATOYHO

umeth tupu 1, 3,9, ..., 3" '

Hampumep, uucno (1 234 567 890),) Oyaer BHITISAETh B YPaBHOBEIICHHOW TPOWYHOW CHCTEME
CUYHCJICHHS CJICTyIONTUM 00pa3oM 0111001011 110110100.
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COBPEMEHHBIE INEJAI'OTHYECKHE TEXHOJIOT'MHA ITPU ITPEIIOIABAHUU
PA3AEJIA «QJIEKTPUYECKHWE MAIIUHBI»

MODERN PEDAGOGICAL TECHNOLOGIES AT SECTION TEACHING «ELECTRIC
CARS»

AHHoTanus: TeopeTnueckoe M MPAKTUYECKOE M3YUYCHHE DIIEKTPUUYECKMX MAIIMH HMeEET OOJbIIoe
3HaYCHWE TIPU WCCIICIOBAHUHM TIOABIDKHBIX ¥ HEMOJIBIKHBIX YCTPOWCTB pPA3IMYHOTO Ha3HAYCHHUS.
OCHOBHBIM Yy3JIOM 3JI€KTPO0OOPY10BaHHUS aBTOMOOUJICH, a TAK)KE UCTIOIHUTENbHBIX MEXaHU3MOB SIBIISIOTCS
ANIEKTPHUYECKUE MAIIMHBL. Pa3nen « DnexkTpuieckrne MauHbD) 3aHUMAET BaKHOE MECTO MPH  TIPETIOAaBaHUHT
JUCHUIUINHBL «DJIEKTPOTEXHUKA U AJIEKTPOHHKa». M3maraeTcs MpUMEHEHUE CIIEeIYIOUMX MeAaroruuecKux
TEXHOJIOTHI: COCTaBJICHHE TPEXYPOBHEBHIX TECTOBBIX BOIPOCOB, Ta0JMIa KAaTErOpuid ISl pasjena
«DNEeKTpUYECKHE MAIMHBD), COMOCTABICHUE 3JEKTPUUECKUX MAIIUH MOCTOSHHOTO M MEPEMEHHOTO0 TOKOB
(mnarpamma Benna), wmetron «CuHKBeHHa», KiacTep [uis pasfena «OJeKTpUYECKHe MAIIUHbBD),
KOHIIETITyaIbHAast Ta0JIuIa s pa3aena « DNEeKTPUIeCKHe MAITHHbBD).

Annotation: Theoretical and practical studying of electric cars is of great importance at research of
mobile and motionless devices of different function. The basic knot of an electric equipment of cars, and
also executive mechanisms are electric cars. The section «Electric cars» takes the important place at
discipline teaching «the Electrical engineer and electronics». Application of following pedagogical
technologies is stated: drawing up of three-level test questions, the table of categories for section «Electric
cars», comparison of electric cars of constant and variable currents (diagramme Venn), a method
«Sinkveyny, klaster for section «Electric carsy, the conceptual table for section «Electric cars».

KiaroueBble  cjIoBa:  JIEKTpUYECKHE  MAIIMHBI,  pa3/iel, MeJaroruyeckue  TEeXHOJIOTHH,
ANEKTPOOOOPYIOBAHNE, TECTOBBIC BOIMPOCHI, SJEKTPUUIECCKAE MAIIUHBI ITOCTOSHHOTO TOKA, AJIEKTPHUYECKHE
MAaIIMHBI IEPEMEHHOT0 TOKa, nuarpamma Benna, meton « CHHKBEHa», KOHIICTITyallbHasl TaOIuIIa.

Keywords: Electric cars, section, pedagogical technologies, electric equipment, test questions,
electric cars of a direct current, electric cars of an alternating current, diagramme Venn, method «Sinkveyny,
the conceptual table.

Beenenue

Teoperndeckoe W MPAKTHUECKOE M3YYCHUE DIICKTPUUCCKUX MAIIMH UMEET OOJBIIOE 3HAYCHHE IPH
UCCIIEIOBAaHUM TOJBM)KHBIX M HEMOJBIKHBIX YCTPOMCTB paznuuHoro HazHaueHUs [1]. OCHOBHBIM y3i0M
ANEKTPOOOOPYIOBaHUST aBTOMOOWIICH, a TaKKe WCIIOJIHUTEIBHBIX MEXaHHU3MOB SIBIISTFOTCSI AJIEKTPHUECKHUE
MamuHbl. Paznen «OnekTpudyeckue MalMHbD) 3aHUMaeT BaKHOE MECTO MPH  MPENOJOBAHUN TUCIMITIIHHEI
«DNEKTPOTEeXHUKA ¥ DJICKTPOHWKA» JJIs HalpaBlieHW OakamaBpuara TamkeHTCKOTO WHCTHUTYTa IO
NPOEKTUPOBAHUIO, CTPOUTEIBCTBY M OSKCIUTyaTallud aBTOMOOMJIBHBIX Jopor [2]. C 1enpio JydyIiero
YCBOGHHSI HACTOSIIETO pa3/iela HeoOX0ANMO MPUMEHSATh COBPEMEHHBIE Telarornyeckue TexHojorun. Kak
MIOKa3bIBACT ONBIT, Hanboee 3(pHEeKTUBHBIMU ABISIOTCS CIEAYIOLINE MeIarornyeckie Texnoaoruu [3]:
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1. CocraBiieHre TpeXypOBHEBBIX TECTOBBIX BOIIPOCOB.

2. Tabnuia kaTeropuii ais pasaena « IeKTPUIECKUe MaITHHBD).

3. CornocTaBieHue 3JIEKTPUUYECKUX MAIIUH MOCTOSHHOTO M MEPEMEHHOro TOKOB. [[narpamma
Benna.

4. Knacrep ans paznena «9neKTpUUECKUE MAITUHBD.

5. Meton « CUHKBeTHAY.

6. KonnenryanpHas Tabnuia uist paszena « QNeKTPUIeCKUe MAITuHBD».

1. CocraBieHne TpeXypoOBHEBBIX TECTOBbIX BOIIPOCOB.
1) Kakoso Bblpaskenue ans 3/1C CHHXpOHHOM 3JEKTPUYECKON MAalluHBI?

o B=Cen® o B=qaawfo o E=IR+r| o E=QHd

2) Tpexda3Hblii ANEKTPUYECKUH BUTATENbh COEAWHEHHBIH METOJOM «3Be3[a», MOJICOCTUHEH B CETh C
HanpspxkeareM 380 Boabr. Ecin MomHOCTh nBUTaTeNns paBHa 5 KBT U TOK paBeH 9 A, KakuM SIBISETCS
KO3 UITMEHT MOIITHOCTH JIBUTATENs?

A)

0,84 B) 0,73 C) 0,93

D) 0,59

3) Kakoii 13 nmpuBeIEHHBIX METOIOB SBISIETCS HEMPABUIBHBIM TSI ITyCKa DIIEKTPHYECKOTO JBUTATEINS?
A) Ilpuaare TOBHIIIEHHOTO HANIPSDKEHHS K CTATOPHON 0OMOTKE BO BpeMs ITyCKa;
B) Ilpunanyie NOHMKEHHOTO HANPSHKEHHSI K CTATOPHOH 0OMOTKE BO BpEeMs ITyCKa;
C) HenocpenctBeHHoe coequHEHNE CTATOPHON 0OMOTKHU K 3JIEKTPHUECKON CETH;
D) IIpunanne MOBBIIEHHOTO HANPSHKEHUS K POTOPHOM 0OMOTKE BO BpeMs ITyCKa;

2.

Tabauua kaTeropuii 1A paszaena « JIeKTPUUYeCKHe MAIITHHBD).

3HCKTpI/I‘{CCKI/IG MalllrHbI

SJ'ICKTpI/ILIeCKI/IC MalInMHbI
IIOCTOAHHOI'O TOKa

BHGKTPI/IHGCKI/IG MalIrHbI
TMEPEMEHHOI'0 TOKa

DJIEMEHTBI QJICKTPUUCCKUX
MalllhuH

I'enepatopnbi

MOCTOSIHHOIO TOKA:
e HemonsmxkHas cTaHHWHA
¢ Bpamaromuecs siIKOpb

IanraTe.]m MMOCTOAHHOI'O TOKA:

e HemoaBmxkHas CcTaHHMHa

Bpamatomiecs axopb

ACHMHXPOHHbIC MAIIIUHBI.

ACHHXPOHHBIE T'€HEPaTOPHI U

JIBUTATEIIN:

* HenoauwxHbiil cTaTop

* Bpamatomuecs porop

CHUHXpOHHBbIE MALIMHBI.

CHUHXPOHHBIE TE€HEPaTOPHI U

JIBUTATEIIN:

* HenonaBwxHbI cTaTop
Bpamaromuecs: potop

» CranuHa, CepICUHUK,
0OMOTKH, KOJIJIEKTOD,
MIETKH, BO30OY/IUTENb.

3. ComnocraBiienue JICEKTPUYCCKUX MAIIIMH MOCTOAHHOTO U MEPEMEHHOI'0 TOKOB. I[I/Ial"paMMa Benna.

- Cramnuma; - 3aKoH - Crarop;
- AKops; 3IEKTPO- - Potop;
- I'maBHenit MATHHTHO#T - BO30YIUTENb;
TOMKOC, HHITYKIHH; -MexaHuuecKas
- O0GMmoTKA - PexxamM XAPaKTEPHCTHRA
BO30YKICHHS reHepaTopa; - Pabouasn
- KomnekTop; - Pexxnm XapaKTepHCTHKA
- ITleTKa; IBHTATEN; - CKOIIbXCHHE,
- Kommyraums

AKODPA;
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4. Kiacrep 17151 pa3aena «JeKTpHYecKHe MAIIHHbBI».

[MT c caMmocToaTEeNbHBIM

HXPOHHbIE Malln

€HHOro ToKa
INEKTPUYECKU

AENHXPOHHbIE ABUraTEA

KOpOTKO3aM-KHYTbIM poToplk € dpasHbIM poTopaM

C CaMOBO36y>K,EI,eHI/1 EM

5. Metoa «CHHKBeiiHa».
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6. KonnenryanabHasi Taduua s pasaena «JieKTpuYecKue MalluHbl».

DlIeRTpHYe Onpene/1eHns, NPelI0KEHHA, CBOHCTBA
CKHE Kamezopua Cmenexb Ooaacmu Xapaxmepuc
MAIIHHBI CTOMHCHOCIMU HPUMEHEHUA MUKU
o XomocToro
DIIEKTPHYECKHH
MAIIHHEI Xoa,
I'emepartop., CrnoxHas TpaHCIopT.
NOCTOAHHOT BHEIHAA H
JBHTATeN KOHCTPVKIIHA = 3IeKIPOMETAI-
0 TOKA PETryIHPOBOYH
IyprHAa
as
" JIEKTpPHIECKHE
MamHHEI OnHodazHEIH, P
I'enepatop, « CTAHITHH, MexaHH9eCKA
nepeMeHHOor neyxdazHeIH H o
JEHTATeN .  OIeKTpHYeCKHH d H pabodad
0 TOKA TpexdazHeIH
NPHBEOA

[IpuMeHeHne Ha JIEKIIMOHHBIX 3aHITHUSAX TPUBEACHHBIX BBIIIE TENArOTMYCCKHX TEXHOJIOTHI
HPUBOJUT K PAaCIIMPEHUIO U YTIyOJIEHHIO 3HAHUN M HAaBBIKOB y CTYJICHTOB.

Ha ceromssmHMN JIeHh CYIIECTBYEeT OOJIBIIOE KOJWYECTBO JAPYTUX HOBBIX MMEAarOTHUECKUX
TexHONOTHH. «TexHoorus onepexaromero o0pa3oBaHMs» WIN TEOpUsl PELICHUs M300peTaTeNIbCKUX 3a/1au
(TPU3), TexHomorus obpazoBaHus B riodamsHoM uHPopManmuoHHoMm coobmectBe (TOI'MC), nemaroruka
COTpyAHMYEeCTBa MM «oOyueHue B corpyaHudectBe» (OBC), aprtnenaroruka, HHGOPMAIIMOHHO
koMMyHHKaTuBHBIe TexHojoruu (MUKT) — saBustorcs mnpumepamu  3(G(EKTUBHBIX TeIarorH4ecKux
texHonoruii. O6pazoBarenbHas TexHonoruss TOI'MC peanusyer AeATENbHOCTHO - IIEHHOCTHBIA MOJIXOMA K
oOpazoBanuto. @yukuus npenoaasarens B TOI'MC — moctaHoBka 1iefiell U MJIAHUPYEMbBIX PE3YJIbTaTOB,
OpraHu3aIys JIesATeIbHOCTH OOYYaIOIIMXCs, YINpaBIEHUE €10 M JKCIEePTH3a MOJTYUYECHHBIX pe3yJbTaToB Ha

MpeAMET  COOTBETCTBUS  IUTAHMPOBABIIUMCS. MeTOIbl  OOy4YeHUS — TPOOJEMHBIH W MOJIETBHBIM.
Hanpasnenus npumeHeHus:
o BripaboTka HaBBIKOB HAyYHOTO UCCIIEAOBaHUS, opraHu3anus 3QGEeKTUBHOTO TTOUCKA

HEo0X0IMMON MH(OPMAIIUH C UCTIOIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX KOMIBIOTEPHBIX U TEIEKOMMYHUKAITUOHHBIX
CPEICTB.

o I'enepupoBanue criocoOoB perieHus NpoOIeMHON 3a1au.

3akiro4yenue

C 1enplo JIydIIero ycBoeHus pasfena «NEKTPUYECKUE MAIIUHBD) JUCLHUIUIMHBI « DJIEKTPOTEXHUKA
W DJIEKTPOHUKA» IPUMEHEHBI CIEAYIOIIME I€Jarorn4ecKue TEXHOJOTHH: COCTaBIEHUE TPEXYPOBHEBBIX
TECTOBBIX BOIPOCOB, Ta0JMIa KaTeropuid ans pasgena «DJEKTPUUECKUE MAIIMHBD), CONOCTaBIICHUE
JNEKTPUYECKUX MAIllMH MOCTOSHHOTO M IEPEMEHHOro TOKOB (nuarpamma Benna), meton «CHHKBEHHay,
KJacTep Ul paszena «QNeKTpUYecKre MallUHbD», KOHIIENTyalbHas Tabiauna Ui paszaena « DIeKTpuiecKue
MamuHbe. [IprMeHeHre Ha JIEKIMOHHBIX 3aHATUSAX IPUBEACHHBIX BBIIIE IMEJArOTMYECKUX TEXHOJIOTHH
HPUBOJIUT K PACIIUPEHUIO U YTIyOJIeHHIO 3HAHUN Y HaBBIKOB y CTYJICHTOB.

bubauorpaguyecknii CNUCOK:

1. Kamman M.M. «OnekTpuueckue mamunb». MockBa. «Beicias mkomnay. 2003 T.
2. Kacatkun A. C., HemuoB M. B. «32nekrporexnuka». Mocksa. «9ueprus». 2006 r.
3. INonum JI.B. “Texnonorus o0yueHus Ha nekuusx u cemunapax’”’. Tamkent TI'DY. 2005r.
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	РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОСТАВОК И УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ «BLOCKCHAIN»
	DEVELOPMENT OF THE SYSTEM OF SUPPLY AND ACCOUNTING OF ELECTRIC ENERGY ON THE BASIS OF TECHNOLOGY «BLOCKCHAIN»
	Аннотация: При создании интеллектуальной системы, основанной на транзакциях, энергетики обратили внимание на технологию «блокчейн» («blockchain»), используемую для транзакций с расчётами в криптовалютах.
	Технология «блокчейн» в электроэнергетике использовалась в нескольких мировых пилотных проекта [5].
	В данной статье раскрывается идея создания и исследования системы поставок и учета электроэнергии на базе смарт-контрактов одного из существующих «блокчейнов», для децентрализации энергосистемы.
	Annotation: When creating an intellectual system based on transactions, energy specialists paid attention to the "blockchain" technology used for transactions with calculations in crypto-currencies.
	The "blockchain" technology in the electric power industry was used in several world pilot projects [5].
	This article discloses the idea of creating and exploring a system of electricity supply and metering based on smart contracts from one of the existing "blockchaines" for the decentralization of the energy system.
	Ключевые слова: Блокчейн-технология, смарт-контракт, децентрализованная система энергетических транзакций, распределенная генерация, пилотная модель.
	Keywords: «Blockchain – technology», smart contract, the decentralized system of energy transactions, distributed generation, a pilot model.
	Высокие темпы роста распределённой генерации ставят перед современной энергетикой новые цели и задачи, в которых участникам энергетического рынка необходимо создать интеллектуальную систему, основанную на транзакциях, позволяющую быстро обслуживать постоянно растущее количество участников, с которым централизованному оператору не удается эффективно справляться. В связи с этой ситуацией энергетики обратили внимание на технологию «блокчейн» («blockchain»), которая активно используется для финансовых транзакций с расчётами в криптовалютах.
	«Блокчейн» – особая технология, являющаяся основой различных платформ для проведения операций между участниками. Она имеет две главных особенности. Во-первых, операции проводятся без посредников, во-вторых, используется децентрализованное хранение информации для отражения данных о проводимых операциях.
	Впервые блокчейн-технология нашла свое применение в финансово-экономическом секторе. Там она стала основой для создания всем известной криптовалюты «Биткойн». На данный момент создано много приложений и механизмов, модернизирующих ключевые функции данной технологии. Лидером в этом плане на данный момент является США (рис.1) [3].
	Рис.1. Распределение блокчейн-стартапов по странам на 2017 год, %.
	Механизмы осуществления проектов на этой технологии получили название «смарт-контракты». Основываясь на распределенных реестрах, они работают по определенным правилам и позволяют в полностью автоматическом режиме подбирать потенциальных поставщиков для потребителей и наоборот. Сейчас разработчиками разных стран уже создано большое количество приложений, базирующихся на технологии
	«блокчейн» и направленных на оптимизацию работы различных сфер услуг, как финансовых, так и не финансовых (рис.2) [3].
	
	Рис.2. Новые блокчейн-приложения.
	Технология «блокчейн» может применяться при оформлении прав собственности на имеющиеся активы, ведение документов состояния активов, оформление соответствующих гарантийных сертификатов о происхождении. Данная технология имеет огромные перспективы в сфере электроэнергетики. В будущем она может использоваться как для проведения операций по поставке энергоносителей, так и для измерения потребления электрической энергии. Технология «блокчейн» позволяет выставлять счета за потребленные объемы электроэнергии, проводя соответствующие необходимые расчеты. Она может обеспечить удобство в оформлении квот на выбросы углекислого газа, а также сертификатов, которые подтверждают производство электроэнергии с помощью возобновляемых источников энергии [1, 157]. Блокчейн-технология позволяет полностью изменить привычную структуру энергетической системы. Это изменение будет поэтапным. На первом шаге преобразуются отдельные секторы отрасли, далее формируются отдельные изолированные системы, а на финальной стадии трансформируется весь рынок электроэнергии.
	В случае объединения отдельных блокчейн-приложений, могут появиться так называемая децентрализованная система энергетических транзакций и энергоснабжения. Поставки электроэнергии, производимой на объектах малой распределенной энергетики, конечным потребителям могут осуществляться по микросетям. Объемы производства и потребления электроэнергии могут измеряться с помощью «умных счетчиков», а проводимые операции по торговле электроэнергией и платежи в криптовалюте могут контролироваться с помощью «умных контрактов» и исполняться с использованием блокчейна (рис. 3).
	Некоторые энергетические компании в разных странах уже начали развивать масштабные проекты с внедрением блокчейн-технологии. Эти компании преследуют две цели. Первая - это дать возможность потребителям, владеющим малой генерацией электроэнергии, продавать электроэнергию. Второй целью является систематизированная связь продавцов и покупателей электроэнергии. По мнению многих экспертов, технология «блокчейн» будет стремительно развиваться и способствовать дальнейшей децентрализации энергосистем [4].
	Полностью понятна заинтересованность энергетиков в «блокчейне». Во-первых, эта технология развивает новейшие бизнес-модели, полностью исключающие посредников. Это приобретает особенную актуальность в условиях растущих задолженностей за потреблённые энергетические ресурсы и увеличивающихся объёмов
	
	Рис.3. Фундаментальные элементы децентрализованной системы энергетических транзакций и энергоснабжения.
	распределенной генерации. Во-вторых, распределённое и криптографически защищённое хранилище данных намного безопаснее централизованных хранилищ. В-третьих, сама концепция блокчейн-технологии способна решить самые разнообразные и многогранные задачи данной отрасли.
	Во многих странах мира уже запущен процесс «обкатки» и опытного тестирования данной перспективной технологии в различных сферах, происходит постепенное утверждение технологии на законодательном уровне. В Российской Федерации этот процесс начинает развиваться тоже. Распоряжением Правительства Российской Федерации №830 от 28 апреля 2018 г. был утвержден план мероприятий («дорожная карта») по совершенствованию законодательства и устранению административных барьеров в целях обеспечения реализации Национальной технологической инициативы по направлению «Энерджинет» [6].
	Предварительный экономический анализ показал, что при введении блокчейн-технологии стоимость электрической энергии для конечных потребителей уменьшится ориентировочно в полтора-два раза ввиду исключения посредников [2, 187].
	Разрабатываемый проект носит пилотный характер. Он состоит в создании модели и дальнейшего анализа работы экспериментальной энергетической системы относительно малого размера. Она будет состоять из нескольких десятков потребителей, которые имеют собственные источники электрической энергии (в том числе возобновляемые источники энергии) и счетчики, подключенные к единой среде с технологией «блокчейн» (рис.4). В этом плане наиболее подходящей технологией является система «Эфириум» («Etherium»), обладающая высокой скоростью и структурной сложностью, способной хранить компьютерный код и использовать требуемые мощности процессоров для исполнения команд.
	Рис.4. Поставка и учет электроэнергии с помощью блокчейн-технологии.
	Получаемая при этом локальная сеть может быть связана с основной энергетической системой по резервной связи, а может и не иметь ее вовсе. Основополагающим требованием данного проекта является разработка соответствующих приложений и механизмов смарт-контрактов для системы, позволяющая в короткие сроки:
	1. Добиться абсолютной прозрачности и максимальной объективности информации для каждого участника отношений.
	2. Обеспечить безопасность хранения и передачи информации, за счет использования технологий криптографического шифрования.
	3. Сформировать и поддерживать стимул принятия активного участия в координации собственной генерацией и потреблении электроэнергии потребителем.
	4. Начать формирование наиболее выгодных тарифов на электроэнергию для всех участников сети. Кроме того такие тарифы будут выгодны еще и для режимов работы самой энергосистемы, за счет снижения загрузка элементов сети в часы пиковых нагрузок и выравнивания графика нагрузки.
	Опыт создания модели пилотной энергетической системы небольшого размера позволяет оценить результаты внедрения блокчейн-технологии в сферу электроэнергетики, подобрать наиболее подходящие и целесообразные механизмы внутреннего согласования и архитектуры сети, основанной на «блокчейне». Процесс разработки пилотной модели позволяет выработать методические рекомендации типизации решений и переноса их за счет масштабирования на энергетические системы большего размера, на базе чего в дальнейшем будут сформированы основополагающие принципы создания и развития локальных изолированных систем (microgrid-систем).
	Данный проект может быть использован для улучшения энергоснабжения различных объектов, начиная от домохозяйств и заканчивая целыми городами. С помощью предлагаемой технологии у потребителей появляется возможность производить оплаты счетов за электроэнергию в автоматическом режиме. Следовательно, мы избегаем процесс заполнения бумажных квитанций и онлайн-форм ручным способом, и пропадет необходимость в поставщиках платежных услуг, исключая влияние платежных комиссий на стоимость электроэнергии.
	Данный проект должен послужить толчком к переходу от традиционной системы электроснабжения к совершенно новой и максимально эффективной структуре. При действующей традиционной системе электроэнергия производится на генерирующих объектах с централизованным управлением и поставляется промышленным и бытовым потребителям по распределительным сетям, операторами которых являются электроэнергетические компании. С использованием «блокчейна» отпадет необходимость в электроэнергетических компаниях, трейдерах и банках. Вместо этого должна появиться децентрализованная система энергетических транзакций и энергоснабжения, которая с помощью специальных приложений («умных контрактов»), работающих на основе блокчейн-технологии, дает возможность потребителям взять на себя управление своими договорами на электроснабжение и данными об объеме потребленной ими электроэнергии (рис. 5).
	Рис. 5. Преобразование рыночных структур при внедрении децентрализованной транзакционной модели.
	Как любая новая технология, «блокчейн» имеет определенные трудности по внедрению. Кейсы должны быть детально разработаны, чтобы убедить руководителей государственных программ и регуляторов (в случае согласия на внедрение новой технологии) в отсутствии существенных задержек и значительных финансовых перерасходов. Основной проблемой перехода на новые технологии является установление общих промышленных стандартов.
	Если новая технология подтвердит свою надёжность и масштабируемость, то «блокчейн» может окончательно ускорить переход к «распределённому миру», состоящему из крупных и небольших энергопроизводящих систем для дома, бизнеса и общества в целом. Чтобы добиться максимизации потенциала распределённого генерирования и управления предсказуемыми и менее устойчивым возобновляемыми энергоисточниками, индустриальная инфраструктура должна быть более гибкой и менее централизованной. А для дальнейшего развития использования технологии «блокчейн» необходимо активно привлекать специалистов в сферах электроэнергетики, IT-технологий и экономики для совместного решения первостепенных задач, что будет способствовать началу формирования нового направления обучения студентов.
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