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АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ЗАПОЛНЕНИЯ ПРЕСС-ФОРМЫ С ПОМОЩЬЮ CFD- 
МОДЕЛИРОВАНИЯ В СРЕДЕ FLOWVISION ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛИМЕРНЫХ 

ОТХОДОВ 
Анодина Анастасия 

МБОУ СОШ №80, 10 класс 
г. Северск 

Руководитель: Денисевич Александр Александрович , ассистент отделения ядерно-
топливного цикла ИЯТШ ТПУ 

 
В рамках разработки технологии переработки полимерных отходов (поддержек 

3D-печати, технологического брака, стружки) актуальной задачей является оптимиза-
ция процесса литья под давлением. Использование вторичного пластика осложняется 
нестабильностью его свойств и повышенной чувствительностью к температурным ре-
жимам. Ключевым этапом является заполнение пресс-формы расплавом полимера: 
ошибки в выборе параметров впрыска приводят к дефектам (недоливы, воздушные 
пузыри, линии сварки) и снижению качества итоговых изделий. 

Цель работы – численное исследование гидродинамики и теплообмена при за-
полнении однопостовой пресс-формы в программном комплексе FlowVision для опре-
деления оптимальных параметров впрыска: давления на входе и времени подачи ма-
териала. 

Исследование проводилось методом вычислительной гидродинамики (CFD). 
Геометрическая модель включала полость пресс-формы и литниковую систему с од-
ним входным каналом. 

Течение расплава описывалось системой уравнений Навье-Стокса для несжи-
маемой вязкой жидкости; 

Зависимость вязкости от температуры и скорости сдвига задавалась степенной 
моделью, параметры которой адаптированы для смеси переработанных термопла-
стов (ABS/PLA); 

Для отслеживания границы раздела фаз «расплав–воздух» использован метод 
VOF (Volume of Fluid); 

Теплообмен моделировался с учётом конвективного переноса и теплопровод-
ности, включая охлаждение стенок формы. 

В ходе параметрического исследования получены распределения полей давле-
ния, скорости и температуры. 

Проведён анализ чувствительности модели к изменению реологических пара-
метров (±10% по вязкости), что имитирует естественный разброс свойств перерабо-
танного пластика. Результаты показывают, что процесс заполнения остаётся устойчи-
вым при небольших отклонениях, однако для обеспечения стабильности технологи-
ческого процесса рекомендуется предусматривать резерв по давлению в системе по-
дачи. 

Применение CFD-моделирования в среде FlowVision позволило: 
1. Сократить количество натурных экспериментов; 
2. Обосновать выбор режимных параметров для переработки неоднородного 

полимерного сырья; 
3. Снизить риск выпуска бракованной продукции на этапе запуска линии. 
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РАЗРАБОТКА МУЗЫКАЛЬНОЙ ШКАТУЛКИ 
Антух Елизавета, Петруненко Яна 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Каргасокская 
средняя общеобразовательная школа-интернат №1», 10 класс 

Томская область, Каргасокский район, с. Каргасок 
Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 

образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 
В данной работе представлена уникальная концепция создания светомузыкаль-

ных шкатулок с использованием технологий 3D-печати. Каждая шкатулка будет яв-
ляться миниатюрной репликой символов гербов различных городов и регионов Рос-
сии. Эти изделия не только обладают визуальной привлекательностью благодаря яр-
кой подсветке и детализированным миниатюрам, но и способны воспроизводить ха-
рактерные мелодии, ассоциирующиеся с каждым регионом, тем самым создавая ат-
мосферу погружения в культуру и традиции мест. 

Актуальность проекта обусловлена его многофункциональностью и значимостью 
для образовательных учреждений, где он может служить эффективным инструментом 
для изучения этнографии России. Проект способствует углубленному пониманию 
культурного разнообразия страны и является привлекательным для туристов как уни-
кальный сувенир, отражающий идентичность и традиции различных регионов.  

Цель проекта заключается в создании многофункционального объекта, который 
через свет, музыку и миниатюры популяризирует культурное наследие регионов Рос-
сийской Федерации. 

Задачи проекта: 
1. Изучение символики регионов РФ 
2. Разработка эскизов дизайна шкатулки и макетов миниатюр (Рис.1). 
3. Реализация системы подсветки. 
4. Интеграция музыкального механизма. 
5. Изготовление корпуса шкатулки и декоративных элементов с помощью 3D-

принтера. 
6. Финишная обработка деталей. 
7. Сборка конструкции. 
 

 
Рис. 1 – Эскизы шкатулок 

 
Таблица 1 – Процесс создания макета шкатулки 

1) Напечатанное на 
3D-принтере осно-
вание шкатулки до 
окрашивания

 

2) Окрашенное 
основание шка-
тулки 

3) Крышка шка-
тулки, напечатан-
ная на 3D-прин-
тере до окрашива-

ния  

4) Окрашенная 
крышка шкатулки 
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5) Процесс печати 
второго дна 

 

6) Окрашенное 
второе дно

 

7) Добавляем ри-
сунок 

8) Напечатанная 
часть миниатюры 
до обработки 

9) Миниатюра после 
обработки и окраши-
вания 

 
 

 

 10) Собранная 
миниатюра

 

11) Держатель 
для миниатюры 

до 
окра-

ши-
ва-

ния. 
 

12) Делаем в осно-
вании шкатулки от-
верстия  

 

13) Добавляем под-
светку

 

14) Механизм для 
музыкальной шка-
тулки

 

15) Вставляем его 
в шкатулку 

 

16) Готовая музы-
кальная шкатулка 

 

Результатом проекта является готовый продукт — функционирующая свето-му-
зыкальная шкатулка, корпус и декоративные части которой выполнены с помощью 3D-
принтера. В дальнейшем планируется развивать проект через синхронизацию с голо-
совыми ассистентами для предоставления информации о происхождении символов 
регионов, внедрение солнечных панелей для автономной подзарядки светодиодной 
ленты, а также создание самодельных музыкальных механизмов с музыкой, темати-
чески связанной с проектом. 
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shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/muzikalnaja-shkatulka--
proshedshaja-skvoz-veka  

 
ДИЗАЙН-ПРОЕКТ МУЗЕЯ «КУЛАЙСКОЙ КУЛЬТУРЫ ПОД ОТКРЫТЫМ НЕБОМ» 

Балабан Александр, Колмаков Андрей 
Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение Чаинского района 

«Подгорнская средняя общеобразовательная школа», 8 класс 
Томская область, Чаинский район, с. Подгорное 

Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 
образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 

 
Аннотация: Суть работы заключается в создании Дизайн-проекта музея «Кулай-

ской культуры под открытым небом» 
Актуальность: Музей под открытым небом представляет собой уникальное про-

странство, которое позволяет посетителям соприкоснуться с историей, культурой и 
природой одновременно. А также способствует сохранению историко-культурного 
наследия, развитию внутреннего туризма и образовательной деятельности, созданию 
атмосферы погружения в исторический контекст. 

Проблематика: отсутствие в районе музея под открытым небом создает ряд про-
блем, которые влияют на развитие туризма, сохранение культурного наследия и об-
разования населения. 

Цель: Разработка Дизайн-проекта музея «Кулайской культуры под открытым не-
бом». 

Задачи: провести сбор информации о Кулайской культуре, проанализировать 
действующие музеи под открытым небом, разработать эскиз-дизайн с учётом проана-
лизированных аналогов, визуализация модели в программе Blender, макетирование. 

Таблица 1.Обзор аналогов 

Название музея Место 
нахожде-

ния 

Тип 
музея 

Характеристика Эпоха Тематика 

Этнографический 
музей под откры-
тым небом «То-

рум-Маа» 

Тюмен-
ская об-

ласть, го-
род 

Ханты-
Мансийск 

Музей-
запо-

ведник 

Сохраняет и экспони-
рует исторические, 

архитектурные и при-
родные памятники в 

их естественной 
среде. 

X век 
Священные 

места народов 
ханты и манси 

Этнографический 
парк истории реки 

Чусовой 

Пермский 
край, го-

род Чусо-
вой 

Этно-
графи-
ческий 

Демонстрирует об-
разцы национальной 
архитектуры, быта, 
ремесел в виде ре-

конструкции или ори-
гинальных построек 

ХIХ – 
начала 

ХХ 
века 

Быт уральских 
крестьян 

Архитектурно-эт-
нографический 

музей «Ангарская 
деревня» 

Иркутская 
область, 

город 
Братск 

Этно-
графи-
ческий 

Демонстрирует об-
разцы национальной 
архитектуры, быта, 
ремесел в виде ре-

конструкции или ори-
гинальных построек. 

XIX - 
начала 

XX 
века 

Памятники 
русского дере-
вянного зодче-

ства 

https://telesmile.ru/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/muzikalnaja-shkatulka--proshedshaja-skvoz-veka
https://telesmile.ru/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/obzor-muzikalnih-shkatulok/muzikalnaja-shkatulka--proshedshaja-skvoz-veka
https://www.culture.ru/institutes/4856/hanti-mansiyskiy-etnograficheskiy-muzey-zapovednik
https://www.culture.ru/institutes/4856/hanti-mansiyskiy-etnograficheskiy-muzey-zapovednik
https://www.culture.ru/institutes/4856/hanti-mansiyskiy-etnograficheskiy-muzey-zapovednik
https://www.culture.ru/institutes/4856/hanti-mansiyskiy-etnograficheskiy-muzey-zapovednik
https://www.culture.ru/institutes/11048/etnograficheskiy-park-istorii-reki-chusovoy
https://www.culture.ru/institutes/11048/etnograficheskiy-park-istorii-reki-chusovoy
https://www.culture.ru/institutes/11048/etnograficheskiy-park-istorii-reki-chusovoy
https://www.culture.ru/institutes/10350/arhitekturno-etnograficheskiy-muzey-angarskaya-derevnya
https://www.culture.ru/institutes/10350/arhitekturno-etnograficheskiy-muzey-angarskaya-derevnya
https://www.culture.ru/institutes/10350/arhitekturno-etnograficheskiy-muzey-angarskaya-derevnya
https://www.culture.ru/institutes/10350/arhitekturno-etnograficheskiy-muzey-angarskaya-derevnya


14  

Деревня Хида 
(музей под откры-

тым небом) 

Такаяма, 
Япония, 

Этно-
графи-
ческий 

Демонстрирует об-
разцы национальной 
архитектуры, быта, 
ремесел в виде ре-

конструкции или ори-
гинальных построек 

XVII 
век 

Традиции 
японской 
сельской 

жизни 

Музей "Кулайской 
культуры под от-
крытым небом" 

(наш проект) 

Томская 
область 

село Под-
горное 

Этно-
графи-
ческий 

Демонстрирует об-
разцы национальной 
архитектуры, быта, 
ремесел в виде ре-

конструкции или ори-
гинальных построек 

V в. до 
н.э. — 

V в. н.э. 

Посвящен ар-
хеологической 

жемчужине 
Сибири - Ку-

лайской куль-
туре 

Каждый из музеев по-своему интересен и уникален. Они имеют значимость как 
эффективная форма сохранения и популяризации культурного наследия, позволяя 
посетителям не только получать исторические знания, но и соприкасаться с традици-
онной культурой в естественной среде. Музеи служат центрами общения, отдыха и 
туризма. Они развивают местный и региональный туризм, привлекая посетителей и 
создавая новые рабочие места. Так как гора Кулайка – это место первой находки Ку-
лайской археологической культуры, то будет целесообразно создать музей под откры-
тым небом именно в селе Подгорном. 

Данная информация отражена в книге о "Комплексном исследовании историко-
культурного памятника "ГОРА КУЛАЙКА", написанной Томским областном краеведче-
ским музеем им. М.Б. Шатилова. 

Основная часть  
Место для реконструкции: Естественная возвышенность на террасе правого бе-

рега реки Чая вблизи северо-западного склона горы Кулайка, рисунок 1.  

     
Рис.1. Место для реконструкции Городища: 

а) вид расположения на карте; 
б) вид на З-СЗ от горы Кулайка. 

 
В общий комплекс поселений входят городища; эти сооружения предназнача-

лись для защиты от врага. Среди городищ встречаются лесные и береговые; чаще 
всего городища занимали мысовые участки, но в любом случае сооружались на воз-
вышенном господствующем на местности участке. В систему укрепления городищ 
входят рвы и валы, деревянные укрепления (частоколы, заборы). На всех городищах 
были выездные ворота. Иногда имелись дополнительные укрепления-башни. Горо-
дища Кулайской культуры в Нарымском Приобье были небольшими, площадью 400-
1200 кв.м. 

Разработана 3D-модель дизайна музея Кулайской культуры под открытым не-
бом. 

а б 
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Рис. 2. Визуализация 3D-модели «Городища» 

 
Жилище: Жёсткой однотипности кулайских жилищ не было, тем не менее, можно 

выделить наиболее характерные черты: это полуназемные или наземные сооруже-
ния; котлован рыли на глубину от 20 до 70 см, форма котлована прямоугольная или 
квадратная. Предположительно, жилища имели каркас из столбов, стены обшиты до-
ской или берестой, снаружи присыпанные землёй; в центре, или ближе к выходу рас-
полагался открытый очаг, чаще всего один. Часто встречаются коридорообразные вы-
ходы, обращённые к центру посёлка, рисунок 3.  

     
Рис. 3 Визуализация 3-D модели «Жилище»: 

а) объединённые жилища одной семьи 
б) обустройство жилища внутри 

Литьё: Реконструкция древних металлургических технологий является одним из 
важных направлений современной экспериментальной археологии. Кулайское литьё 
отражает образ жизни и мировоззрение таёжных рыбаков и охотников во всем много-
образии – во взаимоотношениях их с ближайшим окружением и с мировым простран-
ством. К концу III в. до н.э. кулайцы освоили изготовление железа, которое стало вы-
теснять бронзовые орудия труда и оружие. Дары своим духам и богам они продол-
жали отливать из бронзы., рисунок 4а. 

Гончарня: Гончары Кулайской культуры изготавливали характерную для этой 
общности керамику. В археологических исследованиях подробно изучается техноло-
гия их производства, включая тип используемой глины и методы обжига. Керамика 
Кулайской культуры отличается определенными технико-технологическими особен-
ностями, например, использованием ожелезненных глин и традиционными способами 
формовки и обжига, рисунок 4б. 

   
Рис. 4 Визуализация 3-D модели  

а) Литейной мастерской 
б) Гончарной мастерской 

 
Жилище шамана: Шаманы в Кулайской культуре были ключевыми фигурами, вы-

ступая посредниками между миром людей и сверхъестественными силами, 

а б 
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обеспечивая защиту от угроз и болезней. Они носили особые рогатые головные уборы 
и использовали культовое литье (изображения медведей), осуществляя камлания для 
общения с духами, нижним и верхним мирами, рисунок 5. 

 
Рис. 5 Визуализация 3-D модели «Жилище шамана» 

 
Целевая аудитория: Взрослое и детское население, приезжающие в село экс-

курсионные группы, зарубежные гости. 
Потенциальный заказчик и стейкхолдер: Администрация Чаинского района Том-

ской области 
Экономика: На данном этапе выполнения проекта возможно посчитать понесен-

ные затраты на выполнения проекта: амортизация оборудования: ноутбук/компьютер 
(2 шт.) - 18 000 руб., затраты на электроэнергию - 2 000 руб., работа команды: 
оплата работы 3D-дизайнера - 25 000 руб. оплата работы web-дизайнера - 25 000 
руб. ИТОГО: 70 000 руб. (средства из личного бюджета) 

Выводы: Реализация проекта «Музей под открытым небом» поможет детям и 
взрослым получить уникальную возможность лично прикоснуться к истории своего 
региона, лучше понять процессы прошлого и настоящего. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Черняк Э. И. Комплексное исследование историко-культурного памятника 
«Гора Кулайка» и разработка научных основ для проекта музеефикации (с. Подгорное 
Чаинского района Томской области). – Томск: Изд-во Томского университета, 2017. – 
404 с. 
 

3D МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПЕЧАТЬ ГИДРОТУРБИНЫ ДЛЯ БЕСПЛОТИННОЙ МГЭС 
Балбот Владимир 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при ТПУ 
11 класс 
г. Томск 

Руководитель: Янковский Станислав к.т.н., доцент НОЦ И.Н. Бутакова 
 

Проблематика проекта – рост дефицита электроэнергии в Сибири: дефицит 
электричества в сибирском регионе в ближайшие несколько лет может стать одной из 
главных проблем. Рост промышленного развития и строительства опережают темпы 
развития энергетики Сибири, что скоро приведет к энергетическому кризису. Тем вре-
менем многие территории с населёнными пунктами расположены вне централизован-
ной системы энергоснабжения. Проводить линии электропередач или снабжать жид-
ким топливом эти пункты не выгодно. Из-за этого, использование местных возобнов-
ляемых постоянных источников энергии является эффективным решением [1]. Одно 
из таких – использование кинетической энергии рек с помощью бесплотинных погру-
женных МГЭС. 
 Малая ГЭС / МГЭС – небольшая гидроэлектростанция, мощностью не более 50 
МегаВт. Такие ГЭС представляют собой меленькие плотины с гидротурбинами, либо 
надводные/подводные гидротурбины без плотины [2]. Такие ГЭС могут помочь с 



17  

решением проблемы дефицита электроэнергии в Сибири, однако при использовании 
таких источников стоит учесть особенности сибирских рек - слабое течение рек и 
частая невозможность построить плотины для надводных ГЭС. Таким образом, тра-
диционные плотинные ГЭС не подойдут, поэтому необходимо разработать новый вид 
МГЭС, адаптированный под низкоскоростные потоки сибирских рек и невозможность 
строительства плотин. 
Один из вариантов таких МГЭС – это разработка подводных гидростанций с гидротур-
бинами Горлова, принцип действия и форма которых схожи с турбиной Дарье, исполь-
зуемой в ветрогенераторах. Турбина Горлова позволяет прохождению большой 
массы воды с низкой скоростью, захватывая ее кинетическую энергию благодаря вин-
товому расположению лопастей, что делает эту турбину более эффективной в пото-
ках сибирских рек, чем остальные виды гидротурбин [3].  
Цель проекта – создание 3D модели гидротурбины для бесплотинных МГЭС и ее пе-
чать на 3D принтере. Задачи проекта: 
1. Создать модель гидротурбины в Компасе 3D и разбить модель на детали для по-

следующей печати 
2. 3D печать модели 
3. Собрать модель гидротурбины 

1. Создание модели: Турбина Горлова состоит из 3 лопастей, закрученных по спирали, 
которые располагаются вокруг мнимой оси вращения. Лопасти обеспечивают реакцию 
тяги перпендикулярно кромке, что позволяет тянуть их быстрее, чем поток жидкости. 
Ключевые элементы эффективности турбины - это ее высокая скорость в потоке воды 
с относительно низкой скоростью потока[3]. Для турбины были выбраны следующие 
размеры и параметры: высота – 30 см, диаметр верхнего и нижнего диска, а также 
лопастей – 23 см толщина лопастей и нижнего диска – 5 мм; толщина верхнего диска 
– 8 мм. Для создания модели турбины использовалась САПР «Компас 3D» для трех-
мерного моделирования. Для создания турбины использовалась функция «Спираль 
цилиндрическая» для создания лопастей. Для основ, на которые опираются лопасти, 
были созданы диски: один нижний с лопастями, и верхний диск, который будет соеди-
няться с лопастями. На обоих дисках также были сделаны крепления для вала. Мате-
риалом модели для печати был выбран пластик.  
2. Печать: Печать модели производилась с помощью 3D принтера и состояла из двух 
этапов – печать нижнего диска с лопастями и верхнего диска. После печати модели, 
она была отшлифована и отчищена от неровностей печати и подготовлена для 
сборки. 
3. Сборка: сначала были склеены лопасти с верхним диском – основная часть тур-
бины. Далее в верхние отверстия в дисках был вставлен стальной вал. В конце, всю 
эту конструкцию соединили с помощью вала с электрогенератором для выработки 
электроэнергии. Прототип гидротурбины готов. 
Итоги и выводы: в ходе проекта был получен прототип гидротурбины для подводной 
речной МГЭС, который в дальнейшем можно протестировать, доработать недочеты и 
начать активно применять в получении электроэнергии и в решении проблемы ее де-
фицита в Сибири. Такие МГЭС, основанные на работе подводных видов турбин, яв-
ляются экологичными источниками энергии и позволяют использовать энергию рек и 
океанов более массово и эффективно. 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ИГРУШКА ИЗ ДЕРЕВА 

Батяева Кристина 
МАОУ «Гимназия №3 в Академгородке», 10 класс 

г. Новосибирск 
Руководитель: Демьянова Людмила Васильевна, учитель информатики и технологии 

 
Введение: Механическая игрушка — уникальный синтез искусства, инженерной 

мысли и детского воображения. В отличие от цифровых гаджетов, где движение рож-
дается в недрах микросхем, механическая игрушка “живёт” благодаря шестерёнкам, 
пружинам, рычагам и колёсам, которые можно увидеть, потрогать и понять. Её движе-
ние рождается не из кода, а из осязаемой физики: заведённая пружина отдаёт накоп-
ленную энергию, зубчатая передача преобразует вращение, а маятник задаёт ритм 
танцу куклы. Именно эта видимая, понятная механика делает такие игрушки не просто 
развлечением, а первым уроком инженерного мышления для поколений детей. Мне 
стало интересно, каково это - разработать собственную игрушку, которая может не 
только выглядеть интересно со стороны, но и привлекать своим механизмом работы. 

Актуальность: Современные дети проводят много времени перед экранами 
смартфонов. Механическая игрушка – осязаемый предмет, который возвращает та-
кого ребёнка в реальный мир. Именно поэтому здесь важно инженерное решение, ко-
торое придумывает игрушки, которые могут заинтересовать не только детей раннего 
возраста, но и взрослых. 

Цель проекта: Создать механическую игрушку из дерева. 
Задачи проекта: 

• Нарисовать эскиз желаемой игрушки 
• Перенести чертежи в САПР-программу КОМПАС-3D  
• Создать модель в САПР-программе КОМПАС-3D 
• Изготовить детали  
• Собрать игрушку 
Аналоги: Существует множество механических игрушек. Каждая имеет свою изю-

минку, которую приложил автор.  
Целевая аудитория достаточно широкая, ведь существуют игрушки для детей, кото-
рые завлекают их своей яркостью и звуками, а есть и те, которые могут заинтересо-
вать взрослого, например, своим механизмом. 
Ход работы:  

1. Проектирование 3D-модели игрушки 
Сначала была придумана идея игрушки, то есть то, 
чем она будет отличаться от остальных. Выбор пал 
на качели, на которых крутятся два гимнаста. Один – 
более пухлый (качается медленно), второй – спортив-
ный (качается быстро). Движение осуществляется по-
воротом ручки, которая приводит в движение пере-
кладину, а она в свою очередь заставляет крутиться 
гимнаста. Сами гимнасты связаны между собой ше-
стерёнками. Одна – с большим количеством зубцов, 
вторая – с меньшим, сделано это для того, чтобы у 
гимнастов была разная скорость при поворотах. При 

изготовлении модели была использована программа КОМПАС-3D, где компоненты 
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были добавлены в функцию «Сборка». В ходе работы было принято решение «доба-
вить жизни» игрушке. Поэтому с помощью программы Aspire, которая может считы-
вать контур с изображения, получилось вырезать эскиз лица одному из гимнастов. 

2. Применение лазерной резки при изготовлении деталей 
Эскиз каждой детали был перенесён в функцию «Фрагмент». Далее в той же про-
грамме были рассчитаны шестерёнки с количеством зубцов 24 и 42, ориентируясь на 
межосевое расстояние. После чего детали были вырезаны на лазерном станке с ЧПУ. 
Каждая деталь имеет толщину 4 мм. 

3. Сборка игрушки 
При сборке появилась проблема неустойчивости игрушки: стойки шатались, гимнасты 
распадались, поэтому было принято решение использовать более надёжный способ 
сборки. Все детали соединены между собой суперклеем, а части тела гимнастов 
скреплены ещё и проволокой, чтобы создать эффект того, что гимнасты крутятся во-
круг перекладин за счёт опоры на свои руки. После были присоединены шестерёнки, 
которые связали движение двух гимнастов между собой. 
Заключение: 

В итоге получилось создать игрушку, которая заинтересовала 
многих внешне, после – механизмом. Разработка своей иг-
рушки – увлекательный процесс, мотивирующий создавать 
ещё больше интересных вещей, которые в свою очередь бу-
дут привлекать детей и взрослых. В будущем возможна дора-
ботка дизайна игрушки, например добавление цвета или де-
талей экстерьера. 
 
Экономический расчёт: 

Материалы: фанера 4 мм, деревянные спицы для вязания, проволока 0.4 мм, супер-
клей. 
Общая стоимость материалов ≈ 900 рублей 
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Современные видеоигры стремятся создать максимальное погружение для иг-

роков, однако большинство систем управления ограничиваются лишь визуальными и 
аудиовизуальными компонентами. Это приводит к недостаточной передаче физиче-
ского чувства взаимодействия с игровым миром [1]. Основная проблема, которую ре-
шает проект, заключается в следующем: 
Ограниченное восприятие: 75% геймеров считают, что отсутствие физических ощу-
щений снижает их вовлеченность в игру (источник: Game Industry Research). 
Отсутствие эмоциональной связи: 70% игроков сообщают, что тактильные ощущения 
могли бы улучшить их опыт и вызвать больше эмоций [6]. 
Идея: Создание прототипа электро-тактильного стимулятора (ЭТС), который будет 
обеспечивать игрокам возможность испытывать тактильные ощущения при взаимо-
действии с игровым окружением, будет безопасным для здоровья и полностью безбо-
лезненным так как ток не превышает__10мА [7]. Прототип будет включать в себя элек-
троды, создающие тактильные ощущения. 

Цель: до марта 2025 года создать прототип электро-тактильного стимулятора 
для полного тактильного ощущения при взаимодействии с игровым окружением. 
Задачи: 
1)изучить информацию и литературу из различных источников по данной 
теме; 
2) изучить аналоги; 
3) разработать идею создания ЭТС; 
4) подобрать комплектующие для создания стимулятора; 
5) создать прототип; 
6) написать код для стимулятора; 
7) протестировать данный стимулятор и исправить ошибки при их наличии. 
Схема прототипа: 
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Рис. 1. Общая схема прототипа Рис. 2. Схема силового управления элек-

тродами 
Результаты:  

• Данный проект направлен на разработку электро-тактильного стимулятора, 
предназначенного для повышения уровня погружения в видеоигры.  

• Результаты, полученные в ходе реализации проекта, демонстрируют перспек-
тивность использования ЭТС для обогащения игрового опыта и создания более 
реалистичного и захватывающего взаимодействия с виртуальным миром, а 
также перспективу в медицине.  

• Разработан прототип электро-тактильного стимулятора. 

• Создано работоспособное устройство, способное генерировать тактильные 
ощущения, имитирующие различные воздействия в игре (удары, вибрации, тек-
стуры).  

• Проведены экспериментальные исследования. 

• Эксперименты показали, что использование разработанного стимулятора зна-
чительно повышает уровень погружения в игру, улучшает эмоциональный от-
клик и общее впечатление от игрового процесса. 

• Разработанный стимулятор может быть использован в различных жанрах ви-
деоигр. 

Заключение: 
В рамках проекта был успешно разработан и протестирован прототип электро-

тактильного стимулятора (ЭТС) для видеоигр. Устройство решает проблему недо-
статка физической обратной связи, повышая уровень погружения и эмоциональной 
вовлеченности игроков. 

Созданный прототип безопасен, компактен и способен генерировать различные 
тактильные ощущения. Ключевые преимущества – адаптивность под разные игры и 
гибкость настройки. 

Результаты подтверждают, что ЭТС эффективно обогащает игровой опыт и яв-
ляется перспективным решением для рынка игровых аксессуаров. 
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ТРАНСПОРТНЫЙ МАНИПУЛЯТОР: АВТОНОМНЫЙ РОБОТ ДЛЯ СКЛАДСКОЙ  
ЛОГИСТИКИ 

Бекоева Инесса, Ревин Даниил 
Команда «РобоФеечки», 

 г. Красноярск  
АНО ДТ «Красноярский Кванториум» 

 
В докладе представлен проект автономного робота-транспортного манипуля-

тора, разработанного для оптимизации перемещения товаров на складах. Робот обес-
печивает автономную навигацию в пространстве и их доставку в указанные пункты 
назначения. Устройство имеет компактные габариты (до 50 см³), грузоподъемность до 
1 кг и способно работать автономно в течение 2 часов. Проект реализован с примене-
нием междисциплинарного подхода, объединяющего механику, электронику и про-
граммирование. 

В эпоху развития маркетплейсов и автоматизированных складов актуальность 
роботизированных решений для логистики непрерывно возрастает. Автоматизация 
складских процессов позволяет исключить человеческий фактор, снизить риски оши-
бок и повысить общую прибыльность предприятия. В рамках проекта «Юные иссле-
дователи – науке и технике» команда «РобоФеечки» разработала прототип автоном-
ного транспортного манипулятора, способного выполнять задачи по перемещению 
грузов в складских условиях. Срок разработки составил 1,5 года. 
Архитектура системы: 

Робот построен на базе микроконтроллера STM32 и взаимодействует с вычис-
лительным модулем (компьютером). Связь между компонентами осуществляется по 
интерфейсу UART со скоростью 115200 бод. Программное обеспечение реализовано 
на двух языках: C++ для программирования микроконтроллера в среде Arduino IDE и 
Python 3.9 для компьютерной части. 

Основные технологии и библиотеки, примененные в проекте: OpenCV 4.5.5 для 
захвата и обработки видео, преобразования цветовых пространств, фильтрации и вы-
деления контуров; PyZbar 0.1.8 для декодирования QR-кодов; PySerial 3.5 для органи-
зации UART-связи; AccelStepper для управления шаговыми двигателями; Servo.h для 
управления сервоприводами; NumPy 1.20.3 для математических вычислений. 
Механическая конструкция: 

Корпус робота выполнен в виде квадратного каркаса, обеспечивающего опти-
мальную геометрию для установки всенаправленных омни-колес. Такая конструкция 
гарантирует стабильность и равномерное распределение нагрузки. Использование 

https://www.immersion.com/haptics-in-gaming/
https://www.immersion.com/haptics-in-gaming/
https://electronics.stackexchange.com/questions/404346/can-10-100ma-kill-a-person-be-deadly
https://electronics.stackexchange.com/questions/404346/can-10-100ma-kill-a-person-be-deadly
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омни-колес позволяет роботу двигаться в любом направлении без разворота, что 
обеспечивает максимальную маневренность в ограниченном складском простран-
стве. 

Манипулятор имеет многоступенчатую конструкцию для увеличения рабочей 
зоны и оснащен подъемным механизмом с точным позиционированием. Конструкция 
предусматривает модульную сборку, простое обслуживание и легкую модернизацию. 
Система управления двигателями: 

Управление DC-моторами осуществляется через четыре драйвера L298N, 
обеспечивающих точное управление скоростью и направлением движения. Драйверы 
имеют защиту от перегрузок и обратного напряжения, работают в диапазоне напря-
жений 5–35В с током до 2А на канал. Шаговые двигатели управляются двумя драйве-
рами A4988 с поддержкой микрошага до 1/16, защитой от перегрузки по току и пере-
грева. 

Для стабилизации движения применяются PID-регуляторы, корректирующие 
скорость и траекторию движения на основе обратной связи. ШИМ-управление обес-
печивает плавную регулировку скорости и силы сжатия захвата. 
Навигация: 

Система навигации робота построена на использовании веб-камеры Logitech 
C270 с разрешением 720p, частотой 30 кадров в секунду и углом обзора 60°, а обра-
ботка видеопотока в реальном времени – с помощью OpenCV. 

Алгоритм навигации работает следующим образом: компьютер получает коор-
динаты робота, вычисляет направление и расстояние до цели, после чего PID-регу-
ляторы корректируют движение для точного позиционирования над целью.  
Алгоритм работы системы: 

Взаимодействие компонентов системы организовано по клиент-серверной ар-
хитектуре. Клиент отправляет сведения о заказе на сервер, который обращается к 
базе данных, информацию о расположении маячков. Сервер формирует оптимальный 
маршрут и передает координаты роботу. Робот на складе выполняет заказ и отчиты-
вается об отгрузке. Ведется работа над оптимизацией маршрутов для сокращения 
времени выполнения заказов и также в новой версии предусматривается система рас-
познавания QR-кодов для более удобного и автономного использования. 
Результаты тестирования: 

Проведенное тестирование подтвердило соответствие всех параметров робота 
заявленным требованиям. Точность позиционирования составила ±5 мм, максималь-
ная скорость перемещения – 20 см/с, время прохождения расстояния в 1 метр по пря-
мой линии – 5 секунд. Тестирование захвата проводилось на 100 попытках с различ-
ными формами грузов, надежность составила 75% при максимальном весе 1 кг. 

Подъемный механизм обеспечивает точность позиционирования ±2 мм при 
максимальной высоте подъема 20 см. Автономная работа составляет 2 часа при пол-
ной нагрузке 0,5 кг в режиме циклической работы. 
Заключение 

Разработанный транспортный манипулятор успешно выполняет поставленные 
задачи: автономная навигация в складском пространстве, распознавание QR-кодов, 
захват и доставка грузов весом до 1 кг. Проект демонстрирует эффективность меж-
дисциплинарного подхода, объединяющего знания в области робототехники, про-
граммирования и визуализации. 

В настоящее время ведется разработка второй версии робота с учетом всех 
рекомендаций, полученных в ходе тестирования и экспертной оценки. Основное 
направление доработки – оптимизация алгоритмов планирования маршрутов для со-
кращения времени выполнения заказов. 
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Исследование включает экспериментальную оценку ключевых параметров пяти 
популярных средств: pH, осмолярности, способности удерживаться на слизистой обо-
лочке, а также антиоксидантной и противовоспалительной активности. 

Полученные данные выявили существенные различия в свойствах исследуе-
мых препаратов. Например, Гриппферон создает гипертоничную среду, что может вы-
зывать дискомфорт, в то время как Нафтизин обладает минимальной адгезией к 
слизи, сокращая время своего действия. При этом большинство средств продемон-
стрировало выраженные антиоксидантные и противовоспалительные свойства, что 
подтверждает их терапевтическую ценность в борьбе с воспалительными процес-
сами. 

На основе проведенного анализа сформулированы критерии для разработки 
нового поколения назальных средств. Идеальный препарат должен сочетать физио-
логичность (изотоничность и оптимальный pH), пролонгированное действие за счет 
высокой муко-адгезивности, комплексную активность (сосудосуживающую, противо-
воспалительную, антиоксидантную) и максимальную безопасность для слизистой 
оболочки. 

Работа открывает перспективы для создания инновационных комбинированных 
препаратов, которые смогут эффективно устранять симптомы ринита, минимизируя 
при этом риск развития медикаментозной зависимости и системных побочных эффек-
тов. 
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Стандартная мебель часто не учитывает разнообразие физических, сенсорных 

и когнитивных потребностей пользователей, что ограничивает их автономию, без-
опасность и комфорт (Рис. 1). В связи с этим возникает необходимость в разработке 
макета мебели, который будет одновременно адаптивным, эргономичным, доступным 
по цене и эстетичным. Актуальность данного проекта определяется демографиче-
скими изменениями, законодательными инициативами, экономическими факторами и 
социальной значимостью: создание реального макета мебели ускорит внедрение до-
ступных, безопасных и эстетичных решений в жилую среду. 

 

 
Рис. 1. Ванная комната для инвалидов (аналог) 

 
Проект создания инклюзивной мебели становится особенно актуальным в свете 

старения населения и роста числа людей с ограниченными возможностями. По дан-
ным Всемирной организации здравоохранения, около 15% населения мира имеет ка-
кую-либо форму инвалидности, что подчеркивает необходимость адаптации жилого 
пространства. В последние годы принимаются законы, направленные на обеспечение 
доступности общественных и жилых пространств, что делает данный проект соци-
ально значимым и востребованным. Инвестиции в инклюзивный дизайн могут приве-
сти к экономическим выгодам, так как увеличение числа доступных жилых помещений 
и улучшение качества жизни людей с ограниченными возможностями может снизить 
затраты на здравоохранение и повысить производительность труда. Проект также 
направлен на создание комфортной и безопасной среды для людей с ограниченными 
возможностями, что способствует их интеграции в общество и формирует более ин-
клюзивное общество. 

Цель проекта: разработка макета мебели для инклюзивного дома, обеспечиваю-
щего адаптивность, безопасность и удобство использования для широкого круга поль-
зователей при оптимальных затратах и эстетическом качестве. 

Задачи проекта: 
1. Провести анализ рынка потенциальных конкурентов и определить необходи-

мый функционал. 
2. Собрать информацию о предпочтениях в мебели для людей с ограниченными 

возможностями. 
3. Составить схематические чертежи планировки дома. 
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4. Провести опрос или интервью с потенциальными пользователями для сбора 
информации о потребностях и предпочтениях в дизайне мебели. 

5. Создать несколько эскизов и концептуальных идей мебели с учетом адаптив-
ности, безопасности и удобства использования. 

6. Разработать базовую 3D-модель жилого пространства с использованием про-
граммы SketchUp, учитывая все необходимые параметры и требования (Рис. 2). 

7. Разработать детализированные 3D-модели отдельных предметов мебели 
(стол, стул, кровать и т.д.), учитывая их функциональность и эргономику. 

8. Протестировать 3D-модели в виртуальной среде для оценки их взаимодей-
ствия с пространством и удобства использования. 

9. Представить 3D-модели целевой аудитории для получения отзывов и реко-
мендаций по улучшению дизайна. 

10. Конвертировать 3D-модели в формат, совместимый с 3D-принтером, и про-
вести проверку на наличие ошибок в моделях. 

11. Исследовать и выбрать подходящие материалы для 3D-печати, соответству-
ющие требованиям безопасности и эстетики. 

12. Выполнить пробную печать одного или нескольких предметов мебели для 
оценки качества и функциональности готовых моделей.  

  

    

 
Рис. 2. 3D-модели мебели, созданные в программе SketchUp.  

 
На январь 2026 года был проведен комплексный экономический расчет, в ре-

зультате которого разработаны шесть готовых 3D-моделей специализированной ме-
бели. В ходе исследования были выявлены потенциальные партнеры для содействия 
в производстве данной мебели. Также была подготовлена стратегия продвижения 
продуктов на рынок, направленная на массовое распространение. 

Следующим этапом станет обращение к компаниям, способным изготовить ме-
бель в натуральную величину, что обеспечит реализацию концептуальных решений 
на практике. Также будет осуществлен поиск целевой аудитории, нуждающейся в со-
здании комфортной среды обитания, что позволит более точно определить спрос и 
адаптировать продукцию под актуальные запросы потребителей. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Как оборудовать квартиру для маломобильного человека [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: https://teplye-besedy.ru/about/blog/kak-oborudovat-kvartiru-dlya-
malomobilnogo-cheloveka/   

2. Что учесть в обустройстве дома для человека в инвалидной коляске [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://d4u.ru/m/ideas/chto-uchest-v-obustrojstve-doma-dlya-cheloveka-v-invalidnoj-
kolyaske  

https://teplye-besedy.ru/about/blog/kak-oborudovat-kvartiru-dlya-malomobilnogo-cheloveka/
https://teplye-besedy.ru/about/blog/kak-oborudovat-kvartiru-dlya-malomobilnogo-cheloveka/
https://d4u.ru/m/ideas/chto-uchest-v-obustrojstve-doma-dlya-cheloveka-v-invalidnoj-kolyaske
https://d4u.ru/m/ideas/chto-uchest-v-obustrojstve-doma-dlya-cheloveka-v-invalidnoj-kolyaske
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3. Инклюзивный дом – локация равных возможностей Богдан В.С., Шулаякова 
Р.Р., Сборник трудов XXVI Всероссийской конференции-конкурса исследовательских 
работ старшеклассников «Юные исследователи – науке и технике» (стр. 3-5). 

4. Инклюзивный дом – локация равных возможностей Богдан В.С., Шулаякова 
Р.Р., Сборник конференции «Современные проблемы машиностроения» (в процессе 
формирования). 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУХА С ПОМОЩЬЮ ИГОЛОК ХВОЙНЫХ РАСТЕНИЙ 

Бокарева Елизавета, Демина Лидия 
АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум», 9 класс 

г. Томск 
Руководитель: Соловий Екатерина Андреевна, педагог дополнительного образова-

ния АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум»  
 

Проблематика: воздух – критически важный компонент окружающей среды, ко-
торый окружает нас повсеместно, однако он подвержен накоплению вредных ве-
ществ. Выбросы свинца в атмосферу, обусловленные деятельностью промышленных 
предприятий и автотранспорта, оказывают негативное воздействие на биосистемы. В 
последнее время участились жалобы жителей на ухудшение экологической обста-
новки в городе Томске.  

Цель: исследование воздуха в разных частях Томска с помощью иголок хвой-
ных растений и создание интерактивной карты со степенью загрязнения воздуха в го-
роде. 
Задачи: 
1. Сбор информации, составление сметы 
2. Сбор и закупка материалов 
3. Сбор иголок хвойных растений в разных частях г. Томска 
4. Исследование иголок хвойных растений 
5. Оформление результатов исследование 
6. Создание интерактивной карты, отражающей состояние воздуха в г. Томск 
Практическая часть. 
1. Анализ и сбор информации. Изучены методики определения свинца в биологиче-
ских объектах. Проведены расчёты объёма проб и количества реактивов. Составлена 
смета расходов. Изучены правила безопасности работы с химическими реактивами. 
2. Сбор материалов. Разработана таблица микрорайонов Томска. Собраны образцы 
хвойных иголок в каждом микрорайоне.  
3. Исследования иголок хвойных растений. 
3.1. Биоиндикация качества воздуха. Исследование проведено в молодых древостоях 
(30–40 лет). На площадках 10×10 м отобрано 5–6 модельных деревьев. От каждого 
образца отделено по 100 иголок. Анализировались: наличие повреждений, пятен, ко-
личество засохших хвоинок. 
3.2. Качественное определение свинца. 5 г каждого образца измельчены в ступке. По-
рошок смешан с 40% раствором этилового спирта. Смесь кипячена 7 минут, отфиль-
трована. В фильтрат добавлено 2 мл раствора йодида калия. Появление ярко-жёлтого 
цвета свидетельствует о наличии свинца. 
3.3. Количественное определение свинца. Использован спектрофотометр. Изготов-
лена шкала стандартов для фотоколориметрического метода. 

Результаты: мы создали интерактивную онлайн-карту загрязненности воздуха 
в г. Томске, с которой можно ознакомиться по ссылке: 
https://danilabuka.nextgis.com/resource/2/display?angle=0&zoom=12&styles=11&base=o
sm-mapnik&lon=84.9804&lat=56.4947&panel=identify.  

https://danilabuka.nextgis.com/resource/2/display?angle=0&zoom=12&styles=11&base=osm-mapnik&lon=84.9804&lat=56.4947&panel=identify
https://danilabuka.nextgis.com/resource/2/display?angle=0&zoom=12&styles=11&base=osm-mapnik&lon=84.9804&lat=56.4947&panel=identify
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На карте отражены все исследованные нами районы (рисунок 1), которые окра-
шены в зависимости от концентрации свинца, обнаруженного в иголках хвойных рас-
тений 
 

 

 

Рисунок 1. Рисунок 2. 
В разработанной нами интерактивной карте пользователь может кликнуть на интере-
сующий его район и изучить информацию о загрязненности воздуха (рисунок 2). 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. В. С. Гусарова, И. А. Макарова, У. П. Зырянова МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИЗ-

МЕРЕНИЯ КАЧЕСТВА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРАКТИКУМ к лабораторным рабо-
там / В. С. Гусарова, И. А. Макарова, У. П. Зырянова — . — Ульяновск: Ульяновский 
государственный технический университет 432027, Ульяновск, Сев. Венец, 32. ИПК 
«Венец» УлГТУ, 2020 — 80с (URL: https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2020/32.pdf)  
 

 ВЫРАЩИВАНИЕ ПЛАСТИНЧАТЫХ СЪЕДОБНЫХ ГРИБОВ В ЛАБОРАТОРНЫХ 
УСЛОВИЯХ 

Боровский Александр, 
Муниципальное общеобразовательное учреждение Лицей №1, 11 класс 

г. Ачинск 

Руководитель: Протасов Т.Н., учитель физики 
МОУ «Лицей №1» г. Ачинска 

 
Сегодня люди все чаще стремятся в домашних условиях выращивать зелень, 

овощи. Но одним из необычных продуктов, выращиваемых дома, являются съедоб-
ные грибы. К съедобным грибам, которые возможно вырастить в домашних условиях, 
следует отнести вешенки, шампиньоны, опята и т.д.  
Цель работы: вырастить вешенки в лабораторных условиях, рассчитать рентабель-
ность и продемонстрировать экологическую пользу метода. 
Задачи: 

• Вырастить съедобные грибы. 

• Собрать и взвесить урожай, провести сравнительный анализ методов по 
урожайности. 

• Рассчитать затраты и оценить перспективы масштабирования. 
Самыми популярными и менее требовательными к условиям выращивания 

можно считать вешенки. Вешенка обыкновенная — ценный диетический продукт, бо-
гатый белком (до 35 % в сухом веществе), витаминами группы B, D и микроэлемен-
тами. Рыночная цена свежих вешенок в г. Ачинск составляет 280–350 руб. за 250 г.  

https://lib.ulstu.ru/venec/disk/2020/32.pdf
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Отсутствие простых, воспроизводимых в домашних условиях технологий выра-
щивания растений и грибов приводит к продовольственной зависимости потребите-
лей и нерациональному использованию природных ресурсов. 

В ходе выполнения проекта было принято решение разработать доступную тех-
нологию для выращивания вешенки обыкновенной в лабораторных (домашних) усло-
виях. В качестве основы (субстрата) для выращивания была выбрана гранулирован-
ная лузга семян подсолнечника. Субстрат и мицелий вешенки были приобретены на 
одном из маркетплейсов в сети Интернет. Перед применением, субстрат прошел тер-
мическую обработку. Для этого гранулы субстрата были помещены в кипящую воду, 
время обработки составило 10 минут. Впоследствии субстрат необходимо было осту-
дить до комнатной температуры.  

Блоки для выращивания грибов (рис. 1) были изготовлены из ПВХ-трубы диа-
метром 105 мм и высотой 230 мм. В каждом блоке было просверлено по восемь боко-
вых отверстий диаметром 50,5 мм, в которых разместили отрезки ПВХ трубы диамет-
ром 50 мм и длиной 50 мм. Из данных отверстий впоследствии и должны будут расти 
грибы.  
 Нижние и верхние крышки для блоков (рис. 2) были изготовлены на лазерном 
станке с ЧПУ. Каждая крышка имела по 8 и 26 отверстий соответственно. Данные от-
верстия позволят обеспечить капиллярное поступление воды в блоки и осуществле-
ние газообмена с окружающей средой. 

Для выращивания был использован зерновой мицелий (штамм НК-35). После 
изготовления блоки были равномерно наполнены субстратом, прошедшим термиче-
скую обработку. Затем в боковые отверстия был помещен мицелий. На первом этапе 
(14 дней), для обеспечения инкубации, блоки были установлены в складском помеще-
нии с температурой 28–30 °C и влажностью воздуха 28–30 %. На втором этапе, этапе 
плодоношения, блоки были перенесены в подвальное помещение с температурой 18–
20 °C и влажностью воздуха 45–50 %. Первые плоды (рис. 3, рис. 4) появились спустя 
10 дней. За десять волн плодоношения было получено 3191 грамм свежих грибов. 

Материалы  Цена (руб.) 

Мицелий 2 шт. 750 

Субстрат 2 шт. 750 

Труба ПВХ 105Ø 7 шт. 700 

Труба ПВХ 50Ø 56 шт. 100 

Крышки 7 шт. 75 

ИТОГО: 2375 

В ходе реализации проекта была разработана простая воспроизводимая техно-
логия, пригодная для домашнего и малого фермерского применения. Полученные ре-
зультаты могут быть использованы школьниками и семьями для организации соб-
ственной мини-грибофермы. 

Доказано, что вешенку обыкновенную можно успешно выращивать в лабора-
торных (домашних) условиях на лузге семечек подсолнечника - доступном и бесплат-
ном для многих семей отходе. 

Предложенная авторская конструкция грибных блоков на основе ПВХ-труб ∅105 
мм с внутренними выступами даёт прирост урожайности на 50–52 % по сравнению с 
традиционным методом выращивания в полиэтиленовых пакетах, за счёт улучшен-
ного газообмена и дренажа. Себестоимость продукции, полученной таким способом, 
в 3–4 раза ниже рыночной, что делает технологию рентабельной даже в масштабах 
одной семьи. 
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Данный проект имеет значительный экологический эффект: переработка орга-

нических отходов и снижение пищевого углеродного следа, а так же использование 
отходов от строительства и ремонта (ПВХ трубы). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Дараков О. Б. Грибной огород - и здоровье/и доход. Справочник. - М.; 
Топикал «Ресурс», 1994, - 192 с.  

2. Морозов А. И. Грибы. Руководство по разведению.- Д.; Сталкер, 2000, - 
304 с.  

3. Морозов С. И., Кравчук С.Б. Грибы на подоконнике,- Донецк: Донбасс, 
1992, -78 с.  

4. Раптунович Е.С., Фёдоров Н, И. Искусственное выращивание съедоб-
ных грибов. - Минск: Высшая школа, 1994, - 206 с. 

 
ТЕЛЕСКОП-РЕФРАКТОР 

Вилейко Дмитрий 
Муниципальное автономное образовательное учреждение “Гимназия №3 в Академ-

городке”, 10 класс 
г.Новосибирск 

Руководитель: Соседкина Наталия Валерьевна, учитель информатики МАОУ  
“Гимназия №3 в Академгородке” 

 
Работа представляет собой прототип телескопа-рефрактора с хорошим увели-

чением по схеме Кеплера для наблюдений за космическими объектами. 
Создание телескопа-рефрактора актуально, поскольку такие приборы обеспе-

чивают высокое качество изображений и широко используются в научных исследова-
ниях, любительской астрономии и образовательных целях. Основой для решения со-
здать собственный телескоп стало стремление расширить границы наблюдаемого 
мира и глубже изучить структуру космоса. Возможность самостоятельно собирать оп-
тический прибор позволила лучше понять принципы астрономии и астрофизики, од-
новременно реализуя инженерные идеи. Это желание совмещать теорию и практику 
является ключевым стимулом в научной работе. 

Исследовательская часть включает в себя изучение соответствующей литера-
туры, подготовку чертежей, подбор комплектующих: линз для объектива и окуляра, 
подходящей телескопической трубы и материалов для соединительных деталей, вы-
числение фокусного расстояния, а также максимального и полезного увеличения те-
лескопа. Из имеющихся четырёх линз я выбирал самую подходящую, руководствуясь 
следующими критериями: вид, вес и фокусное расстояние. 

Конструкторская часть. Детали для крепления объектива необходимо было раз-
работать с учётом уже имеющихся особенностей трубы и объектива.  

Необходимо было разработать узлы для осуществления движения по азимуту 
и высоте телескопической трубы, детали для крепления объектива. Узел движения по 
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азимуту представляет собой деталь, которая прикреплена к трубе и за счёт трения с 
главной осью проворачивает её, осуществляя движение. Узел крепления представ-
ляет собой платформу, которая с одной стороны прикручена к трубе, а с другой - к 
детали движения по высоте. Узел движения по высоте представляет собой ось, для 
которой были сделаны две детали с отверстиями на лазерном станке, предвари-
тельно нарисовав чертёж детали в САПР-программе “КОМПАС-3D” и сохранив его в 
нужном формате. В одной из деталей было сделано ещё одно отверстие с резьбой, в 
которое вставляется ручка для фиксации оси, чтобы телескопическая труба при 
наклоне не упала. На полученную деталь была прикручена платформа для того, 
чтобы на ней лежала труба.  

В итоге все узлы движения работают, осуществляя удобство просмотра, изоб-
ражение чёткое, увеличение достаточное для изучения ближнего космоса, это озна-
чает что цель выполнена и всё работает. Работа над проектом доставила мне боль-
шое удовольствие. В дальнейшем я планирую поставить матрицу для получения фо-
тографических снимков, а также телескопический искатель. 
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Советский фронтовой пикирующий бомбардировщик Пе-2 — легендарная боевая 

машина, вошедшая в историю Великой Отечественной войны под ласковым прозвищем 
«Пешка». Этот самолет стал самым многочисленным представителем своего класса в 
советских ВВС, сыграв ключевую роль в боевых операциях на всех фронтах. 

В умелых руках советских летчиков Пе-2 раскрывал весь свой боевой потенциал, 
демонстрируя впечатляющие летно-технические качества: высокую скорость полета, 
отличную маневренность, мощное оборонительное вооружение, а также исключитель-
ную конструктивную прочность, надежность и живучесть в бою. Несмотря на скромное 
прозвище, эта машина была далеко не «пешкой» в военной стратегии — она по праву 
заслужила звание настоящего «короля» точечных бомбовых ударов. 

Пикирующие бомбардировщики Пе-2, преодолевая плотный огонь вражеской про-
тивовоздушной обороны и атаки истребителей противника, с высокой точностью пора-
жали стратегически важные объекты: военные склады и базы снабжения, мостовые пе-
реходы и транспортные узлы, укрепленные оборонительные позиции и другие ключе-
вые цели, внося неоценимый вклад в общую победу. Создание модели Пе-2 своими 
руками представляет собой не только техническое хобби, но и акт личного прикоснове-
ния к истории. Это глубокое изучение роли авиации в достижении Победы. Актуаль-
ность выбранной темы связана с предстоящим празднованием 80-летия победы в 
2025-2026 годах. В условиях современных вызовов, связанных с попытками пере-
смотра истории Второй мировой войны, крайне важно сохранять и передавать новым 
поколениям достоверную память о техническом и человеческом подвиге советского 
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народа. Самолет Пе-2 участвовал в Великой Отечественной войне и стоял на защите 
нашей Родины.  

Целью данного проекта является самостоятельное создание полукопии совет-
ского пикирующего бомбардировщика Пе-2. Для достижения этой цели были опреде-
лены следующие этапы: 

Подготовительный этап (декабрь 2024 – февраль 2025) 
1. Поиск чертежей: 
  – Исследование и выбор подходящих чертежей для модели самолета. 
  – Скачивание или создание необходимых файлов для лазерной резки. 
2. Выпиливание деталей на лазерном станке (Рис.1): 
  – Подготовка файла для лазерного станка. 
  – Настройка станка и запуск процесса резки. 
  – Проверка качества выпиленных деталей. 
 

 
Рис. 1 – Детали изготовленный с помощью лазерного станка 

 
Основной этап (февраль 2025 – сентябрь 2025) 
3. Сборка, склейка и зачистка фюзеляжа, руля высоты и руля поворота: 
  – Склейка деталей фюзеляжа. 
  – Установка руля высоты и руля поворота. 
  – Зачистка соединений и подготовка к следующему этапу. 
4. Сборка центроплана самолета: 
  – Соединение всех элементов центроплана. 
  – Проверка геометрии и прочности конструкции. 
5. Сборка консолей крыла: 
  – Изготовление и склейка деталей крыла. 
  – Установка консолей на фюзеляж. 
6. Сборка моторамы: 
  – Изготовление и установка моторамы на фюзеляж. 
  – Проверка крепления для двигателя. 
7. Склеивание и обшивка самолета: 
  – Обшивка фюзеляжа, крыла и других элементов. 
  – Склеивание всех обшивочных деталей. 
8. Обклеивание самолета бумагой и шпаклевание: 
  – Обклеивание поверхности модели специальной бумагой. 
  – Шпаклевание для выравнивания поверхности. 
9. Грунтование самолета: 
  – Нанесение грунтовки для подготовки к покраске. 
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  – Высушивание грунтовки. 
10. Покраска самолета в цвет хаки (Рис.2): 
  – Нанесение основного цвета хаки на модель. 
  – Проверка равномерности покрытия. 
11. Покраска самолета снизу в светло-голубой цвет: 
  – Нанесение светло-голубого цвета на нижнюю часть модели. 
  – Устранение возможных дефектов. 
12. Нанесение камуфляжа черной краской: 
  – Создание камуфляжного узора с использованием черной краски. 
  – Проверка четкости линий и общего вида. 
13. Установка электроники для самолета, а также склеивание кабины и установка 

пилота: 
  – Установка необходимых электронных компонентов (приемники, сервопри-

воды). 
  – Склеивание кабины и установка фигурки пилота. 
14. Сборка кока для самолета и установка винтов: 
  – Изготовление кока и установка винтов. 
  – Проверка работоспособности механизма вращения винтов. 
 

 
Рис. 2 – Покраска самолёта 

 
Заключительный этап (сентябрь 2025 – ноябрь 2025) 
– Финальная проверка всех элементов модели. 
– Тестирование функциональности. 
– Подготовка к демонстрации или выставке (Рис.3). 
 

 
Рис. 3 – Готовая полукопия самолёта Пе-2 
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 Гипотеза проекта подтвердилась: была создана идеальная полукопия самолета 
Пе-2, внешне схожая с оригиналом. Моделирование таких самолетов способствует 
развитию навыков черчения, измерения и конструирования, повышает точность, вни-
мательность и сообразительность. Кроме того, оно помогает лучше понять устройство 
самолетов и их аэродинамику. В будущем этот опыт может оказать влияние на выбор 
профессии или вдохновить на дальнейшую связь с данным хобби. Проект был 
успешно реализован, что подчеркивает его значимость как в образовательном, так и 
в культурном контексте. 
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Статистически ежегодно производится около 7 млрд единиц электродвигате-
лей, 10% которых (~700 млн) выходят из строя, не доработав до гарантийного срока 
службы [1]. В большинстве случаев (46%) причиной поломки является повреждение 
подшипников двигателя [2]. 

Актуальность выбранной темы заключается в заинтересованности предприя-
тий в уменьшении затрат на периодические проверки электродвигателей на удален-
ных насосных станциях и ремонт электродвигателей. 

Целевой аудиторией проекта являются предприятия минерально-сырьевого и 
топливно-энергетического комплекса, а также предприятия с удаленными промыш-
ленными объектами (насосными станциями или иным электродвигательным оборудо-
ванием).  

Цель работы: снизить количество поломок электродвигателей посредством 
разработки программно-аппаратного комплекса для мониторинга состояния электро-
двигателей. 

Задачи: 
1. Изучить причины поломки электродвигателей. 
2. Подобрать датчики для прототипа. 
3. Найти, вывести необходимые формулы и алгоритмы. 
4. Разработать прототип и тестовый стенд для апробации устройства и ана-

лиза полученных результатов. 
Описание проекта: Проект представляет собой программно-аппаратный ком-

плекс, способный предсказывать поломку электродвигателя благодаря дистанцион-
ному мониторингу рабочих параметров и вибродиагностике. Устройство устанавлива-
ется на корпусе электродвигателя и собирает показания о его работе, такие как виб-
роускорение, виброскорость, виброперемещение, среднеквадратическое значение 
вибраций [3]. Затем отправляет их по радиоканалу на устройство-базу для анализа и 
вывода на автоматизированное рабочее место оператора системы, где делаются 
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выводы о работе и возможных поломках электродвигательного оборудования. Само 
устройство имеет компактный размер, отсутствие выносных датчиков. Обеспечены 
герметичность, защита от пыли и влаги, ударопрочность, морозостойкость. Преду-
смотрен быстрый монтаж на корпусе электродвигателя при помощи специального 
крепления. 

Большинство устройств-аналогов являются зарубежными и принадлежат ком-
паниям, ушедшим с Российского рынка [4]. Отечественные аналоги (FDM, МД-2Д, 
КОМПАКС-РПЭ) не отличаются количеством необходимых для измерения парамет-
ров, а некоторые и вовсе используют проводной интерфейс передачи данных [5]. 

Результаты: Создан рабочий прототип устройства, способный выделить виб-
ропараметры: виброускорение с регулируемым порогом измерения от 2g до 8g, вибро-
скорость и ее амплитуду (Пик, Пик-пик), виброперемещение с точностью до 0,1мм и 
СКЗ вибраций из необработанных данных акселерометра, считывать напряженность 
магнитного поля и температуру радиатора электродвигателя с точностью 0,5°С. Раз-
работано приложение для визуализации данных – вывода графиков всех параметров 
в удобном формате. Дополнительно создан программный код для реализации быст-
рого преобразования Фурье, который протестирован на тестовом стенде для реали-
зации спектрального анализа. Разработан концепт крепления, предусматривающий 
быстрый монтаж устройства на специальное посадочное место, закрепляемое на 
ребре радиатора электродвигателя. 

В перспективах переход на микроконтроллер семейства ARM, например 
STM32 для достижения большей производительности при меньшем энергопотребле-
нии и разнообразных режимах сна. Организация системы питания будет предусмат-
ривать подбор необходимого аккумулятора, а также разработку системы зарядки 
устройства. Опытный образец также должен иметь степень защиты IP65 для стабиль-
ной работы устройства в различных условиях. 
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образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 
 

Космическая индустрия в последние годы претерпевает значительные измене-
ния, что обусловлено растущими амбициями стран, включая Российскую Федерацию, 
в разработке новых космических проектов. В рамках этих инициатив акцент делается 
на создание многоразовых ракет-носителей с системами возврата, что позволит сни-
зить затраты на запуск полезной нагрузки. Данная работа направлена на проектиро-
вание и создание макета многоразового ракетоносителя, который будет включать в 
себя различные системы возврата. 

Космические программы Российской Федерации продолжают развиваться, охва-
тывая такие проекты, как создание новой спутниковой группировки и Российской Ор-
битальной Станции. Для успешной реализации этих задач необходимо обеспечить 
надежные и экономически эффективные ракетоносители. Многоразовые ракеты-но-
сители представляют собой перспективное решение, которое позволяет существенно 
сократить затраты на запуски за счет повторного использования ступеней. 

Цель работы: разработка концепции макета многоразового ракетоносителя с ин-
теграцией различных систем возврата, что позволит оптимизировать процесс запуска 
и снизить общие затраты. 

Задачи проекта: 
1. Изучение особенностей полета ракеты и анализ различных систем возврата. 
2. Разработка концепции макета многоразового носителя. 
3. Проектирование конструкции с учетом возможных внештатных ситуаций. 
4. Создание эскизов, чертежей и 3D-моделей макета ракеты. 
5. Изготовление макета многоразовой системы. 
Для создания макета модели ракетоносителя была выбрана программа T-FLEX 

CAD, которая обеспечивает высокую точность и возможности текстурирования для 
моделирования 3D-объектов. Конструкция макета ракеты будет разрабатываться на 
основе существующих решений, что позволит минимизировать затраты на проектиро-
вание. Основная идея заключается в использовании наиболее эффективных систем 
возврата для различных этапов полета. 

Первая ступень ракеты отделяется на высоте 80 километров и после этого пре-
вращается в беспилотный самолет для возвращения на аэродром. Вторая ступень 
отделяется уже в космосе, где использование самолетной посадки становится неэф-
фективным из-за веса теплозащиты. Возвращение первой ступени осуществляется с 
помощью торможения двигателей, что значительно снижает затраты на запуск. Ос-
новными заинтересованными сторонами проекта являются частный бизнес и Госкор-
порация Роскосмос, стремящиеся к снижению затрат на орбитальные запуски. 

Этапы выполнения проекта: 
1. Исследование информации о полете ракеты и особенностях многоразовых си-

стем. 
2. Создание эскизов проекта (Рис. 1). 
3. Разработка общей 3D-модели в T-FLEX CAD (Рис. 2). 
4. Создание отдельных 3D-моделей узлов конструкции (Рис. 3). 
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Рис.1. Эскизы многоразовой системы 

 
Рис. 2. Общая 3D-модель, созданная в программе T-FLEX CAD 

  

  

Рис. 3 Отдельные узлы для макета 
На Рис. 4 изображен процесс изготовления макета ракеты.  

  

Рисунок 4 - Процесс изготовления макета ракеты 
На текущем этапе разработана общая 3D-модель макета ракеты для печати на 

3D-принтере, а также ведется работа над 3D-моделями отдельных узлов носителя 
для последующего тестирования и прототипирования. Данный проект представляет 
собой важный шаг к созданию более эффективных и экономически обоснованных ре-
шений в области космических технологий. 
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3. Многоразовая ракета – носитель «Аeterna» Востриков И.В., Шулаякова Р.Р., 
Сборник конференции «Современные проблемы машиностроения» (в процессе фор-
мирования). 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ С ЦЕЛЬЮ ВЫБОРА 

НАИБОЛЕЕ СТАБИЛЬНОГО УЧАСТКА ДЛЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ЗДАНИЙ НА ПЛАНЕ 
МЕСТНОСТИ  
Гагарин Иван 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, 
г. Томск 

Руководитель: Данилова Анна Владимировна, доцент отделения геологии ИШПР, 
к.г.-м.н. 

 
Инженерно-геологические условия – совокупность компонентов геологической 

среды территорий, важных для решения проблем строительства сооружений и раци-
онального использования территорий. Компонентами инженерно-геологических усло-
вий, которые могут быть либо условиями, либо факторами развития геологических и 
инженерно-геологических процессов являются следующие: горные породы, тектоника 
и неотектоника, геоморфологические условия, подземные воды, геологические и ин-
женерно-геологические процессы и явления [1,2]. 

Недоизученность инженерно-геологических условий представляет собой одну 
из основных причин чрезвычайных ситуаций и разрушений зданий и сооружений по 
всему миру. Игнорирование или недостаточная проработка данных о грунте, его ха-
рактеристиках и геологических процессах зачастую приводят к серьезным авариям, 
наносящим ущерб экономике, окружающей среде и человеческим жизням.  

В качестве примера можно рассмотреть, имеющую мировую известность –тра-
гедию на плотине Вайонт, причиной катастрофы стал оползень, который удавалось 
останавливать путем сброса воды с плотины, но инженеры-геологи не учли тот факт, 
что камень в массе горных пород был прослоен глиной, которая способствовала дви-
жению. Во время катастрофы в потоках грязи, камней и воды погибло от 1900 до 2500 
человек. Ошибки в расчетах бывают не настолько критичными, например, причина 
крена Пизанской башни тоже связана с ошибками в расчетах. По прогнозам ученых, 
Пизанская башня будет стоять еще минимум два-три столетия. 

Сегодня активно развивается нефтедобывающая промышленность. Проклады-
вание труб, строительство нефтеперерабатывающих станций, построение трубопро-
вода, это было бы невозможно без инженеров-геологов, изучающих инженерно-гео-
логические условия, которые путем полевых исследований и лабораторных анализов, 
оценивают свойства земной коры для обеспечения безопасности и устойчивости объ-
ектов. Например, чтобы проложить трубы для добычи нефти стоит учесть сопротив-
ление деформации грунтов, уровень и режим подземных вод, и другие компоненты 
геологической среды [1]. 

Учет компонентов геологической среды при изучении инженерно-геологических 
условий местности позволяет предотвратить инциденты, несущие в себе трагические 
последствия. Это касается многих видов деятельности человека, от строительства 
общежитий и зданий, до строительства атомных электростанций и гидроэлектростан-
ций. Исследование инженерно-геологических условий является актуальной задачей. 
Цель: исследование инженерно-геологических условий с целью выбора наиболее ста-
бильного участка для размещения зданий на плане местности. 
Задачи:  
1) Рассмотреть инженерно-геологические условия на инженерно-геологической карте. 
2) Изучить геохронологическую шкалу, определить прочность и возраст пород. 
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3) Выбрать наиболее стабильный участок для размещения зданий на плане местно-
сти, с учетом инженерно-геологических условий, составить карту районирования. 

Ход работы 
Инженерно-геологические условия включают в себя множество компонентов, 

изучением которых занимаются инженеры-геологи с помощью инженерно-геологиче-
ских карт. 

Для анализа была выбрана карта масштаба 1:200000, наиболее полно отража-
ющая условия рассматриваемой территории. Для выбора более устойчивого места 
для строительства стоит учесть несколько компонентов инженерно-геологических 
условий: возраст и устойчивость горных пород, наличие и близость к поверхности под-
земных вод, геоморфологические условия (элементы рельефа). 

На карте присутствуют породы четвертичной, неогеновой, палеогеновой, мело-
вой, юрской систем, согласно геохронологической шкале. Менее прочные породы (по-
роды более молодого возраста) четвертичной, неогеновой, палеогеновой систем, а 
более прочные (древние породы) породы меловой, юрской систем. Таким образом 
можно разделить карту на две части: устойчивые породы (на северо-восточной части 
карты), слабоустойчивые породы (на южно-западной части карты). Но также можно 
выделить зоны менее устойчивых пород, это зоны тектонических процессов, близкого 
расположения подземных вод к поверхности. 
Для того чтобы было проще определить более устойчивое место, мы составили карту 
районирования, на которой красным цветом обозначили устойчивые породы, голубым 
не устойчивые породы, желтым менее устойчивые породы. В северо-восточной части 
карты преобладает возвышенная местность, следовательно строить здание будет 
проблематично из-за неровной поверхности и наличия делювиальных отложений. 
Юго-восточная часть карты, в отличие от северо-восточной, характеризуется вы-
ровненным рельефом и отсутствием делювиальных шлейфов, а слагающие ее по-
роды обладают достаточной прочностью. 
Благоприятной территорией для размещения здания будет юго-восточная часть 
карты. 

Выводы: 
1) В ходе работы были рассмотрены инженерно-геологические условия на инже-

нерно-геологической карте. 
2) В ходе работы была изучена геохронологическая шкала, определена прочность 

и возраст пород. 
3) В ходе работы был выбран наиболее стабильный участок для размещения зда-

ний на плане местности, с учетом инженерно-геологических условий, составлена 
карта районирования. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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СОЗДАНИЕ 3D-РЕКОНСТРУКЦИЙ ПАМЯТНИКОВ ПРОМЫШЛЕННОЙ ИСТОРИИ ГО-

РОДА СТРЕЖЕВОГО 
Гапоненко Артур 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя общеоб-
разовательная школа № 3» городского округа Стрежевой, 11 класс 

Томская область, г. Стрежевой 
Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 

образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 
 

В данной статье представляется проект, направленный на создание цифровых 
3D-реконструкций памятников, отражающих промышленную историю города Стреже-
вого, расположенного в Томской области. Основной целью проекта является вирту-
альное восстановление утраченных исторических объектов, связанных с развитием 
нефтегазовой отрасли, и их представление в интерактивном формате. Также проект 
ориентирован на решение проблемы утраты исторической памяти среди молодежи 
через вовлечение её в процесс моделирования. 

Город Стрежевой, основанный в 1966 году как нефтегазовый центр, сталкива-
ется с проблемой утраты своей исторической идентичности. Согласно опросу, прове-
денному в МБОУ СОШ №3 в 2025 году, 75% молодежи не знает имен первых строи-
телей и ключевых событий, связанных с развитием города. К 50-летию города в 2026 
году не предусмотрены памятники, посвященные пионерам нефтегазовой промыш-
ленности. В связи с этим проект направлен на сохранение культурного наследия с 
использованием цифровых технологий, что соответствует федеральной программе 
«Культурная Россия 2030». 

Цель проекта заключается в создании нескольких интерактивных 3D-моделей 
памятников. Проект состоит из четырех этапов: 

Этап 1: Сбор архивных материалов  
Срок реализации: 1–15 марта 2026 г. 
• Задача 1.1: Сбор архивных материалов (фото, документы) из музея Стрежевого 

и проведение интервью с ветеранами. 
• Задача 1.2: Анализ существующих памятников для обеспечения исторической 

достоверности. 
• Задача 1.3: Формирование базы данных исторических источников. 
Планируемый результат: Архив из более чем 50 исторических материалов и 3D-

эскизов. 
Этап 2: Создание 3D-моделей  
Срок реализации: 16–31 марта 2026 г. 
• Задача 2.1: Эскизные прорисовки памятников в программе Blender (Рис. 1). 
• Задача 2.2: Создание 3D-моделей с текстурами. 
• Задача 2.3: Тестирование моделей в среде Blender для оптимизации под мо-

бильные устройства. 
Планируемый результат: Готовые 3D-модели с текстурами. 
Этап 3: Обсуждение дизайна и презентация моделей  
Срок реализации: 1–15 апреля 2026 г. 
• Задача 3.1: Проведение онлайн-опроса среди жителей для выбора финального 

дизайна. 
• Задача 3.2: Партнерство с музеем Стрежевого для экспонирования моделей в 

VR-зоне. 
• Задача 3.3: Организация выставки-презентации в школе для школьников. 
Планируемый результат: Утвержденный дизайн и более 200 отзывов от жителей. 
Этап 4: Финальная корректировка и презентация  
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Срок реализации: 16–30 апреля 2026 г. 
• Задача 4.1: Финальная корректировка моделей на основе отзывов. 
• Задача 4.2: Подготовка презентации для городской администрации. 
• Задача 4.3: Сдача отчета в Департамент культуры города. 
Планируемый результат: Презентация проекта и рекомендации для городских 

властей. 

 
Рис.1 Эскизные прорисовки памятников в Blender 

Проект по созданию 3D-моделей памятников города Стрежевого представляет 
собой важный шаг к сохранению культурного наследия и восстановлению историче-
ской памяти среди молодежи. Использование современных цифровых технологий 
позволит сделать локальную историю доступной и актуальной, способствуя формиро-
ванию идентичности и гордости за родной город. 
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РАЗРАБОТКА УНИВЕРСАЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА «ROBOSET» ДЛЯ ОТЛАДОЧ-
НЫХ И ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ РАБОТ 

Гужихин Иван 
ОГБОУ «Томский физико-технический лицей», 11 класс 

г. Томск 
Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 

образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 
 

В рамках проекта, реализуемого в АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум», 
ведется разработка инструмента для проведения отладочных и электромонтажных 
работ под названием «ROBOSET». Одним из ключевых этапов создания данного ин-
струмента, связанного с робототехникой и микроэлектроникой, является тестирова-
ние как отдельных компонентов, так и всего устройства в целом. На данном этапе 
часто требуется выполнение пайки некоторых элементов, измерение фактического 
напряжения на элементах питания, а также силы тока в цепи и редактирование про-
граммного кода. Кроме того, для проверки на брак некоторых электронных компонен-
тов полезен лабораторный блок питания с регулируемым выходом напряжения и силы 
тока (см. Рис. 1), поскольку различные компоненты требуют различного входного 
напряжения. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9
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Рис. 1. Лабораторный блок питания 

 
Для обеспечения вышеописанного тестирования необходимый набор инстру-

ментов должен включать компьютер, лабораторный блок питания, вольтметр, ампер-
метр и паяльник. Однако постоянное наличие данного набора инструментов может 
быть затруднительным, что обусловило решение о консолидировании их основного 
функционала в одно компактное устройство — универсальный инструмент RoboSet. 

Первым этапом работы над проектом стал анализ рынка потенциальных конку-
рентов, результатом которого явилась таблица сравнения основных характеристик су-
ществующих устройств с предполагаемыми характеристиками RoboSet [1]. Поскольку 
на рынке отсутствует устройство, совмещающее все необходимые инструменты, 
было проведено сравнение отдельных компонентов универсального инструмента с 
устройствами, выполняющими схожие функции. На основе этого анализа были сфор-
мулированы требования к функционалу будущего устройства. 

Следующим этапом стало определение необходимых электронных комплектую-
щих и создание принципиальной схемы их подключения в среде EasyEda. В качестве 
основы был выбран одноплатный компьютер Orange Pi Zero, а управление паяльной 
станцией осуществляется с помощью отладочной платы Arduino Nano R3. Также был 
составлен полный перечень необходимых электронных комплектующих с указанием 
их стоимости и ссылками на популярные маркетплейсы [2]. Исходя из этого списка 
была рассчитана ориентировочная себестоимость комплекта электроники для сборки 
устройства, которая составляет 15500 рублей. 

Ниже приведено описание процессов проектирования и моделирования устрой-
ства: 

1) Создание перечня электронных комплектующих: 

№ Наименование электронного компонента 

1.  Одноплатный компьютер Orange Pi zero 3 

2.  TN дисплей 1080 x 640 7 дюймов 

3.  Переходник miniHDMI-HDMI 

4.  Переходник type-c otg - USB 2.0 

5.  Гибкая мини клавиатура 

6.  Беспроводная мышь 

7.  Micro SD карта памяти 

8.  Вентилятор 24v 

9.  USB2TTL преобразователь 

10.  Li-pol аккумулятор, 10000 мАч 

11.  Модуль зарядки и защиты аккумулятора TP4056 

12.  DC-DC повышающий преобразователь 
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13.  DC-DC понижающий преобразователь 

14.  Блок питания 

15.  Тумблер питания 

16.  Гнездо под блок питания 

17.  Arduino Nano 3.0 

18.  Жало паяльника Hakko T12 

19.  Понижающий модуль с регулировкой напряжения и тока 

20.  Многооборотный потенциометр 

21.  Вольтамперметр без корпуса 

22.  Быстрозажимные разъемы аудиовыхода 

23.  QC 3.0 адаптер 5v 

24.  Транзистор модуль 

25.  Тактовая кнопка 

26.  Адресная светодиодная лента ws2812b 

27.  Провод в силиконовой изоляции 

2) Создание принципиальной схемы подключения компонентов: 

 
Рис. 2 – Принципиальная схема подключения компонентов. 

 

 
Рис. 3 – Схема подключения электронных компонентов. 



44  

3) Моделирование корпуса устройства в программе КОМПАС-3D: 

 
Рис. 4 – Лицевая стенка корпуса. 

 
Рис. 5 – Правая стенка корпуса. 

 

 
Рис. 6 – Левая стенка корпуса. 
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Рис. 7 – Задняя стенка корпуса. 

 
Рис. 8 – Крышка корпуса. 

4) Создание макета электронной части устройства: 

 
Рис. 9 – Макет электронной части корпуса. 

5) Изготовление корпуса с использованием технологии лазерной резки. 
6) Сборка готового устройства: 

 
Рис. 10 – Корпус «ROBOSET». 
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Проект будет реализован с открытым исходным кодом, что позволит любому же-

лающему повторить его. Все исходные файлы будут размещены в свободном до-
ступе, обеспечивая доступность и возможность доработки проекта широкой аудито-
рии. В марте месяце также будет готов корпус, и представлен готовый прототип, кото-
рый продемонстрирует все возможности и функционал инструмента. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ХИТОЗАНА ИЗ ПАНЦЫРЬСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ И  
ИССЛЕДОВАНИЕ ЕГО СВОЙСТВ 

Демидова Анастасия, Тименбекова Марьям 
АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум», 9 класс 
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Руководитель: Соловий Екатерина Андреевна, педагог дополнительного образова-

ния АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум» 
 

Проблематика: панцири ракообразных в значительном количестве попадают в 
отходы и создают экологическую нагрузку, хотя могут служить источником ценного 
биополимера – хитозана. Отсутствие простых и доступных способов переработки при-
водит к тому, что полезный материал выбрасывается, а природные ресурсы расходу-
ются неэффективно. 

Актуальность: хитозан обладает множеством свойств: он выводит токсины, тя-
желые металлы, способствует заживлению повреждений кожи, используется для со-
здания биоматериалов и косметики. 

Цель: получение хитозана из панцирьсодержащего сырья, исследование его 
свойств химическим методом. 
Задачи: 
1. Изучение информации, подготовка материалов и оборудования. 
2. Поиск партнеров. 
3. Переработка панцирей креветок, получение хитозана. 
4. Сравнение полученного хитозана с аптечными аналогами 
5. Исследование свойств хитозана. 
Методика получения хитозана: для начала необходимо очистить панцири ракообраз-
ных, измельчить, добавить NaOH с концентрацией 0,5М, в количестве, достаточном 
для полного покрытия сырья. Нагреть смесь до 70–90°C и перемешивать в течение 
90–150 минут для депротеинизации. Остатки гидроксида натрия удалить 

https://docs.google.com/document/d/1wzPGCmzNVPJj7vNa8QufQUmmiojkOc3S-aZaJ4pyLNE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1wzPGCmzNVPJj7vNa8QufQUmmiojkOc3S-aZaJ4pyLNE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1VHsmNVaIpqQB8ZwcCTKRO_L4CgpMU8UkZmel7sk4qCo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1VHsmNVaIpqQB8ZwcCTKRO_L4CgpMU8UkZmel7sk4qCo/edit?usp=sharing
https://alexgyver.ru/arduino_shop/
https://tmelectronics.ru/news/kak_pravilno_vyibrat_payalnik/
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фильтрацией. Промыть остаток водой, подкисляя до pH≈5 с помощью соляной кис-
лоты, чтобы разрушить комплекс хитин-белки. Дополнительно промыть дистиллиро-
ванной водой до достижения pH≈6. Высушить полученный хитин, при температуре 
около 30°C. Для получения хитозана поместить высушенный хитин в новую ёмкость и 
обработать его 1М раствором NaOH. Нагревать смесь до 120°C и перемешивать в 
течение 90 минут. Промыть полученный хитозан водой подкисленной соляной кисло-
той до pH≈5. Далее промыть дистиллированной водой до pH≈6. Высушить получен-
ный хитозан при температуре около 30°C до постоянного веса.  
Экспериментальная часть 
После того, как мы получили хитозан, необходимо провести качественные реакции на 
хитозан, чтобы убедиться, что получили необходимое вещество. После этого мы при-
ступили к исследованию свойств хитозана: адсорбция ионов тяжелых металлов и 
нефти.  
Результаты 
Проведение качественных реакций на хитозан: 

 
Растворимость орга-

нических кислотах 
Реакция с йодом 

Растворение в кис-
лоте и осаждение ще-

лочью 

Результат + + + 

 
Оценка адсорбционных свойств хитозана на примере солей тяжёлых металлов:  

 
Адсорбция 

ионов свинца 
(Pb2+) 

Адсорбция 
ионов железа 

(Fe3+) 

Адсорбция 
ионов никеля 

(Ni2+) 

Адсорбция 
ионов меди 

(Cu2+) 

Результат 
1 г хитозана 

связывает 2 мг 
свинца 

1 г хитозана 
связывают 10 

мг железа 

1 г хитозана 
связывает 40 мг 

никеля 

1 г хитозана 
связывает 10 мг 

меди 

 
Оценка адсорбционных свойств хитозана на примере нефти: 

 Адсорбция нефти целлюлозой Адсорбция нефти хитозаном 

Результат 1 г целлюлозы адсорбирует 
350 мг нефти 

1 г хитозана адсорбирует 545 мг 
нефти 

Проведя исследования и эксперименты, мы подтвердили возможность получения хи-
тозана из панцирей ракообразных и показали, что их переработка снижает количество 
отходов и позволяет получать полезный экологичный материал. В ходе работы было 
подтверждено, что хитозан адсорбирует ионы тяжелых металлов и нефть. 
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ИГРА БИРЮЛЬКИ 
Дмитриев Савелий 

Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Средняя общеоб- 
разовательная школа № 7 имени Героя Советского Союза Николая Герасимовича 

Барышева» г. Колпашево 
10 класс 

г. Колпашево 
Руководитель: Чипизубова Любовь Владимировна, педагог дополнительного образо-

вания МАОУ «СОШ №7 им. Героя Советского Союза Н. Г. Барышева» 
 

Все мы знаем, что в школе на переменах бывает очень шумно, особенно, в 
начальных классах. После урока младшим школьникам очень хочется размяться, по-
бегать и покричать, поэтому они играют в такие игры как «догоняшки», «выше ноги от 
земли» и др. Но это в детском саду можно было носиться, а вот в школе уже нет. 
Отвлечься и переключиться ребёнку всё равно необходимо. 
Всем известно, что положительное значение для отдыха школьников – это переклю-
чения учебной деятельности на физические упражнения, подвижные игры, спортив-
ные развлечения и т.п. Педагогические наблюдения и специальные исследования 
показывают, что чем более совершенна организация основных форм физического 
воспитания и различных их видов, тем эффективнее отдых детей и влияние его на 
их умственную и физическую работоспособность, физическое развитие, двигатель-
ную подготовленность, состояние здоровья и успеваемость. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Психологи издавна изучают игры детей и взрослых, отыскивая в их функции 

специфическое содержание, сравнивая с другими видами деятельности. Необходи-
мость в игре иногда объясняют, как необходимость дать выход чрезмерной жизнен-
ной силе. Во время спокойных игр дети успокаиваются, отдыхают, их мозг спокойно 
готовится к следующему уроку. 

Цель: изготовление фигур для игры Бирюльки на 3D-прин-
тере. Задачи: 

1. Определить проблему. Собрать информацию. 
2. Изучить особенности игры Бирюльки. 
3. Изготовить модели в программе 3D-моделирования. 
4. Напечатать фигуры на 3D-принтере. 
5. Провести тестирование игры. 

Актуальность. Необходимость активной перемены в условиях школы оче-
видна. Специальные исследования, проведенные с целью определения эффектив-
ности ак- тивной перемены и содержания активного отдыха, выявили следующие 
факты. Школьники, которые активно участвовали в играх на перемене, в четыре раза 
меньше отвлекались на следующем после перемены уроке, чем их товарищи по 
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классу, кото- рые ничем не занимались. Из общего числа отвлечений на уроках 80% 
приходится на школьников, имевших пассивный отдых, и 20% – на детей, игравших 
на перемене в различные игры. 

Практическая значимость измеряется в прикладной ценности полученных ре-
зуль- татов, а также в самой идее – самостоятельно создать игру на базе древней 
разно- видности в оригинальном дизайне распечатанных на 3D-принтере фигур. 

Можно с уверенностью сказать, что первые игровые формы возникли ещё в 
слаборазвитых общинных формациях. Они могли выступать как средство обучения, 
коллективообразования, передачи информации. При этом они наделялись высшим 
магическим смыслом для обеспечения защитной функции перед силами природы. Так 
возникли ритуальные игры. 

Немецкий психолог К. Гросс, первым предпринявший попытку систематиче-
ского изучения игры, считал, что игра для ребёнка является изначальной школой по-
ведения, школой жизни. Из игры ребёнок извлекает пользу. 
Игра, по мнению многих учёных, есть вид развивающей деятельности, форма осво-
ения социального опыта, одна из сложных способностей человека. 
Мы рассмотрели несколько популярных игр, которые пользуются спросом на 
маркетплейсах. 

Игра Бамболео. 
В её эпицентре подвижный желтый диск с красно-черным 

орнаментом из деревянных фигур. Вот фигурки расстав-
лены, и эдакая экзотичная шляпка водружена на подставку. 
Теперь надо снимать фигурки по очереди, не нарушив ба-
ланс, не рас- сыпав всё. 

Игра Дженга. 
В начале игры из ровных деревянных 

брусочков строится башня, причем на каж-
дом уровне чередуется направление 
укладки. 

Затем, игроки по очереди аккуратно вытаскивают по одному бруску 
и устанавливают его на вершине башни. Проделывать все это 
нужно очень аккуратно, иначе башня рухнет. Тот игрок, в результате 
действий которого обрушение произошло считается проигравшим. 

Мы выбрали игру Бирюльки – старую русскую игру. Играть в 
бирюльки очень полезно. Эта игра развивает внимание, логическое 
мышление, учит выстраивать коммуникационные навыки для обще- 
ния с другими игроками. Также тренируется усидчивость, так как во 
время игры учишься правильно распределять и концентрировать своё внимание. Не 
всякая современная игрушка может похвастаться такими свойствами. 

Кто придумал игру в бирюльки, нельзя найти ни в одной летописи. Первые записи 
встречаются в 1887 году, примерно в это время 
бирюльки из российской глубинки перебрались в 
город. Считается, что «бирюльки» – русская вер-
сия игры в 
«Китайские палочки», пришедшей к нам с Востока. 
Исторические названия «бирюли», «бирюльки» 
имеют восточнославянские корни. Они происходят 
от слова «бирать», то есть «брать». 

 
 

Бирюльки – игра, состоящая в том, чтобы из кучки очень маленьких вещичек до-
ставать крючком одну за другой, не шевельнув остальных. Если игрок совершал 
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ошибку, ход переходил к следующему. Побеждал тот, кто смог собрать больше всего 
фигурок. Цель игры – растащить бирюльки и не дать горке рассыпаться. Если же 
кучка развалилась, игра начинается сначала. 
Считалось, что это занятие для детей или для тех, кому не нужно работать. Так вы-
ражение «играть в бирюльки» со временем стало синонимом безделья, занятия чем-
то бессмысленным. 
Сейчас выражение «играть в бирюльки» употребляется в значении «заниматься 
ерундой, пустяками, откладывая действительно важные дела». 

Из всего вышеперечисленного следует, что необходимо разработать игру, ко-
торая будет интересна для школьника и при этом полезна и эффективна. 

Я посмотрел наборы, имеющиеся в продаже: есть разные виды бирюлек – па-
лочки и фигурные, и два варианта игры – традиционная и «Чудесный мешочек». Но 
для игры можно использовать и подручный материал: спички, зубочистки, палочки, 
карандаши или мелкие игрушки из шоколадных яиц. 
Часто их изготавливали из дерева в виде различной кухонной утвари, которые хра-
нятся в специальных коробах-укладках, а также из дерева в форме яблока, груши, 
гриба, ореха или репы, в каждой из которых обычно помещалось 32 бирюльки. 
Далее я принялся за разработку дизайна фигур, который будет понятен современным 
детям. 
Сначала я поставил перед собой вопрос: из чего и каким способом создавать игру? 
Совсем недавно я изучил курс 3D-моделирования в Пульсаре. Поэтому было решено 
использовать 3D-печать для создания готового продукта. В качестве материала для из-
готовления фигур я выбрал PLA пластик. Это экологически чистый материал, изготов-
ленный из натуральных компонентов. Для создания игры мне понадобился пластик чер-
ного, белого и зеленого цветов. 
Но чтобы напечатать фигуру на 3D-принтере, нужно её смоделировать. Эту задачу я 
решил в программе Компас. Она имеет простой и понятный интерфейс, поэтому у меня 
не возникло сложностей в ее освоении и моделировании фигур. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

После моделирования необходимо преобразовать 3D- модель в формат, под-
держиваемый 3D-принтером и выставить необходимые параметры печати. Эту работу 
я выполнил в программе WANHAO-i3. В работе с ней у меня также не возникло труд-
ностей. Помимо настройки различных параметров печати, здесь можно узнать, 
сколько по времени будет длиться изготовление 3D-модели. 
После моделирования и преобразования 3D-модели, необходимо напечатать ее на 
3D- принтере. Перед началом работы следует ознакомиться с устройством принтера, 
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а затем подготовить его к печати. Обязательно нужно проверить целостность компо-
нентов 3D-принтера и включить его, а затем загрузить 3D-модель. 
В процессе печати у меня возникли трудности с печатью 3D-моделей. На их решение 
мне пришлось потратить довольно много времени. Изучив Интернет-ресурсы, отре-
гулировал некоторые элементы 3D-принтера, тем самым решив возникшие про-
блемы. 
Демонстрация игры детям вызвала у них большой интерес. Все учителя начальных 
классов отметили, что этот продукт поможет повысить у детей интерес к занятиям. 
Считаю, что я выполнил поставленные перед собой задачи, цели достиг, проблему 
решил. 
 

 
Дети в школе с удовольствием играют на переменах в бирюльки – в этом и 

заключатся практическая значимость моего проекта. 
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СОЗДАНИЕ МАКЕТА ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИКА «ЭЛЕКТРОН-1» 

Дмитриева Мария, Андреева Людмила 
Муниципальное бюджетное учреждение дополнительного образования 

«Центр технического творчества» городского округа «город Якутск» 
Руководитель: Дьяконов Леонид Матвеевич, старший педагог дополнитель-

ного образования МБУ ДО ЦТТ городского округа «город Якутск». 
 

Цель проекта: изучение информации о создании искусственных спутников 
Земли и области их применения.  
Задачи:  
•   изготовить макет искусственного спутника Земли «Электрон-1»; 
•   изучить историю искусственных спутников Земли с момента их создания и до 
наших дней; 
• определить перспективы создания новых и развития существующих искус-
ственных спутников Земли.  

Объект исследования: искусственные спутники Земли 
Предмет исследования: роль искусственных спутников Земли в жизни чело-

века. 
Методы исследования: изучение литературы, наблюдения, анализ. 
Исследовательская  работа  рассчитана на повышение и расширение уровня 

знаний по окружающему миру, а также для знакомства школьников с развитием кос-
мической промышленности.  

Для комплексного изучения вновь открытых образований потребовалось созда-
ние специальной космической системы из нескольких спутников, выводимых на суще-
ственно различные орбиты.  

Первая такая система была создана 30 января 1964 года, когда на орбиты ИСЗ 
одной ракетой-носителем были выведены сразу две научные станции — «Электрон-
1» и «Электрон-2», разработанные КБ С. П. Королева. Цель серии - исследование 
радиационных поясов Земли и связанные с ним физические явления  
«Электрон-1» и «Электрон-3» охватывали наиболее интересные области внутренней 
зоны радиационного пояса, частично пересекали внешнюю зону и пространство с не-
регулярным магнитным полем. 
«Электрон-1» проработал два месяца до 27 марта 1964 года (485 витков), а «Элек-
трон-2» пять месяцев до 30 июля 1964 года (164 витка). Отказы спутников связаны с 
нехваткой электропитания из-за деградации солнечных батарей.  

Создание чертежа. 
Проектирование план-схемы - это ключевой ключевой этап в процессе проекти-

рования, который позволяет визуализировать идеи и передать их другим участникам 
проекта. Поэтому для четкого понятия размера будущей модели спутника сделали 
чертеж с точными масштабами.  
Использовали в работе следующие материалы: 
• ПВХ пластик 
• Супер клей 
• Металлические прутки 
• Пленка 
• Краска цвета Metallic 
Воссоздание модели 
Для начала, мы вырезали два круга с диаметром 24 см, потом соединили с отрезком 
для тела. Далее, покрасили корпус баллончиком 

После покраски, следует перейти к изготовлениям и приклеиваниям мелких 
деталей.  
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Нам оставалось доделывать только антенны, солнечные батареи и подставку 
для самого спутника, чтобы он крепко стоял. Также у нас имитация солнечных батарей 
съемная, ради удобной транспортировки 
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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВИБРАЦИОННЫХ СТЕНДОВ ЛАБОРАТОРИИ ВИБРОДИА-

ГНОСТИКИ 
Доронин Глеб 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при ТПУ, 
10 класс 
г.Томск 

Руководитель: Бибик Владислав Леонидович, канд. техн. наук, доцент отделения ма-
шиностроения ИШНПТ 

 
Вибрационные стенды (вибростенды) являются критически важным оборудова-

нием в современных научных исследованиях, промышленном производстве и испы-
тательных лабораториях. Они предназначены для моделирования вибрационных воз-
действий с целью испытания материалов, элементов конструкций, электронных ком-
понентов и готовых изделий на вибропрочность и виброустойчивость [1]. Достовер-
ность и точность результатов таких испытаний напрямую зависят от технического со-
стояния самого вибростенда. В связи с этим, актуальной задачей является примене-
ние эффективных методов анализа и диагностики вибрационных стендов, что и со-
ставляет цель данного проекта. 
Задачи исследования: 

• Провести экспериментальные исследования. 

• Выполнить обработку сигналов методом спектрального анализа. 

• Сформулировать выводы о техническом состоянии стендов. 
Экспериментальное оборудование: вибрационные стенды №1-12, двухканальный 
анализатор параметров вибрации, лазерный преобразователь числа оборотов. 
Этапы исследования: 

• Мы рассмотрели основные источники вибрации в вибрационных стендах №1-
12 (дисбаланс вращающихся частей, дефекты подшипников, ослабление креплений 
[2]). 

• Определили контрольные точки на корпусе стенда и направления измерений 
(вертикальное, горизонтальное, осевое). 

• Выполнили цикл измерений вибрации стенда в различных режимах работы (вы-
сокая и низкая жесткость) с использованием измерительного комплекта. 

• Выполнили спектральный анализ зарегистрированных сигналов. 

• Провели сравнительный анализ спектров. 

• Оценили вибрационное состояние стенда путем сравнения измеренных уров-
ней виброскорости с нормативными значениями [3]. 

• На основе проведенного спектрального анализа предложили мероприятия по 
снижению вибрации (замена подшипников). 
Результаты исследования [3]: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4_%D0%98%D0%BB%D1%8C%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BA%D0%B8%D0%B9,_%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4_%D0%98%D0%BB%D1%8C%D0%B8%D1%87
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• Стенды №9-11 относятся к зоне D. Уровни вибрации в данной зоне обычно рас-
сматривают как достаточно серьезные, для того чтобы вызвать повреждение машины. 
Требуется замена подшипников. 

• Стенд №6 относится к зоне B. Машины, попадающие в эту зону, обычно считают 
пригодными для дальнейшей эксплуатации без ограничения сроков. 

• Стенды №1-5,7,8,12 относятся к зоне C. Машины, попадающие в эту зону, 
обычно рассматривают как непригодные для длительной непрерывной эксплуатации. 
Обычно данные машины могут функционировать ограниченный период времени, пока 
не появится подходящая возможность для проведения ремонтных работ. 
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Растительные организмы являются главным источником целевых биологиче-

ски активных веществ (БАВ) для человечества, которые находят применения в разных 
отраслях: фармацевтика, функциональное питание, косметология и сельское хозяй-
ство [1]. Например, календула лекарственная содержит большое количество БАВ: ви-
тамин С, каротиноиды, флавоноиды, органические кислоты, которые являются причи-
ной её широкого применения [2]. Однако в условиях растущего спроса традиционное 
сельское хозяйство сталкивается ограничениями: нестабильное качество сырья и за-
висимость от погодных условий. Решение данной проблемы – растениеводство в кон-
тролируемых условиях [3]. Существует несколько способов контроля БАВ в расте-
ниях, один из перспективных – световое регулирование. Спектральный состав света 
влияет на морфологию и биохимический состав растений, но данных о воздействии 
конкретных спектров недостаточно. Таким образом, целью данной работы является 
исследование влияния спектрального состава на пигментный состав и фотосинтети-
ческую активность календулы лекарственной [3]. 

В соответствии с целью были поставлены задачи: 
1.Изучить литературу по биологии календулы, её лекарственным свойствам и фото-
синтезу; 
2.Освоить методы видимой спектроскопии (отражение) для оценки состояния листьев 
растений; 
3.Измерить спектры излучения экспериментальных светодиодных светильников; 
4.Провести эксперимент по выращиванию календулы в контролируемых условиях; 
5.Рассчитать набор вегетационных индексов на основе спектров отражения листьев 
календулы. 

В ходе эксперимента использовалось 40 саженцев календулы, поделенные на 
4 группы по 10 растений, которые размещались на гидропонном стеллаже размерами 
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2х0,6х0,4 м. Условия окружающей среды поддерживались климатической установкой 
в течение всего эксперимента. Температура составляла 23±1 0С, а влажность 50-60%. 
Для полива использовалась питательная среда Мурасиге-Скуга 25%. 

Чтобы оценить влияния именно спектрального состава света, растения выра-
щивались условиях равной фотосинтетической плотности фотонного потока и энерге-
тической облученности (в пределах погрешности 5%), измерения которых проводи-
лись с помощью спектрофотометра «ТКА-Спектр (ФАР)». Для этого, над каждой груп-
пой растений были установлены светодиодные модули, имеющие разные спектраль-
ные соотношения, выбранные на основе литературного обзора [1-4] и результатов 
предыдущих экспериментов. 

05 и 19 декабря 2025 г проводились измерения спектров отражения листьев 
растений с использованием спектрометра SpectraVue Leaf Spectrometer CI‑710s. В 
каждой группе растений выполнялось не менее, чем по 21-23 измерений на 3-4 листах 
каждого образца, для набора статистики и исключения ошибок. По полученным дан-
ным рассчитывались 35 вегетационных индексов для первого и второго замеров. Ста-
тистическая обработка данных проводилась методами описательной статистики и 
дисперсионного анализа Anova.  

В группе 3000 К + 660 нм к 19 декабря, по сравнению с другими, произошло 
резкое повышение значения индекса CRI, показывающий содержание каротиноидов 
относительно хлорофилла [4], что указывает на сильную защитную реакцию на избы-
ток красного света. Во всех группах спустя 14 дней произошло понижение содержания 
антоцианов, это показывает индекс ARI 1 [4]. Растения имели высокий защитный ба-
рьер в начале, но со временем содержание антоцианов снизилось. Также со време-
нем произошел рост индекса FRI в группе 3000 К + УФ по сравнению с другими режи-
мами. Этот индекс показывает, что в группе с ультрафиолетом растения синтезируют 
большое количество флавоноидов для защиты ДНК и хлоропластов от разрушения 
УФ-лучами [4].  

Вегетационный индекс WBI показывает, как изменялось содержание воды в 
листьях [5]. За две недели во всех группах, кроме группы 3000 K+660 нм, водный ста-
тус либо немного увеличился, либо остался стабильным. В группе 3000 K+660 нм 
стартовое значение WBI было самым высоким, но к 19 декабря оно снизилось, это 
значит, что водный запас в листьях уменьшился. Индекс PSRI показывает степень 
старения листьев, соотношение хлорофилла и каротиноидов [5]. У групп 3000 К и 3000 
К + УФ значения индекса плавно повысились, что указывает на небольшое увеличе-
ние доли каротиноидов относительно хлорофилла, что естественно при росте. Мак-
симальный прирост значений зафиксирован в группе 660 нм, что свидетельствует о 
быстром старении растений. 

Заключение 
Экспериментально подтверждена эффективность светового регулирования 

как инструмента управления свойствами биологических объектов. Комбинированные 
спектры выступают фактором, инициирующим адаптационные механизмы растений. 
Воздействие ближнего УФ-диапазона стимулирует синтез флавоноидов, формирую-
щих антиоксидантную защиту, тогда как добавление красного света 660 нм интенси-
фицирует накопление каротиноидов. С точки зрения морфологии растений, наиболее 
благоприятное воздействие на физиологическое состояние оказал режим 3000К + УФ. 
Для направленного получения сырья с заданными характеристиками рекомендуется 
использование полученных спектров.  
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СИНТЕЗ ВЫСОКОЭНТРОПИЙНОЙ КЕРАМИКИ СО СТРУКТУРОЙ ПЕРОВСКИТА 

ДЛЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ  
Ефанов Макар,  
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Научный руководитель: Гынгазов Сергей Анатольевич, д.-т. технических наук, про-
фессор, ведущий научный сотрудник 

 
Актуальность. В условиях глобального энергоперехода ключевым вызовом ста-

новится создание материалов, сочетающих высокую эффективность преобразования 
света с экстремальной эксплуатационной надежностью. На стыке двух передовых 
направлений — высокоэнтропийной керамики (термостабильность) и перовскитов 
(фотоактивность) — синтез и исследование таких систем открывает путь к новому по-
колению сверхстабильных солнечных элементов. 

Цель — синтез и исследование высокоэнтропийной керамики со структурой пе-
ровскита для создания фотоактивного слоя сверхстабильных солнечных элементов. 
Задачи:  
1. Разработать новый сверхскоростной метод синтеза, основанный на воздей-
ствии на порошковую смесь реагентов мощным пучком высокоэнергетических элек-
тронов.  
2. Провести синтез высокоэнтропийной керамики из оксидных прекурсоров с ис-
пользованием пучка быстрых электронов.  
3. Выявить влияние параметров электронно-лучевой обработки на процесс фазо-
образования целевой фазы со структурой перовскита.  
4. Определить фазовый состав и кристаллическую структуру полученного керами-
ческого продукта методом рентгенофазового анализа.  
5. Изучить термоэлектрические свойства синтезированной высокоэнтропийной 
керамики для оценки её перспективности в качестве материала для солнечной энер-
гетики  
Методика эксперимента.  
1. Описание установок ускорителем ЭЛВ-6 
Эксперименты выполняли на уникальной установке «Стенд ЭЛВ-6» (ИЯФ СО РАН). 
Ускоритель генерирует пучок электронов с энергией до 1,5 МэВ, оснащен системой 
вывода в атмосферу и сканирования пучка. Образец помещают в медную кювету на 
подвижном столе для равномерного облучения. 

https://www.taylorfrancis.com/books/edit/10.1201/9781003034957/biotechnological-approaches-enhance-plant-secondary-metabolites-mohd-shahnawaz
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2. Подготовка порошковых смесей. 
Исходные порошки CaTiO₃, SrTiO₃, BaTiO₃, PbTiO₃, La₂O₃ и TiO₂ (чистота 99,99 %) 
смешивали в пропорции 4:4:4:4:2:4. Гомогенизацию проводили мокрым помолом в ша-
ровой мельнице Tencan XQM-2A. После сушки порошок гранулировали просеиванием 
через сито 1,4 мм. 
3. Облучение 
Гранулированный порошок помещали в медный тигель (50×100×X мм). Обработку 
проводили на воздухе при ускоряющем напряжении 1,4 МэВ и токе пучка 12 мА. Воз-
действие мощного пучка быстрых электронов инициировало синтез целевой высоко-
энтропийной фазы.  
Результаты.  
1.  В результате воздействия мощного пучка быстрых электронов на ускорителе ЭЛВ-
6 (ускоряющее напряжение 1,4 МэВ, ток пучка 12 мА) успешно синтезирована высоко-
энтропийная керамика состава (Ca₀,₂Sr₀,₂Ba₀,₂Pb₀,₂La₀,₂)TiO₃. Процесс синтеза проте-
кал на воздухе в течение короткого времени воздействия электронного пучка. 
2.  Методом рентгенофазового анализа установлено, что полученный продукт явля-
ется однофазным и кристаллизуется в структуре перовскита. На дифрактограммах 
образца PSK-12 отсутствуют рефлексы, соответствующие исходным компонентам 
или побочным фазам, что свидетельствует о полноте протекания твердофазной ре-
акции. 
3.  Визуальный контроль образцов показал изменение внешнего вида порошка после 
электронно-лучевой обработки: зафиксировано спекание и изменение окраски мате-
риала, что косвенно подтверждает формирование новой фазы. 
4.  Доказана эффективность применения мощного пучка высокоэнергетических элек-
тронов для сверхскоростного синтеза многокомпонентных оксидных систем. Предло-
женный метод позволяет получать целевой продукт за значительно более короткое 
время по сравнению с традиционным печным синтезом. 
5.  Показано, что использование гранулированной порошковой шихты обеспечивает 
равномерность обработки материала электронным пучком и способствует гомоген-
ному фазообразованию по всему объему образца. 
6.  Синтезированная высокоэнтропийная керамика (Ca₀,₂Sr₀,₂Ba₀,₂Pb₀,₂La₀,₂)TiO₃ об-
ладает структурой перовскита, характеризующейся высокой стабильностью, что де-
лает данный материал перспективным для дальнейших исследований в области со-
здания фотоактивных слоев для солнечной энергетики. 
Вывод.  
Методом мощного пучка быстрых электронов на ускорителе ЭЛВ-6 (1,4 МэВ, 12 мА) 
синтезирована высокоэнтропийная керамика (Ca₀,₂Sr₀,₂Ba₀,₂Pb₀,₂La₀,₂)TiO₃. Рентге-
нофазовый анализ подтвердил формирование однофазного продукта со структурой 
перовскита. Электронно-лучевой синтез обеспечивает сверхскоростное фазообразо-
вание многокомпонентных оксидных систем. Синтезированный материал перспекти-
вен для применения в солнечной энергетике. Дальнейшие исследования направлены 
на изучение его термоэлектрических свойств. 
 
 ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДЕЛИ ПЕРЕДНЕГО АНТИКРЫЛА БОЛИДА ФОРМУЛЫ-1 С 

УЛУЧШЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ УПРАВЛЯЕМОСТИ 
Жавнерович Аделина  

 Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение средняя общеоб-
разовательная школа №53, 10 класс 

 г. Томск 
Руководитель: Новикова Марина Владимировна, учитель технологии 
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Введение. Формула-1 является полигоном для испытания передовых инженер-
ных решений. Ключевую роль в скорости болида играет аэродинамика, где переднее 
антикрыло создает до 30% прижимной силы и направляет потоки воздуха к задним 
элементам [1]. Проблема заключается в том, что при движении в пелотоне крыло по-
падает в турбулентный поток, теряя эффективность, что снижает зрелищность гонок 
[3]. 

Цель работы – разработать 3D-модель переднего антикрыла с изменяемой гео-
метрией, обеспечивающую стабильность характеристик в условиях турбулентного по-
тока. 

Материалы и методы исследования. Проектирование выполнялось в среде КОМ-
ПАС-3D. На первом этапе проведен анализ существующих конструкций антикрыльев 
команд F1 сезонов 2022-2025 гг. (конфигурация плоскостей, законцовок). На втором 
этапе разработана собственная модель крыла, состоящая из трех основных плоско-
стей с регулируемым углом атаки (от -5° до +5°) и оптимизированными законцовками 
для завихрения воздушного потока. Для сравнительной оценки эффективности ис-
пользован метод визуального анализа линий тока в программе Flow Simulation (мо-
дуль анализа в КОМПАС-3D). 

Результаты и их обсуждение. В результате проектирования создана трехмерная 
твердотельная модель антикрыла (рис. 1). Анализ показал, что предложенная кон-
струкция законцовок позволяет снизить образование краевых вихрей, что способ-
ствует более стабильному прилипанию потока к поверхности крыла. Изменяемый угол 
атаки центральной плоскости позволяет адаптировать геометрию крыла под различ-
ные конфигурации трасс, что подтверждается сравнительным анализом углов атаки в 
гоночных симуляторах. 

Выводы. Разработанная модель переднего антикрыла может быть использована 
в качестве демонстрационного стенда для изучения основ аэродинамики, а также как 
прототип для масштабирования и испытаний в малой аэродинамической трубе. Пер-
спективой работы является создание физической модели методом 3D-печати и ее 
продувка с визуализацией потоков. 
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Актуальность данного проекта обусловлена необходимостью объективной 

оценки новых транспортных технологий и их места в будущей мобильности. В усло-
виях, когда ВСМ достиг технологической зрелости, а SKYTRAN находится на стадии 
активного развития, сравнительный анализ этих систем позволяет определить 
направления развития пассажирского транспорта. 

Цель: провести сравнительный анализ преимуществ SKYTRAN над ВСМ, а 
также определить наличие технологических, экономических и эксплуатационных 
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оснований для рассмотрения SKYTRAN в качестве альтернативы высокоскоростным 
магистралям. 

Новизна заключается в рассмотрении альтернативы ВСМ, а именно SKYTRAN. 
Данный вид транспорта поможет повысить туристическую привлекательность малых 
городов, за счет компактности и маневренности. Также предлагаются новые модели 
SKYTRAN, которые могут быть реализованы в будущем. 
Задачи: 

1) Изучить генезис, устройство и маршруты ВСМ и SKYTRAN. 
2) Сравнить две транспортные системы. 
3) Обосновать возможность использования SKYTRAN как альтернативы высоко-

скоростным поездам 
4) Установить возможные виды SKYTRAN в будущем 

Объект исследования: высокоскоростные транспортные системы 
Предмет исследования: технологические, экономические и эксплуатационные харак-
теристики ВСМ и SKYTRAN 

Ход работы: 
Во время исследования изучается история и характеристика транспорта. Во втором 
этапе проводится сравнительный анализ транспорта и осуществляется сопоставле-
ние всех плюсов и минусов, которые есть у ВСМ и SKYTRAN. Проанализировав воз-
можно сформулировать общий вывод об этих транспортах. Как итог мы приходим к 
ответу на вопросы: 

• почему SKYTRAN может быть рассмотрен в будущем в качестве альтернативы 
ВСМ; 

• какие положительные и/или отрицательные стороны каждого из данных видов 
транспорта в отдельности; 

• SKYTRAN и ВСМ с точки зрения безопасности; 
Основные результаты: 

С помощью изученной характеристики складывается понимание о транспорте и даль-
нейшее развитие. 
1)На основании каких объективных факторов (технологических, экономических, соци-
альных) SKYTRAN может рассматриваться в качестве потенциальной альтернативы 
или дополнения к традиционным ВСМ в среднесрочной и долгосрочной перспективе? 
2)Как системы ВСМ и SKYTRAN соотносятся с точки зрения безопасности пассажир-
ских перевозок, включая анализ потенциальных рисков, надёжности систем управле-
ния и требований к обеспечению защиты 
Практическая часть: 
С помощью примера Шанхайского поезда рассматривается капсула в первоначаль-
ном виде SKYTRAN. В этой части идет расширение двуместной капсулы на 10 поса-
дочных мест для обслуживания более загруженных маршрутов. 

Вывод: 
Благодаря проведенному сравнительному анализу можно сделать вывод о том, что 
использование SKYTRAN имеет больше преимуществ над ВСМ. 
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Металлическое изделие с гравировкой – предмет или изделие из металла (или 

сплава), на поверхность которого нанесен рисунок, узор, надпись, методом ручной, 
механической, химической, лазерной или пескоструйной гравировки[1]. Гравировка 
используется в ювелирном искусстве, промышленности, медицине и для изготовле-
ния сувениров и подарков, реклам. 

В настоящее время преобладает гравировка с помощью лазера, но эта техника 
имеет много минусов. Например, высокая стоимость, образование токсичных паров, 
ограниченная глубина обработки, что приводит к стиранию изображения со временем. 
А технология нанесения изображения путём роботизированной гравировки, не упоми-
наемая ни в одном источнике, в которой применение дугового аргона и неплавящегося 
электрода – главное отличие от остальных методов гравировки. Преимуществом дан-
ной технологии перед лазером являются контрастность изображения, невозможность 
химического удаления с поверхности, затруднение механического удаления и долго-
вечность.  

Цель: создание технологии роботизированной гравировки металла с применением 
дугового разряда и неплавящегося электрода в среде аргона.  

Задачи: 
1. Изучить технологии роботизированной сварки и разработать концепции техно-

логии  
2. Создать программу для робота-гравировщика 
3. Попрактиковаться в применении технологии и сделать окончательный продукт 

В данной работе используется Fairino FR5. Именно эта модель является самой 
популярной и удобной для подобных работ. Робот-манипулятор объединяет в себе 
модернизированные функции: гибкость, безопасность, манёвренность и простоту экс-
плуатации, также точность и стабильность промышленного уровня, что делает его от-
личным решением для автоматизации в любых отраслях. Он может двигаться по ше-
сти осям, позволяя выполнять гравировальные работы во всех плоскостях под раз-
ными углами [2]. Кобот может управляться в разных программных средах, через спе-
циальное WEB приложение для различных устройств (ПК, планшета, телефона), ко-
торое имеет удобный WEB интерфейс, даёт лёгкое использование инструкции движе-
ний, возможность графического программирования, ручное обучение робота, высокую 
производительность в реальном времени [3]. Робот-манипулятор оснащён сварочной 
горелкой с соплом для подачи защитного газа и совершает работу с помощью дуго-
вого вида сварки, поэтому для него подойдёт вольфрамовый электрод [4]. 

Гравировка будет производиться с помощью точечной техники. Для её выпол-
нения мы с помощью специально разработанной для проведения работы программы 
задали определённые значения тока и времени, за которое электрический заряд дей-
ствует на металл, которые подбирались экспериментальным путём (путём тестов про-
граммы и оценки полученного изделия). Все сварные точки имеют одинаковые размер 
и расстояние между друг другом для создания чёткого контура и однородности изоб-
ражения. Определение размеров сварных точек зависит от времени воздействия ду-
гового разряда: от 100 до 25000 микросекунд. Диаметр точек пропорционален вре-
мени воздействия разряда. 
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Для выполнения процесса гравировки нужно взять необходимое чёрно-белое 
изображение в формате *bmp. В специальной программе всем точкам будут опреде-
лены свои координаты «x» и «y» (кроме начальных, которые нужно устанавливать 
вручную), и в ручную будет выставлено «n» время воздействия дугового разряда на 
основной металл, после чего отправляет в программу управления роботом-манипуля-
тором. Полученные данные обрабатываются и выполняется гравировка изделия [2].  

Данная технология имеет огромный потенциал на производствах без специаль-
ного гравировального оборудования.  

Выводы: 
1. Пользуясь различными ресурсами и жизненным опытом, была изучена техно-

логия и создан дальнейший план работы с роботом-манипулятором, в который были 
включены создание программы, подбор величин силы тока, времени прохождения 
тока и диаметра аргонового электрода, создание конечного продукта.  

2. С помощью метода Vibe Coding и собственных знаний в сфере программирова-
ния создана программа, в которую загружаются сделанная нами чёрно-белая кар-
тинка и выявленные в ходе экспериментов величины силы тока и времени прохожде-
ния тока.  

3. Проведено множество тестов, благодаря которым выяснилось, что для созда-
ния конечного продукта лучше всего подходят сила тока 200 А, время прохождения 
тока 250 мкс и аргоновый электрод диаметром 1 мм, но применение данной техноло-
гии осложнено нестабильностью электрической дуги из-за чего в продукте имеются 
пробелы между точками, для их устранения требуется более глубоко изучать этот 
процесс.  
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г. Новосибирск 

Руководитель: Демьянова Людмила Васильевна, учитель информатики и технологии 
 
Введение: Инженерные сооружения давно стали частью нашей жизни. Есть среди них 
особые конструкции - мосты. Они притягивают взгляд, заставляют остановиться и по-
любоваться. В них удивительным образом сочетаются лёгкость, надёжность и изяще-
ство. Мосты занимают значимое место, напоминая, что полезное может быть прекрас-
ным. 
Актуальность: Работа над макетом даёт возможность погрузиться в процесс художе-
ственного проектирования. Это особенно важно в контексте знакомства с профессией 
дизайнера. Проект помогает понять, как просто идея превращается в объёмную мо-
дель и какие задачи приходится решать дизайнеру на каждом этапе работы. В совре-
менном мире, где эстетика окружающей среды играет всё большую роль, такие 
навыки и понимание становятся особенно востребованными. 
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Цель проекта: создание макета моста с возможностью подъёма. 
Задачи проекта  

• Проектирование 3D-модели моста, опираясь на выбранный материал 

• Освоение и применение технологии лазерной резки в изготовлении деталей 

• Сборка и добавление освещения 
Аналоги: Аналогами являются уже существующие мосты, например, Дворцовый мост 
в Санкт-Петербурге или Тауэрский мост в Лондоне. 
Целевая аудитория проекта достаточно широка и включает всех, кто интересуется 
архитектурой, дизайном и моделированием. В первую очередь это школьники и сту-
денты творческих специальностей, изучающие основы композиции и макетирования.  
Ход работы 
1) Проектирование 3D-модели моста, опираясь на выбранный материал 
Работа происходила в программе КОМПАС-3D. В самом начале продумывался ди-
зайн каждой детали, как с эстетической точки зрения, так и с технической. После вы-
бора будущего материала – фанеры, столкнувшись с особенностями материала, при-

шлось подстраиваться и стилизовать детали. Так как фанера — непростой материал, 
была проработка эскизов деталей, добавление надрезов для большего сгиба матери-
ала. Для лучшего скрепления частей были добавлены шипы с пазами, поэтому макет 
можно разобрать, как конструктор. В программе через функцию «Сборка» поочередно 
добавлялись детали. В итоге собралась целостная 3D-модель будущего макета мо-
ста. Первое крыло является статичным, а во вторую часть были внесены изменения: 
уменьшение ширины дороги, проектирование системы рычагов, создание фиксирую-
щей детали, конструирование втулки. В итоге крыло получило возможность подъёма. 
2) Освоение и применение технологии лазерной резки в изготовлении деталей 
Все эскизы деталей последовательно переносились в функцию «Фрагмент». Столк-
нувшись с проблемой разбитого контура эскизов, файл был перенесен в программу 
«VECTRIC VCarve», которая помогла мгновенно собрать весь контур. Подготовлен-
ный фрагмент был загружен в программу «Rdworks», являющейся частью технологии 
лазерной резки, именно там производится основная работа. Изготавливались детали 
из фанеры размером 4 мм. Продолжительность изготовки на станке с повышенной 
скоростью составила около часа, не учитывая повторный вырез некоторых элементов. 
3) Сборка и добавление освещения 
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После этапа изготовки всех деталей на станке, нужно было 
собрать их в единое целое. Все главные детали собира-
лись по типу конструктора, элементы крышки основания и 
фонари скреплялись клеем. После сборки была добавлены 
по одной светодиодной ленте на каждое из крыльев моста. 
Заключение 
В результате выполнения проекта был создан дизайнер-
ский макет моста, объединивший в себе инженерную ло-
гику и творческое видение. Работа над макетом позволила полностью погрузиться в 
процесс проектирования и ощутить себя в роли дизайнера, которая стала очень ин-
тересна. В будущем возможна доработка внешнего вида моста, например, новые 
детали и добавление цвета в модель. 
Экономическое обоснование 
Материалы для изготовки одного крыла моста: фанера 4 мм, светодиодная лента 3 м 
на батарейках, клей. Общая стоимость материалов ≈ 1000 рублей. 
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класс 
г. Томск 
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Актуальность: 

Лучевая терапия – метод лечения онкологических заболеваний, путём использования 
ионизирующего излучения для локального разрушения тканей опухоли [1]. Лучевая 
терапия пучками фотонов – это один из основных методов облучения злокачествен-
ных новообразований. Основное преимущество применения фотонов в радиотера-
пии, обусловлено особенностями их взаимодействия с телом пациента и заключаются 
в большой однородности дозы в объеме очага и меньшем уровне дозы в окружающих 
и глубоко залегающих нормальных тканях [2]. 

Аналоги: 
У лучевой терапии есть два основных аналога: хирургическое вмешательство, целью 
которого является радикальное удаление опухоли или удаление только самых опас-
ных участков. И химиотерапия, использующая цитотоксические препараты для разру-
шения опухоли. Препараты могут попадать в тело пациента с помощью таблеток, инъ-
екций или внутривенных вливаний. Основным преимуществом лучевой терапии явля-
ется возможность воздействия на места недоступные хирургу, а также в локальном 
воздействии, что сводит к минимуму побочные эффекты от ионизирующего излуче-
ния. Благодаря этому лучевая терапия стала одним из наиболее востребованных ме-
тодов лечения.  
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Проблематика: 
Основной задачей лучевой терапии является максимальное сосредоточение дозы из-
лучения в опухоли, при минимизации воздействия на окружающие здоровые ткани и 
критические органы. В комплектацию современных облучающих установок входят 
стандартные наборы аппликаторов, позволяющие формировать поля ионизирующего 
излучения. Для формирования границ полей облучения, медицинские аппараты до-
полнительно имеют набор металлических блоков. Однако ограниченный состав таких 
наборов не позволяет формировать пучки для облучения опухолей сложной формы 
или регулировать глубину доставки дозы в теле пациента. И чтобы минимизировать 
контакт излучения со здоровыми тканями пациента, существуют болюсы [2,3]. Болюсы 
позволяют изменить глубину проникновения излучения [4]. Изначально эти приспо-
собления делались из воска или свинца. Это был трудоёмкий, и иногда опасный про-
цесс. Эти проблемы решила технология 3d печати.  
Цель: Разработка и испытание болюса для лучевой терапии, с использованием тех-
нологий 3-d печати.  
Задачи: 
1) Изучить способы создания болюсов 
2) Сделать 3d модель болюса для глаза человека с помощью программы 3D-Slicer  
3) Распечатать модель на 3d принтере  
4) Сделать томографию полученного болюса  
Ход работы:  
1) Для начала мы выбрали область тела, для которой будет предназначен болюс. Был 
выбран левый глаз.  
2) Я получил томографию головы человека и на её основе с помощью программы 3D-
Slicer мною был сделан макет болюса.  
3) Мы выбрали пластик и распечатали модель болюса. 
4) Мы провели томографию полученного образца и изучили его внутреннюю струк-
туру. 
Выводы: 
Основным способом создания болюсов является создание 3d модели с помощью спе-
циализированных программ, на основе результатов томографии пациента. При изго-
товлении важно полностью заполнять модель пластиком. Вид пластика также влияет 
процесс изготовления, так как есть пластик с примесью металла и излучение прони-
кает через него по-другому.  
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МОУ «СОШ № 4» 
 

Актуальность проекта определяется стремительным развитием космических 
технологий и необходимостью подготовки молодых специалистов, понимающих прин-
ципы реактивного движения. Сегодня в космонавтике используются разные типы ре-
активных двигателей: химические (жидкостные и твердотопливные) — для стартовых 
ступеней ракет( используемые в ракетах-носителях «Союз», «Протон», «Ангара»); 
ионные и плазменные — для длительных космических миссий (зонды Voyager, Dawn); 
многоразовые системы («Амур- СПГ», SpaceX Falcon 9) — для снижения стоимости 
запусков.  

Постановка проблемы проекта – проблема состоит в том, что традиционные 
методы обучения не позволяют учащимся в полной мере:  

• наглядно увидеть, как фундаментальные законы физики (третий закон Нью-
тона, закон сохранения импульса) реализуются в конструкции реальных косми-
ческих аппаратов;  

• понять различия между типами реактивных двигателей и специфику их приме-
нения;  
• оценить инженерные компромиссы при выборе типа двигателя для кон-
кретной космической миссии; • осознать реальные технические вызовы, стоя-
щие перед современной космонавтикой.  
Цель работы – создание действующей модели реактивного двигателя и прове-

дение наземные огневых испытаний лабораторной модели ракетного двигателя ма-
лой тяги на безопасном и доступном топливном газе (бутан) до 1 февраля 2026 года.  

Задачи:  
1. Проанализировать теоретические основы реактивного движения. Изучить физиче-

ские принципы и существующие конструкции моделей.  
2. Выбрать тип двигателя и создать подробные чертежи/схемы конструкции.  
3. Подобрать и закупить материал.  
4. Создать и проверить работоспособность модели.  

Прикладной характер: Мой проект отличается от других тем, что созданная мо-
дель будет демонстрировать работу двигателя, что позволит использовать ее при изу-
чении реактивного движения и законов сохранения импульса на уроках физики, вне-
урочных занятиях и выставках технического творчества в нашей школе.  

Ресурсы (термос, жесть, деревянная доска, аккумулятор, бессколекторный дви-
гатель, регулятор скорости для бесколлекторного двигателя, газовая горелка), позво-
ляют мне реализовать проект в домашних условиях.  

Схема модели реактивного двигателя  
  

Пояснение:  
1-Корпус  
2- Электродвигатель с компрессор  
3- Аккумулятор  
4- Регулятор скорости  
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Этап  Содержание дея-
тельности  

Ожидаемый ре-
зультат  

Сроки  Фото  

Орга-
низа 
ционны 
й  

1. Изучение 
литературы по ре-
активному движе-
нию (Рис.1).  
2. Разработка 
схемы работы и 
подбор прототипа. 
3.Составление 
списка материа-
лов и оборудова-
ния.  

1.  Концепция 
проекта.  
2.Схематический 
план с описа-
нием.  
3.  Список не-
обходимых ре-
сурсов.  

01.09.2025- 
01.12.2025  

  
Рис.1  Изучение  
литературы  

Прак-
тич 
еский  

1. Подготовка 
деталей и сборка 
корпуса. (Рис.2)  
2. Установка 
реактивной си-
стемы.  
3. Тестовые 
запуски.  

1.  Физиче-
ская модель.  
2.  
Функциониру-
юща я  ре-
активная си-
стема.  
3.  Отчет 
 по испыта-
ниям.  

20.12.2025- 
01.02.2026  

  

  
Рис.2 Сборка  

  
Рис.3 Готовая модель  
  

В результате цель моего проекта достигнута – я собрала рабочую модель, реактив-
ного двигателя.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ АНТЕНН 

Казакова Дарья 
АНО ДО “Детский технопарк “Кванториум”, 11 класс 

г. Томск 
Руководитель: Остапенко Александр Витальевич, педагог дополнительного образо-

вания, АНО ДО “Детский технопарк “Кванториум” 
 

Введение 
В настоящее время активно развиваются технологии в области ракетной тех-

ники и космических коммуникаций, разработка и оптимизация антенных систем для 
обеспечения высококачественной радиосвязи в космическом пространстве стано-
вятся первостепенными задачами [1]. Данный проект направлен на создание твердо-
топливной ракеты и анализ полученных данных о различных типах антенн для опти-
мизации качества передачи данных. Завершение всех этапов проекта запланировано 
на конец мая 2026 года. 

Проект включает разработку спутника с пассивной системой аварийного спасе-
ния для успешного выполнения миссии в рамках «Ракетостроительного чемпионата 
2026».  

Целью исследования является тестирование приемных антенн для выявления 
наиболее качественной передачи данных, используя в качестве платформы твердо-
топливную ракету. Также дополнительной целью является выпуск спутника с пассив-
ной системой спасения для выполнения основной задачи трека “Ракетостроительного 
чемпионата 2026”. 

В рамках экспериментов ранее были использованы спиральные, дипольные и 
яги-антенны для оценки их эффективности [2]. В таблице 1 представлены результаты 
прошлогоднего исследования. По итогам исследования был сделан вывод о том, что 
спиральная антенна наиболее эффективна в вопросе радиосвязи любительских ра-
кет. 
Таблица 1 - Результаты исследований 

 Полученные па-
кеты данных, шт 

Оценка стабильно-
сти 

Минимальная вы-
сота, м 

Штыревая антенна 96 Нестабильная 30 

Спиральная ан-
тенна 

178 Стабильная 12 

Антенна Яги 71 Нестабильная 33 

В настоящем исследовании планируется использовать в том числе спиральную 
антенну, а также петлевую и дисковую антенны. Уникальность задачи заключается в 
специфичности проблемы, требующей детального анализа, и отсутствии научных 
публикаций по данной теме. 
 Результаты, которые возможно получить, обладают значительным потенциа-
лом для практического применения в области любительского ракетомоделирования, 
а также могут служить методологической основой для проведения более масштабных 
научных изысканий, направленных на оценку эффективности различных типов антен-
ных систем. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ХОЛЕКАЛЬЦИФЕРОЛА (ВИТАМИН D)  
И АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ (ВИТАМИН C) В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 

Какурина Таисия, Чечина Вероника  
Автономная некоммерческая организация дополнительного образования «Дет-

ский технопарк «Кванториум» 
г. Томск 

Руководитель: Дудник Елизавета Валерьевна 
 

Проект посвящен решению проблемы дефицита витаминов D и C, особенно ак-
туальной для жителей северных регионов России, включая Сибирский федеральный 
округ. Исследование направлено на анализ содержания этих витаминов в пищевых 
продуктах и сравнение их усвояемости из натуральных источников и синтетических 
добавок. 

В ходе работы физико-химическими методами анализа было установлено, что 
наибольшее количество холекальциферола (витамин D) среди исследованных рыб-
ных продуктов содержит карп. Красный перец оказался самым богатым источником 
аскорбиновой кислоты (витамин C) среди сезонных овощей. 

Экспериментально подтверждено, что витамины из натуральных продуктов об-
ладают более высокой биодоступностью и эффективностью по сравнению с готовыми 
БАДами. На основе полученных данных разработаны практические рекомендации по 
формированию рациона питания для профилактики гиповитаминозов в условиях се-
верного региона. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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ние / В.Н. Голубев. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2020. – 184 с. 
 

РАЗРАБОТКА ПРОТОЧНОГО ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО РЕАКТОРА  
ДЛЯ ВОДОПОДГОТОВКИ 

Калинчук Ирина 
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение 

«Средняя общеобразовательная школа № 198» 
г. Томск 

Руководитель: Кукурина Ольга Сергеевна к.х.н., доцент Исследовательской школы 
химических и биомедицинских технологий, ТПУ 

 
До сих пор существует задача по доведению солесодержания подземных вод 

до питьевого качества. К примеру, в Томской области содержание железа в подзем-
ных водах превышает норму (содержание железа до 20 мг/л), а значит и обычные 

https://swsu.ru/sveden/files/vif/MU_Antenny_i_rasprostranenie_radiovoln_SRS(2).pdf
https://www.elsv.ru/assets/uploads/2015/07/budagyan_i.pdf
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методы фильтрации, а также кипячение или отстаивание не всегда эффективны. Со-
гласно СанПиН 1.2.3685-21, предельно допустимая концентрация (ПДК) общего же-
леза в питьевой воде составляет 0,3 мг/л [1, 2]. В настоящий момент реакции в потоке 
рассматриваются наиболее экологичные и безопасные, и из-за этого мы решили со-
здать проточный электрохимический реактор. Электрокоагуляция возможно осуще-
ствить без добавления химических реагентов – коагулянтов. Для создания установки 
электрокоагуляции нами предлагается использовать аддитивные технологии, т.к. это 
позволяет ускорить процесс воплощения идеи в реальный макет. 

Цель: разработать проточный электрохимический реактор для водоподготовки 
и создать с помощью 3D-печати, далее испытать эффективность реактора на примере 
обезжелезивания модельных растворов. 

Задачи: 
1. Изучить электрохимический процесс обезжелезивания воды. 
2. Провести эксперимент в периодических условиях для определения оптималь-

ных параметров процесса. 
3. Разработать 3D-модель проточного реактора и создать при помощи аддитив-

ных технологий конструктивные элементы электрохимической ячейки. 
4. Экспериментально подтвердить эффективность работы проточного реактора 

разработанной конструкции на процессе обезжелезивания воды. 
Виды электрохимических реакторов 

1. Реакторы с неподвижным слоем электродов: электроды статично закреп-
лены в корпусе. Жидкость может быть неподвижной или перемешиваться (рис. 
1). 

2. Проточные реакторы: электролит принудительно прокачивается через 
электродную камеру. Обеспечивает лучший массоперенос (рис. 2). 

3. Разделенные реакторы: анодное и катодное пространства разделены 
ион проницаемой мембраной или диафрагмой (рис. 3) [4]. 

 
 

 

Рис. 1. Схема реактора 
с параллельным распо-
ложением электродов. 

Рис. 2. Схема проточ-
ного реактора. 

 

Рис. 3. Схема реактора 
с мембраной 

Метод исследования Колориметрический метод определения железа в воде с 
помощью твердофазной сорбции на полиметакрилатных матрицах. 
Метод заключается в сорбции анализируемого иона металла на полимерной матрице, 
данная матрица известна как полимерный оптический сенсор (оптод). Дальнейшие 
взаимодействия между сенсором, аналитом и добавляемым цветообразующим лиган-
дом вызывают изменения цвета матрицы, что является аналитическим сигналом для 
визуального или аппаратурного обнаружения [3]. 

Результаты В общем было проведено 3 эксперимента: 
1. Пробная электрокоагуляция с катодом и анодом оксидными рутениевыми покры-
тием на титане (ОРТ). Был приготовлен раствор с концентрацией железа 0,4 мг/мл с 
добавлением 0,6 г. хлорида калия. Общая продолжительность электрокоагуляции со-
ставила 15 минут. Сила тока ≈ 1 А. 
Результат: уменьшение концентрации железа с 0,4 мг/мл до 0,25 мг/мл, в соответ-
ствии с градуировочным графиком. 
2. Электрокоагуляция в проточном электрохимическом реакторе в замкнутой системе 
с такой же концентрацией железа, как и в пробном эксперименте. После подключения 
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ректора в сеть электрокоагуляция проводилась 10 минут. И было зафиксировано оса-
ждение железа на стенках пвх трубки. 
Результат: уменьшение концентрации железа с 0,38 мг/мл до 0,3 мг/мл. Зафиксиро-
вано газообразование в процессе электрокоагуляции. 
3. Электрокоагуляция в проточном электрохимическом реакторе в незамкнутой си-
стеме с концентрацией железа 1,5 мг/мл с добавлением 1,1 г. хлорида калия. После 
подключения ректора в сеть электрокоагуляция проводилась 18 минут, и раствор два-
жды проходил через систему.  
Результат: уменьшение концентрации железа с 1,5 мг/мл до 1 мг/мл. 

Выводы 
1. Создан при помощи аддитивных технологий проточный электрохимический ре-
актор. 
2. Проведена доработка реактора после печати и достижение герметичности для 
работы с водными растворами. 
3. Освоили аналитический контроль с помощью твердофазной сорбции на поли-
метакрилатных матрицах, построили градуировочный график. 
4. Проведена электрокоагуляция в периодическом режиме с параллельно закреп-
ленными электродами и в проточном реакторе.  
5. В периодическом режиме за 15 минут концентрация железа снизилась на 0,17 
мг/мл, в проточном реакторе за 10 минут на 0,08 мг/мл в замкнутой системе и за 18 
минут на 0,5 мг/мл в незамкнутой системе. 
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РАЗРАБОТКА МАКЕТА ПАРК-ОТЕЛЯ «КАСКАД» 
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Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Каргасокская 

средняя общеобразовательная школа-интернат №1», 10 класс 
Томская область, Каргасокский район, с. Каргасок 

Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 
образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 

 
В данной статье представлена концепция разработки макета парк-отеля «Кас-

кад», направленного на привлечение туристов в село Каргасок. Проект предполагает 
создание многофункционального комплекса, включающего разнообразные развлека-
тельные услуги и комфортабельные апартаменты. Основная цель заключается в раз-
витии туристической инфраструктуры региона и увеличении потока посетителей. 

Для визуализации и проектирования архитектурного решения будет использо-
вано программное обеспечение Blender, позволяющее создавать высококачествен-
ные трехмерные модели. Это обеспечит детальное представление о планировке и 

https://rkc56.ru/documents/4538
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дизайне отеля, а также позволит эффективно продемонстрировать концепцию потен-
циальным инвесторам и заинтересованным сторонам. 

Актуальность создания парк-отеля «Каскад» обусловлена ростом внутреннего 
туризма в России, что свидетельствует о стремлении граждан открывать новые 
направления для отдыха. Данный проект не только способствует экономическому раз-
витию села Каргасок, создавая новые рабочие места и привлекая инвестиции, но и 
увеличивает налоговые поступления в местный бюджет, что положительно скажется 
на социальной инфраструктуре региона. Парк-отель будет ориентирован на различ-
ные категории туристов, что позволит сформировать устойчивый туристический поток 
и повысить конкурентоспособность региона на рынке. Кроме того, проект предпола-
гает соблюдение принципов устойчивого развития, что обеспечит сохранение уни-
кальных природных ресурсов и привлечет внимание к их охране. Парк-отель также 
станет площадкой для культурных мероприятий, способствуя развитию местной куль-
туры и укреплению общественных связей. Таким образом, реализация проекта «Кас-
кад» представляет собой своевременный ответ на вызовы современного рынка ту-
ризма и потребности общества в качественном и разнообразном отдыхе. 

Цель проекта парк-отеля «Каскад» заключается в создании макета современного 
туристического комплекса.  

Задачи проекта включают: 
1. Проектирование отеля: 
  – Ознакомление с литературой: изучение современных тенденций в архитек-

туре и дизайне отелей, а также успешных примеров реализации подобных проектов. 
  – Разработка эскизов отеля: создание предварительных эскизов, отражающих 

концепцию и стиль будущего отеля (Рис.1). 
  – Подготовка полных чертежей отеля: детализированные архитектурные чер-

тежи, включая планы этажей, фасады и разрезы. 
2. Исследование земельного участка: 
  – Выбор земельного участка: анализ доступных земельных участков с учетом 

природных и инфраструктурных факторов. 
  – Ознакомление с ZuluGis: изучение возможностей программного обеспечения 

ZuluGis для геоинформационного анализа. 
  – Моделирование рельефа: создание 3D модели рельефа выбранного участка 

для оценки ландшафта и проектирования. 
3. Планировка отеля: 
  – Ознакомление с литературой по планировке отелей: изучение лучших практик 

в планировке отелей и курортов. 
  – Эскиз планировки отеля: разработка концептуального плана расположения 

помещений и зон отдыха. 
  – Чертеж планировки отеля: подготовка детализированного плана этажей с уче-

том функциональности и удобства. 
4. Моделирование: 
  – Ознакомление с программным обеспечением для создания 3D моделей: изу-

чение функционала программного обеспечения. 
  – Разработка 3D модели в программе Blender: создание трехмерной модели 

отеля с учетом всех архитектурных особенностей. 
  – Печать 3D модели: подготовка и печать физической модели для визуализации 

проекта (Рис.2). 
 



72  

 
Рис. 1 Эскиз с логотипом парк-отеля «Каскад»      

 
Рис. 2 Готовый макет парк-отеля «Каскад» после покраски 

 
Проект по созданию макета парк-отеля "Каскад" завершился успешной разработ-

кой концептуального дизайна и функционального планирования гостиничного ком-
плекса, включая архитектурный макет с учетом доступности для людей с ограничен-
ными возможностями, бизнес-модель с прогнозами доходов и расходов, а также ис-
следование целевой аудитории. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Технология BIM:суть и особенности внедрения информационного моделиро-
вания зданий Талапов В.В., Издательство: ДМК Пресс, 2015г.  
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ИНТЕРАКТИВНОЙ 3Д-ЭКСКУРСИИ ПО ПАРКОВОЙ ЗОНЕ, ИНДУСТРИАЛЬНОМУ 
ПАРКУ И ШКОЛЕ №3 Г. СТРЕЖЕВОГО 

Кононенко Кирилл, Моисеев Владислав, Горев Антон 
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя общеоб-

разовательная школа № 3» городского округа Стрежевой, 11 класс 
Томская область, г. Стрежевой 

Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 
образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 

 
В последние годы наблюдается активное развитие технологий виртуальной ре-

альности (VR), что открывает новые горизонты для культурного обмена и популяри-
зации исторического наследия. Настоящий проект посвящен разработке интерактив-
ной 3D-экскурсии по значимым местам города Стрежевого, включая парковую зону, 
индустриальный парк и школу №3. Основная цель работы заключается в использова-
нии современных технологий для повышения доступности культурного наследия и ар-
хитектурных достопримечательностей как для местных жителей, так и для туристов. 

Проект направлен на создание 3D-тура на платформе VrPazl, который будет спо-
собствовать популяризации истории и культуры города Стрежевого. Для достижения 
этой цели были сформулированы следующие задачи: 

1. Создание панорамных снимков 360° значимых объектов (Рис. 1). 
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2. Подбор и обработка видеоматериалов, отражающих культурные особенности 
города. 

3. Разработка удобного интерфейса для пользователей, обеспечивающего ин-
терактивное взаимодействие с контентом. 

Преимущества 3D-тура включают визуализацию достопримечательностей, удоб-
ство просмотра и интерактивность, что позволяет пользователям глубже погрузиться 
в атмосферу города. 

 
Рис. 1 Индустриальный парк г. Стрежевой 

Проект состоит из нескольких этапов, каждый из которых имеет важное значение 
для достижения конечной цели: 

Подготовительный этап (Декабрь 2025): На первом этапе произошло распреде-
ление ролей в команде и определение фронта работы. Также был осуществлен поиск 
информации о достопримечательностях города, что позволило собрать актуальные 
данные для дальнейшей работы. 

Основные этапы (Январь - Февраль 2026): На данном этапе был проведен ана-
лиз программного обеспечения для создания 3D-тура и редактирования материалов. 
Это включало выбор наиболее подходящих инструментов для реализации проекта. 

Заключительные этапы (Февраль - Март 2026): Выбор мест для съемки, ракурсов 
и освещения стал следующим шагом в процессе создания 3D-тура. Фотосъемка на 
локациях позволила запечатлеть актуальные изменения в городской инфраструктуре. 

Обработка 3D-тура (Март 2026): На завершающем этапе происходило редакти-
рование фотографий и создание 3D-тура на платформе VrPazl. Этот этап стал куль-
минацией работы команды и позволил объединить все собранные материалы в еди-
ный интерактивный продукт. 

Ссылка на 3D-тур по МОУ "СОШ" №3 имени Героя России Н.И. Данильченко: 
https://vrpazl.ru/vt967959871911125l 

Ссылка на 3D-тур по индустриальному парк г. Стрежевого: 
https://vrpazl.ru/vt933353388364269l  

Ссылка на 3D-тур по парковой зоны г. Стрежевого: 
https://vrpazl.ru/vt922331700168151l  

В результате выполнения проекта была освоена работа в программе VrPazl, что 
способствовало достижению поставленной цели. Созданный 3D-тур предоставляет 
возможность жителям города, многие из которых покинули его, увидеть изменения в 
родном городе и оценить новые постройки и ремонты. Данный проект не только спо-
собствует сохранению культурного наследия, но и создает платформу для дальней-
шего развития туристической привлекательности города Стрежевого. 

https://vrpazl.ru/vt967959871911125l
https://vrpazl.ru/vt933353388364269l
https://vrpazl.ru/vt922331700168151l
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Интерактивная 3D-экскурсия представляет собой эффективный инструмент для 
популяризации истории и культуры городов. Использование современных технологий 
позволяет сделать культурное наследие доступным для широкой аудитории, что спо-
собствует укреплению связи между прошлым и настоящим. Проект по созданию 3D-
тура по значимым местам г. Стрежевого является ярким примером успешной реали-
зации таких инициатив. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Официальный сайт МБОУ СОШ № 3 г. Стрежевой [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: https://sh3-strezhevoj-r69.gosweb.gosuslugi.ru/  

2. Платформа VRPazl [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vrpazl.ru/  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕТООТРАЖАТЕЛЬНЫХ СВОЙСТВ НАНОЧАСТИЦ КАРБИДА 
КРЕМНИЯ В УСЛОВИЯХ СТРАТОСФЕРЫ 

Копылов Артём 
АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум», 11 класс 

г. Томск 
Руководитель: Остапенко Александр Витальевич, педагог дополнительного образо-

вания, АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум» 
Введение 
Наблюдаемое повышение средней глобальной температуры связано с увеличением 
концентрации парниковых газов в атмосфере, приводящим к изменениям климата, та-
янию ледников и повышению уровня моря.[1] Несмотря на усилия по сокращению вы-
бросов, темпы роста температур остаются высокими, что вызывает интерес к геоин-
женерным технологиям, таким как солнечное радиационное управление (SRM).[2] 
Одним из перспективных материалов для реализации SRM являются наночастицы 
карбида кремния (SiC). Они обладают высокой отражающей способностью, стабиль-
ностью к ультрафиолетовому излучению и возможностью экологичного производства 
из биоотходов.[4] Цель исследования заключается в проверке эффективности свето-
отражающих свойств наночастиц SiC в условиях, стратосферы Земли, посредством 
использования корпуса CubeSat. 
Методология 
Для оценки отражательных свойств наночастиц карбида кремния создана экспери-
ментальная установка на борту стратосферного аппарата CubeSat 1U, содержащая 
две камеры: одну с наночастицами SiC и вторую контрольную камеру с воздухом, что 
позволяет измерить изменение интенсивности света и оценить эффективность отра-
жения в реальных атмосферных условиях. 
Конструкция полезной нагрузки 
Полезная нагрузка аппарата включает следующие основные компоненты: 
• Две экспериментальные камеры, расположенные параллельно друг другу; 
• Солнечные панели, служащие в качестве светочувствительных датчиков 
• Бортовой компьютер обеспечивающий связь и выполнения задач  
• Контейнер с суспензией наночастиц с мелкоячеистыми сетками 
Нижняя часть корпуса снабжена отверстиями для лучшей циркуляции воздуха в кон-
трольной камере. В верхней же с самого начала и до конца полета находятся нано-
частицы, удерживаемые на сетках, смоченных суспензией. 
Проведение эксперимента 
В ходе стратосферного полета аппарат достиг максимальной высоты 32,4 км. 
Система регистрации показала стабильную работу всех датчиков и отсутствие сбоев 
в процессе эксперимента. После получения данных были составлены графики изме-
нения напряжений с солнечных панелей в разных камерах с наночастицами карбида 
кремния и без них. Результаты представлены на рисунке 1. 

https://sh3-strezhevoj-r69.gosweb.gosuslugi.ru/
https://vrpazl.ru/
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Рисунок 1 - Данные с солнечных панелей в камере 

Заключение 
Исследование подтвердило высокую эффективность светоотражения наночастиц 
карбида кремния (SiC) в стратосфере. Интенсивность солнечного излучения снижа-
ется на 30% при прохождении через аэрозоль. Эксперимент с использованием спут-
ника формата CubeSat показал потенциал SiC для изменения радиационного баланса 
Земли, открыв перспективы безопасной геоинженерии против глобального потепле-
ния. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 
Кузнецова Ангелина 

АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум», 8 класс 
г. Томск 

Руководитель: Соловий Екатерина Андреевна, педагог дополнительного образова-
ния АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум»  

 
Проблема и актуальность: 
Водные объекты — важная часть городской среды, выполняющая многообразные 
функции: хозяйственные, природоохранные, эстетические, рекреационные. Загрязне-
ние водоемов вызывает особую озабоченность, повышая актуальность контроля их 
качества. Озеро Боярское в Томской области популярно для купания круглый год.  

https://diletant.media/articles/29226311/
https://cyberleninka.ru/article/n/otsenka-izmeneniya-balansa-parnikovyh-gazov-v-atmosfere-na-osnove-kompleksnoy-geoinformatsionnoy-prostranstvenno-raspredelennoy/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/otsenka-izmeneniya-balansa-parnikovyh-gazov-v-atmosfere-na-osnove-kompleksnoy-geoinformatsionnoy-prostranstvenno-raspredelennoy/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/otsenka-izmeneniya-balansa-parnikovyh-gazov-v-atmosfere-na-osnove-kompleksnoy-geoinformatsionnoy-prostranstvenno-raspredelennoy/viewer
https://earchive.tpu.ru/bitstream/11683/80545/1/conference_tpu-2024-C21_V1_p67-69.pdf
https://earchive.tpu.ru/bitstream/11683/80545/1/conference_tpu-2024-C21_V1_p67-69.pdf
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Цель:  
Провести экологическую оценку озера Боярское с помощью химического, биологиче-
ского и микробиологического анализа.  
Задачи: изучить существующие методы оценки качества воды и экологического состо-
яния водных объектов. Отобрать пробы воды для химического, биологического и мик-
робиологического анализа. Провести анализы качества воды. Оценить экологическое 
состояние водного объекта. Разработать рекомендации по улучшению качества воды 
и сохранению экологического баланса. 
Гипотеза. 
Озеро боярское окажется экологически чистым.  
Этапы работы: 
1. Отбор проб. 
2. Практическая часть (Методы оценки качества воды) 
3. Проведение анализов. 
4. Сформулировать вывод. 
Методы: 
● Органолептический метод  
● Физико-химический метод  
● Химический метод 
● Микробиологический метод 
● Микроскопический метод 
● Биологический метод 
Практическая часть 
После отбора проб мы приступили к проведению анализов воды, таких как: 
1.Органолептический  

• Определение запаха воды 

• Качественное определение мутности 

• Определение цветности воды фотометрическим методом 
2. Физико-химический  

• Определение pH воды с помощью индикаторов и индикаторной бумаги 

• Определение сухого остатка 

• Определение взвешенных веществ 

• Определение общей щелочности 

• Определение общей кислотности 

• Определение свободной кислотности 

• Определение кислотности, зависящей от слабых нелетучих кислот 

• Определение карбонатной и некарбонатной жесткости 

• Определение устранимой и остаточной жесткости 
3. Химический 

• Определение содержания органических веществ 

• Качественное обнаружение тяжелых металлов 
4.Микробиологический 

• Микробиологический анализ воды 
5.Микроскопический анализ.  

• Микроскопический метод исследования воды 
Результат: все проведённые анализы подтвердили отсутствие превышения пре-
дельно допустимых концентраций (ПДК) и не выявили наличия исследуемых веществ. 
Вывод: на основе проведенных нами исследований можно сделать вывод, что озеро 
Боярское является экологически чистым. Гипотеза подтверждена.  
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КИНЕТИЧЕСКИЙ МАХОВИКОВЫЙ НАКОПИТЕЛЬ ЭНЕРГИИ 

Куклин Бажен  
 Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение  

лицей при ТПУ, 10 класс  
г. Томск  

Руководитель: Шестакова Вера Васильевна, канд. техн. наук. 
 

Кинетический маховиковый накопитель энергии(КМНЭ) — технология накопле-
ния энергии, востребованная для обеспечения качества электроэнергии благодаря 
высокой мощности, долговечности и быстродействию. 
В настоящее время в электросетях может происходить множество неполадок, с кото-
рыми справляется КМНЭ проблемы, которые предотвращает КМНЭ: 
1. Проблема: качество электроэнергии и бесперебойное питание  

• Суть проблемы: в электросети постоянно происходят микроскопические нару-
шения: включился мощный двигатель — напряжение "просело", отключилась нагрузка 
— возник скачок. Для чувствительного оборудования (медицинское, научное, произ-
водство микросхем) даже миллисекундный провал может привести к аварии и милли-
онным убыткам. 

• Как справляется КМНЭ: он обладает высокой скоростью отклика (менее 20 мил-
лисекунд). При провале напряжения маховик почти мгновенно отдает запасенную ки-
нетическую энергию через генератор, поддерживая стабильность сети. При скачке — 
наоборот, "впитывает" избыточную энергию, раскручиваясь сильнее.[1] 
2. Проблема: Рекуперативное торможение и пиковые нагрузки 

• Суть проблемы: В транспорте (метро, трамваи, гоночные болиды Формулы 
При торможении выделяется огромное количество кинетической энергии. Обычно она 
просто гасится в тормозных колодках (превращаясь в тепло) или, в лучшем случае, 
возвращается в сеть, создавая в ней перегрузку. 
Как справляется КМНЭ: При торможении транспортного средства маховик раскручи-
вается, запасая энергию. Когда нужно снова разогнаться, он отдает эту энергию об-
ратно, снижая расход топлива или электроэнергии.[2] 
2) Ключевые компоненты и технологии 
Ротор 

• Материалы: Углеродное волокно, стеклопластик, сталь. 

• Конструкция: Цилиндрические, конические, многослойные. 
Подшипники 

• Магнитные подшипники — снижение потерь. 

• Гибридные подшипники — комбинация механических и магнитных. 
Корпус 

• Вакуумная камера для минимизирования аэродинамических потерь. 
Электромеханическая система 

• Двигатель-генератор. 
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• Силовая электроника.[3,4,5] 
3) Проблемы и ограничения 
1. Стоимость — дорогие материалы (композиты) и сложная сборка. 
2. Безопасность — риск разрушения ротора при перегрузках. 
3. Саморазряд — потери 3-20% в час. 
4. Гироскопический эффект — сложности в мобильных применениях.[6] 
Материалы ротора 
1. Углеродная лента  
Преимущества: 
Очень высокая удельная прочность. Позволяет достигать окружных    скоростей 1000-
1500 м/с и более.  
Низкая плотность. Снижает нагрузки на подшипники и корпус. 
При перегрузке композит расслаивается и превращается в пух, не образуя тяжелых 
осколков как сталь. Это критически важно для безопасности. 
Недостатки: 
Высокая стоимость материала и процесса изготовления. 
Анизотропия. Прочность только в направлении волокон. Требует сложного расчета и 
точной намотки. 
Чувствительность к повреждениям. Удары по торцам или расслоение могут резко сни-
зить прочность. 
Итог: Материал для высокоэффективных, скоростных маховиков, где важны макси-
мальная энергоемкость и безопасность. 
2. Сталь  
Преимущества: 

• Высокая и предсказуемая прочность. Изотропный материал, его свойства оди-
наковы во всех направлениях. 

• Отработанная технология. Относительная простота изготовления и контроля 
качества. 

• Значительно дешевле углеродного композита. 
Недостатки: 

• Высокая плотность. При равной энергии с композитным маховиком стальной бу-
дет меньше по размеру, но тяжелее, создавая огромные нагрузки. 

• При разрыве образуются тяжелые, высокоскоростные осколки с колоссальной 
энергией.  

• Ограничение по скорости. Максимальная окружная скорость около 500-700 м/с 
для лучших марок. 
Итог: Надежный компромиссный выбор для систем средней мощности, где стоимость 
и надежность важнее рекордной энергоемкости. 
3. Напряженный бетон 
Преимущества: 

• Очень низкая стоимость сырья. 

• Возможность создания роторов гигантских размеров (диаметром в несколько 
метров). 
Недостатки: 

• Низкая удельная прочность и плотность. Окружные скорости крайне малы (по-
рядка 100-200 м/с). 

• Огромная масса и габариты. Требуют специального фундамента, сложны в об-
служивании. 

• Сложность и ненадежность системы предварительного напряжения. 

• Опасное разрушение. 
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Итог: Устаревшая и неэффективная технология. Исследовалась в середине XX века 
для гигантских стационарных накопителей, но была полностью вытеснена стальными 
и, композитными решениями. Не используется в современных разработках. 
Потребители энергии от кинетического маховикового накопителя 
Потребителей можно разделить на несколько ключевых категорий: 
1. Промышленность  

• Оборудование с ударными нагрузками: штамповочные прессы, мощные мо-
лоты. Маховик обеспечивает пиковую мощность для рабочего хода, позволяя основ-
ному электродвигателю работать в экономичном режиме. 

• Краны и подъемники: маховик накапливает энергию при опускании груза и от-
дает ее для подъема следующего, резко снижая пиковое потребление из сети. 

• Непрерывные технологические процессы: производство микросхем, стекла, хи-
мическая промышленность, где даже миллисекундный сбой ведет к браку и остановке 
линии. Маховик обеспечивает аварийную автономию. 
2. Энергетика  

• Регулирование частоты: маховик мгновенно отдает или забирает энергию для 
поддержания стабильной частоты в сети. 

• Повышение надежности: компенсация просадок напряжения, обеспечение 
мгновенного резервного питания. 
3. Транспорт  

• Железнодорожный транспорт: системы рекуперативного торможения. Энергия 
торможения поезда запасается в маховике на станции и используется для последую-
щего разгона, экономя до 30% электроэнергии. 
4. Объекты с повышенными требованиями к надежности 

• Медицинские учреждения: операционные, томографы, которые критичны к ка-
честву питания. 

• Научные и исследовательские центры  
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Актуальность работы: 
 В настоящее время существует глобальная потребность на автоматизацию 
производства, вызванная необходимостью повышения эффективности и качества вы-
пускаемой продукции. Также во всём мире наблюдается дефицит рабочих кадров, и 
решением являются роботы-манипуляторы [4]. Они заменяют человека на рутинных, 
монотонных и опасных для жизни работах. Роботы-манипуляторы значительно сни-
жают затраты и несчастные случаи на производстве. Также следует сказать, что ма-
нипуляторы могут быть использованы в совершенно разных сферах экономики и 
науки: от создания деталей автомобилей до сборки точной микроэлектроники, выпол-
нения задач в медицине и космосе. Не стоит забывать и об образовательной состав-
ляющей. Разработка учебных роботов-манипуляторов необходима для подготовки 
квалифицированных инженеров и операторов, которые будут работать на высокотех-
нологичных производствах будущего. Создание робота на базе платформы Arduino 
актуально ввиду доступности и простоты этой платформы, что позволяет быстро со-
здавать и тестировать алгоритмы управления без значительных временных затрат. 
Цель проекта: создание прототипа робота-манипулятора, способного двигаться и вы-
полнять различные задачи. 
Задачи проекта:  

1. Изучить информацию о сборке робота-манипулятора и работе с платформой 
Arduino [1]. 

2. Найти и сравнить компоненты робота-манипулятора и выбрать наиболее под-
ходящие варианты. 

3. Смоделировать робота в специальной программе, собрать его, разработать и 
загрузить прошивку, способную выполнять различные задачи. 

Ход работы: 
 На первом этапе был проведён анализ информации о сборке робота-манипуля-
тора, а также о работе с Arduino. Мы решили использовать микроконтроллер Arduino 
Uno, так как он является одним из самых популярных и идеально подходит для дан-
ного проекта ввиду большого количества пинов для подключения устройств, а также 
его небольших размеров, что позволило бы поместить его в корпусе робота. 
 Оптимальным вариантом оказался робот-манипулятор, состоящий из нижнего 
корпуса прямоугольной формы и выходящей из него руки, разделённой тремя коле-
нами, в каждом из которых находится сервопривод [2] для большей подвижности. На 
конце руки располагается клешня для захвата и переноса предметов. 
 В результате поисков были отобраны две модели сервоприводов: SG90 9 Gram 
TowerPro Analog Micro Servo и MG90S TowerPro Digital Metal Gear Servo. Мы решили 
остановиться на первом варианте, так как он намного легче, а также дешевле, чем 
второй. Модель клешни была подобрана почти сразу — Arduino 51 STM32 Jetson 
Servo. 
 Следующий этап работы – создание 3D-модели в программе Blender [3] для 
дальнейшей печати на 3D-принтере. Были смоделированы: корпус, механическая 
рука и клешня для захвата и переноса предметов. Были разработаны базовые алго-
ритмы движения робота. А также вспомогательные алгоритмы: например, функция, 
предотвращающая поворот колена на небезопасный угол. Она проверяет значение 
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угла, которая хочет задать программа, и если этот угол является небезопасным для 
конструкции робота, значение угла меняется на «предельное». 
 К сожалению, нам не хватило времени, чтобы в полной мере достигнуть постав-
ленной цели, поэтому была создана анимация движения руки манипулятора. 
Выводы:  
Изучена информация о конструкциях манипуляторов и платформе Arduino. Выявлены 
оптимальные технические решения и подходящие компоненты для создания прото-
типа. Создана полноценная 3D-модель для дальнейшей печати на 3D-принтере, а 
также разработаны базовые алгоритмы управления. Из-за недостатка времени на фи-
зическую сборку была создана анимация движения руки манипулятора в программе 
Blender. 
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Руководитель: Дудник Елизавета Валерьевна 
Экспресс-метод мониторинга – это портативная методика для быстрого ана-

лиза нефтепродуктов в воде. Она основана на сорбционно-колориметрическом прин-
ципе с использованием красителя Судан III и целлюлозного сорбента. 

Эко-Сорбент для очистки почв создан на основе костной муки, активированного 
угля и извести. Он адсорбирует нефтепродукты и превращает их в устойчивые гра-
нулы, предотвращая вторичное загрязнение. 

Синергия диагностики и очистки делает систему экономичной, экологичной и 
применимой в труднодоступных регионах. Разработанный экспресс-метод показал 
статистическую достоверность с шагом 0,1 мг/л, а экономическая стоимость одного 
анализа составляет около 57,73 рублей. Эко-Сорбент эффективно нейтрализует ток-
сичные вещества, образуя гидрофобную оболочку, и способен храниться длительное 
время. 

 
 
 
 

https://docs.arduino.cc/
https://docs.arduino.cc/
https://docs.blender.org/manual
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Руководитель: Протасов Тимофей Николаевич, учитель физики «Лицей №1» 
 

Актуальность: термоэлектрические автохолодильники позволяют сохранять 
продукты свежими и охлаждать напитки в условиях отсутствия электричества, исполь-
зуя для работы автохолодильника аккумулятор автомобиля или бортовую сеть авто-
мобиля (во время движения). 

Цель: создать термоэлектрический автомобильный холодильник для охлажде-
ния различных напитков и продуктов питания в пути. 

Задачи:  
- изучить информацию о принципе работы холодильников и их применении;  
- из приобретенных и подручных средств изготовить устройство для охлаждения про-
дуктов питания и напитков; 
- проверить работоспособность собранного устройства и сделать выводы. 

Обзор аналогов:  
1. Холодильник автомобильный AVS CC-27WBC (пр-во Россия, обьем 27 литров, 

мощность 78 ватт, цена 19 875руб). 
2. Автомобильный холодильник Ezetil E 26 (пр.во Германия, объём 20 литров, с 

мощность 48 Ватт. Цена 9100руб). 
Целевая аудитория: автомобилисты, дальнобойщики, путешественники. 
Используемые материалы: алюминиевый композитный лист, элементы Пель-

тье, жидкие гвозди, термоизоляционный материал «ПЕНОФЛЕКС», профильный алю-
миниевый угол, заклепки, металлизированный полиуретан, вентиляторы, радиаторы, 
светодиод, резистор 560 Ом, тумблер, провода, термопаста, красная краска, вынос-
ная термопара с дисплеем, защелки.  

Оборудование: паяльник, ножовка по металлу, шуруповерт, лабораторный блок 
питания, заклепочник, реостат, напильник, сверла, электролобзик и т.д. 
Этапы работы. 

Для изготовления холодильной установки, нам необходимо было соединить 4 
элемента Пельтье с двумя охлаждающими алюминиевыми радиаторами, для того 
чтобы от «горячей» стороны элемента Пельтье отводить тепло, а для охлаждающей 
стороны равномерно распределять холод во всем объеме. На алюминиевые 
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радиаторы, между которыми были размещены элементы Пельтье, были установлены 
вентиляторы диаметром 80 мм (мощность каждого по 3,5 Вт), с каждой стороны по 2 
штуки. Затем из алюминиевого композитного листа (он был выбран, так как у него оп-
тимально низкая теплоемкость и высокая теплопроводность) были вырезаны прямо-
угольные пластины, из которых был изготовлен корпус устройства.  

Изучив информацию в сети интернет, был сделан вывод, что наиболее подхо-
дящим термоизоляционным материалом для изготовления холодильника будет утеп-
литель «ПЕНОФЛЕКС», так как он относительно не дорогой и обладает хорошими 
теплоизоляционными свойствами. Именно этим материалом был теплоизолирован 
корпус. Аналогичным образом, была изготовлена крышка.  

В одной из стенок устройства были сделаны вырезы для размещения системы 
охлаждения и термодатчика, а так же отверстия для тумблера и разъема питания.  
 После устройство внутри было окрашено красной краской, уже следом на по-
крашенные стенки приклеили фольгированный полиуретан (чтобы уменьшить ско-
рость теплообмена с окружающей средой), размерами 185*300 мм (2шт) и 185*150 мм 
(2шт). 
 На лицевой стороне устройства был сделан вырез, размерами 50*30 мм, для 
установки дисплея термометра. На дне была размещена алюминиевая пластина, раз-
мерами 130*280 мм, которая позволяет эффективно отводить тепло из рабочего объ-
ема холодильника. Именно под пластиной и была размещена термопара.   

Из уже использованного фольгированного полиуретана на крышке и на краю 
корпуса сделали прокладки размерами 400*250мм. 

В конце уже собранный прибор протестировали в условиях комнатной темпера-
туры (от 20 до 25 оС). 
 

 
Дальнейшие перспективы – продолжение разработки, тестирование в летний и 

зимний период, когда наблюдаются большие перепады температуры окружающего 
воздуха и проверить устройство в пути.  
Экономическое обоснование: 

№ название Кол-во, шт Стоимость, руб 

1 алюминиевый ком-
позитный лист 

1220*4000 мм 
 

2000 

2 элементы Пельтье 4 1600 

3 жидкие гвозди 800 г 770 

4 термоизоляционный 
материал «ПЕНО-
ФЛЕКС» 

1 м^2 392 

5 профильный алю-
миниевый угол 

3,5 метра 400 

6 заклепки 94 282 
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7 фольгированный 
полиуретан 

0,25 м^2 13,75 

8 Прочие материалы  2442 

 итог  7899,75 
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 В условиях стремительного развития цифровых технологий, автоматизации и 
интеллектуальных решений традиционная энергетика претерпевает значительные 
трансформации. Появляются новые технологии, такие как «цифровой двойник», кото-
рые используют огромные объемы данных для выявления скрытых тенденций и ано-
малий в работе объектов, систем или физических процессов [4]. Эти инновации обла-
дают высокой чувствительностью и способностью обнаруживать отклонения на ран-
них стадиях, когда они еще не влияют на функционирование системы и не фиксиру-
ются традиционными методами мониторинга и управления [5]. Именно такие техноло-
гии необходимы геотермальному полигону Томского Политехнического Университета 
(ТПУ) для дальнейшего прогресса.  
 В России достаточно много холодных геотермальных источников, которые 
стоят незадействованные. Холодные геотермальные источники – это такие источники, 
в которых температура около 60 градусов. Геотермальный полигон представляет со-
бой площадку, где тепловая энергия, накопленная в недрах Земли, преобразуется в 
электрическую. Для этого используются геотермальные источники, такие как горячие 
источники, гейзеры и вулканические лавовые потоки [6].  
 Цифровой двойник представляет собой виртуальную модель электроэнергети-
ческого предприятия или системы таких объектов. Он позволяет отслеживать исполь-
зование и распределение ресурсов в реальном времени, а также быстрее и безопас-
нее изменять параметры работы оборудования, минимизируя риски, связанные с экс-
периментами на реальных объектах. Вода, которая исходит из источника по темпера-
туре пригодна для того, чтобы использовать её для отопления помещений [5].  
 Цель: разработка цифрового двойника энергетической инфраструктуры геотер-
мального полигона ТПУ для повышения эффективности эксплуатации станции. 
Для реализации этой цели требуется выполнить следующие задачи: 
 1. Изучить программу ZuluGIS для моделирования энергетических систем. 
 2. Разработать в программе ZuluGIS цифровой двойник энергетической 
 системы геотермального полигона ТПУ 
 3. Проанализировать данные, полученные с цифрового двойника  энергети-
ческой системы геотермального полигона ТПУ. 
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 На начальном этапе, основываясь на анализе типов цифровых двойников, было ре-
шено использовать цифровой двойник-прототип. Этот вид цифрового двойника опи-
сывает виртуальную модель, служащую основой для создания физической версии 
объекта. Она включает все необходимые данные, такие как технические характери-
стики, требования и спецификации. Прототип является отправной точкой для разра-
ботки и тестирования объекта. Это решение обусловлено несколькими факторами: 

• Тестирование параметров без риска для оборудования. 

• Прототип позволяет сократить время тестирования на 40% по сравнению с 
натурными испытаниями, а вычислительные затраты уменьшаются в 2–3 раза 
благодаря отсутствию необходимости обработки данных с реальных датчиков. 

 Для создания цифрового двойника была выбрана отечественная программа ZuluGIS, 
разработанная в Санкт-Петербурге. Она не требует финансовых вложений и обла-
дает достаточным функционалом, который можно освоить за короткий срок, сохраняя 
при этом высокую точность.  
 После создания цифрового двойника проводились расчеты: 

1. Расчет потери напора в трубах до каждого потребителя 
2. Расчет потери температуры от источника до каждого потребителя 
3. Расчет характеристик каждого из потребителей  

Выводы: 
1. Изучен функционал инженерной системы ZuluGIS, ориентированной на моделиро-
вание энергетических систем. Освоены ключевые инструменты платформы, необхо-
димые для создания и эксплуатации цифровых двойников-прототипов, что позволило 
перейти к этапу проектирования виртуальной модели. 
2. Разработана виртуальная модель (цифровой двойник-прототип) энергетической си-
стемы геотермального полигона ТПУ в среде ZuluGIS с пространственной привязкой 
к местности. Модель включает ключевые элементы: источник тепловой энергии, теп-
ловые камеры, потребителей тепловой энергии и связывающие их трубопроводы. 
Сформирована структура для проведения гидравлических и тепловых расчетов. 
3. Проведен предварительный анализ результатов моделирования, полученных с по-
мощью цифрового двойника. Установлена принципиальная возможность использова-
ния геотермального флюида после выработки электроэнергии для дальнейшего теп-
лоснабжения потребителей. Этот результат подтверждает потенциал повышения об-
щей эффективности использования геотермального ресурса и снижения энергетиче-
ских потерь. 
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Длительность космических миссий требует создания замкнутых биологических 
систем жизнеобеспечения. На МКС российские космонавты и их коллеги из других 
стран регулярно проводят биологические эксперименты, которые позволяют не 
только повысить безопасность экипажа, но и заложить основу для будущих космиче-
ских экспедиций на Марс [1]. 

Но почему же реализовать биологический эксперимент на МКС не так просто? 
Вся сложность заключается в качественной проработке проекта, просчета всевозмож-
ных рисков, а также учете международных экологических требований. Также не обой-
тись и без изучения влияния факторов космического пространства на объекты живой 
системы, ведь нужно не только обезопасить экипаж, но и не нанести вред биологиче-
ским объектам [1]. 

Цель работы: предположить концепцию собственного биологического экспери-
мента, который может быть реализован в условиях космоса и сможет повысить без-
опасность экипажа. 
Проведение биологических экспериментов на МКС: 
• Эксперимент «Фотобиореактор»- выращивание микроводорослей в невесомо-
сти, для создания разработки мини-аналогов земной биосферы. 

• В 2018 году – эксперимент по печати живых тканей в невесомости 
• Эксперимент «Каскад»- проведение исследований по выращиванию грибной куль-
туры 
• Эксперимент «Биориск»- длительное экспонирование микроорганизмов на внеш-
ней стороне служебного модуля, для оценки пределов выживания бактерий в косми-
ческом пространстве 
• В ходе эксперимента «Кристаллизатор» выяснилось, что космические условия 
улучшают качество получаемых кристаллов, что служит ключом к созданию лекар-
ственных препаратов [1] 

Объект исследования: генетически модифицированные бактерии ки-
шечной палочки штамма К12 

На данный момент во всем мире существует огромное количество неиз-
лечимых заболеваний. Одним из которых является сахарный диабет. Люди, 
страдающие этим заболеванием, постоянно нуждаются в корректной дозировке 
инсулина для поддержания сахара в крови. Именно бактерии могут помочь в реше-
нии данной проблемы, т.к. участвуют в синтезе инсулина. [2] Задача данного экспе-
римента: изучение жизнедеятельности генно- 
модифицированных бактерий в условиях космоса. 

Методы и методики исследования: синтез инсулина с помощью генетически мо-
дифицированных бактерий, основанный на технологии генной инженерии. 

Эксперимент может положить начало масштабного промышленного производ-
ства инсулина вне Земли и улучшить качество получаемого белка и последующего 
лекарственного препарата 
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Рисунок 1 – кишечная палочка штамма К12 

 
Таблица 1. Проведение биологического эксперимента в условиях космоса и время 
необходимое для его реализации 

1. Подготовка проекта и получение гранта на 
реализацию проекта 

1 – 7месяцев 

2. Подготовка необходимого оборудования 1-2 месяца 

3. Проектирование специальной установки для 
культивирования бактерий 

12-18 месяцев 

4. Обучение космонавтов методам генной 
инженерии 

6 – 12 месяцев 

5. Выращивание особых штаммов кишечной 
палочки и подготовка питательной среды для их куль-
тивирования 

2 – 13 дней 

6. Дальнейшее получение инсулина в космосе (рисунок 2) 54 -96 часов 

 
Таблица 2.Расчет бюджета 

Заработная плата ученых, техников, инжене-
ров, космонавтов 

15 530 000 рублей 

Закупка лабораторного оборудования и 
материалов для установки 

20 000 000 рублей 

Закупка и содержание микроорганизмов 1 150 000 рублей 

Подготовка к полету и отправление в космос, 
а также возвращение на Землю 

5 000 000 000 рублей 

Затраты на методы исследования: фильтра-
ция, хроматография, 
кристаллизация 

2 318 000 рублей 

 
ИТОГО: 5 038 998 800 рублей 
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Рисунок 2 – получение инсулина в космосе [3] 
 

Эксперимент способствует: 
• Получению данных о влиянии космического полета на жизнедеятельность 
штамма кишечной палочки. 
• Получению данных по применимости предлагаемой установки биореактора для 
культивирования бактерий в условиях микрогравитации. 
• Использованию метода для масштабного промышленного производства ин-
сулина на космической орбите. 
• Обеспечению инсулином комонавтов-диабетиков во время длительных 
космических полетов. 
• Созданию высококачественного инсулина, учитывавшего индивидуальные 
особенности покупателей. 

Таким образом, эксперимент вносит вклад в развитие современных методов 
производства инсулина, улучшает качество белка и расширяет возможность лечения 
сахарного диабета во всем мире. А самое главное является экологически выгодным 
т.к. мутантные бактерии изолированы от других экосистем и не смогут повлиять на 
изменение состава земных популяций, из-за постоянного контроля жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. 
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Текущие темпы роста населения неизбежно приводят к увеличению объемов 
транспортировки энергоресурсов. Несмотря на активно набирающие популярность 
возобновляемые источники энергии, за счет сжигания ископаемых видов топлив вы-
рабатывается преобладающее количество электрической и тепловой энергии 

Одним из перспективных направлений в сфере транспортировки природного 
газа является использование газогидратных технологий. Ключевое преимущество 
данного метода заключается в относительно мягких термобарических условиях хра-
нения: стабильность гидрата обеспечивается при температуре ниже 2°C и давлении, 
незначительно превышающем атмосферное (выше 1 бар). 

В исходном порошкообразном состоянии газовый гидрат способен вмещать до 
140 объемов газа на один объем собственного тела. Данный показатель уже является 
достаточным для рассмотрения вопроса о промышленном внедрении технологии. Од-
нако существующие методы позволяют существенно повысить эффективность хране-
ния за счет дополнительной обработки материала [1]. 

Перспективным способом интенсификации процесса является пеллетирование 
(прессование) гидратной массы. Механическое сжатие решает две ключевые задачи. 
Во-первых, оно практически полностью устраняет пустоты (поры) как между отдель-
ными частицами, так и внутри их структуры. Уплотнение материала приводит к значи-
тельному росту газосодержания — до 180 объемов газа на единицу объема готового 
продукта. Во-вторых, формирование плотных пеллет снижает общую площадь по-
верхности гидрата. Это критически важно для сохранности продукта, поскольку мини-
мизация площади контакта с внешней средой замедляет процесс диссоциации (выде-
ления газа), тем самым повышая стабильность и безопасность транспортировки [2]. 
Цель работы: исследование процесса пеллетирования газового гидрата для повыше-
ния эффективности транспортировки природного газа путем увеличения объемного 
газосодержания и обеспечения стабильности структуры гидрата. 
Задачи исследования: 

1. Выполнить компьютерное моделирование процесса засыпки транспортировоч-
ной емкости пеллетами различных геометрических форм (куб, шар, цилиндр, 
эллипсоид) для определения зависимости пористости от формы и размера ча-
стиц. 

2. Определить закономерности изменения пористости при использовании разно-
размерных пеллет и обосновать оптимальное соотношение размеров крупных 
и мелких фракций 

3. Исследовать эффективность комбинированной засыпки (пеллеты + гидратные 
частицы) и установить минимально достижимый показатель пористости. 

На первом этапе исследования в программе трехмерного моделирования «Blender» 
была создана виртуальная модель цилиндрической емкости объемом 2,798 условных 
единиц. Для анализа были выбраны четыре геометрические формы пеллет: куб, шар, 
цилиндр и эллипсоид (сплюснутый сфероид). Всем пеллетам задавался одинаковый 
объем, чтобы обеспечить корректность сравнения результатов. 

В ходе дальнейшего исследования варьировался объем гранул (как в сторону 
увеличения, так и уменьшения), что дало возможность проследить зависимость коэф-
фициента пористости от соотношения суммарного объема частиц к вместимости 
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резервуара. Такой подход позволил проанализировать влияние масштаба емкости на 
процесс заполнения и выявить характер изменения структуры укладки при сокраще-
нии размеров пеллет. 

Моделирование засыпки разноразмерными пеллетами, а также комбинирован-
ной засыпки (пеллеты + мелкие частицы гидрата). Для шарообразных и эллипсоидных 
пеллет теоретически было рассчитано оптимальное соотношение размеров крупных 
и мелких фракций, позволяющее мелким частицам максимально заполнять проме-
жутки между крупными. Для кубов и цилиндров, в силу их геометрии, использовался 
метод одновременной засыпки разных фракций. 

На завершающем этапе моделирования была исследована конфигурация, мак-
симально приближенная к реальным условиям: засыпка цилиндрических пеллет сов-
местно с частицами гидрата сложной неправильной формы, характерной для про-
дукта, получаемого в реакторе гидратообразования 
Выводы: 
1. Проведено компьютерное моделирование засыпки пеллет четырех форм (куб, 
шар, цилиндр, эллипсоид) в цилиндрическую емкость. Установил, что при одинаковом 
объеме частиц наименьшую пористость (39–44%) обеспечивают эллипсоидные пел-
леты. Выявил закономерность: чем крупнее пеллеты, тем больше пустот образуется 
при засыпке. Доказал, что использование частиц одного размера не позволяет до-
биться высокой плотности укладки. 
2. Экспериментально подтвердил, что засыпка пеллет разных размеров значи-
тельно снижает пористость. Для шаров и эллипсоидов рассчитал оптимальное соот-
ношение объемов крупных и мелких фракций. 
3. Смоделирован наиболее реалистичный сценарий — загрузку цилиндрических 
пеллет вместе с мелкими частицами гидрата неправильной формы. Получили резуль-
тат минимальной пористости, что является наилучшим показателем за всю работу. 
Получилось, что естественная разнозернистость гидратного порошка позволяет мак-
симально заполнить пустоты между пеллетами и увеличить объем перевозимого газа. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Mimachi H., Takahashi M., Takeya S. et al. Effect of long-term storage and 

thermal history on the gas content of natural gas hydrate pellets under ambient pressure // 
Energy & Fuels. – 2015. – Vol. 29, № 8. – P. 4827-4834. 

2. Stoporev A.S., Sizikov A.A., Cheshkova T.V. et al. Influence of fractions iso-
lated from crude oils and refined petroleum product on decomposition process of methane 
hydrate // Energy & Fuels. – 2018. – Vol. 32, № 11. – P. 11376-11387. 

 
РАЗРАБОТКА ИНТЕРАКТИВНОЙ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ УПРАВЛЕНИЮ 

ДРОНАМИ 
Лисовский Денис 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя об-
щеобразовательная школа № 5 имени Героя Российской Федерации Сергея Дмит-

риевича Рябова» г. Колпашево, 8 класс 
Томская область, г. Колпашево 

Руководитель: Шулаякова Роксана Раульевна, педагог дополнительного 
образования Детского технопарка «Кванториум», г. Томск 

 
Данный проект направлен на создание интерактивного веб-сайта, который 

предоставляет пользователям возможность в игровой форме ознакомиться с основ-
ными терминами и концепциями, связанными с дронами и летательными аппаратами. 
Цель проекта заключается в создании интерактивного сайта, который обеспечит но-
вичкам обучение основам беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Сайт будет 
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предназначен для самостоятельного изучения и включать в себя справочные матери-
алы, интерактивные задания и тесты, что позволит пользователям эффективно осва-
ивать информацию и проверять свои знания. 

Актуальность данного проекта обусловлена растущей популярностью дронов и 
возрастающей потребностью новичков в доступных и понятных ресурсах для обуче-
ния. С увеличением интереса к таким видам деятельности, как гонки дронов, аэрофо-
тосъемка и другие применения, становится необходимым предоставить пользовате-
лям инструменты и знания для безопасного и эффективного управления квадрокопте-
рами. Неправильное использование дронов может привести к серьезным послед-
ствиям, включая травмы и ущерб имуществу, что подчеркивает необходимость каче-
ственного образования в данной области. Проект направлен на устранение этого про-
бела, предлагая интерактивные уроки и практические рекомендации, что способ-
ствует развитию сообщества и повышению уровня безопасности в использовании 
дронов. 

Задачи проекта: 
1. Планирование проекта. 
2. Создание 3D-моделей дронов и окружающей среды. 
3. Анимирование моделей для реалистичного отображения полета. 
4. Разработка контента для веб-сайта, включая текстовые и видеоматериалы. 
5. Создание удобного пользовательского интерфейса веб-сайта. 
6. Тестирование и корректировка веб-сайта на основе отзывов пользователей. 

Этапы выполнения проекта: 
• Подготовительный этап (сентябрь - ноябрь 2025 г.): 
 – Создание концептуального дизайна веб-сайта. 
 – Изучение инструментов для разработки веб-контента. 
 – Разработка 3D-моделей дронов и окружающей среды (Рис. 1). 
• Основной этап (ноябрь 2025 г. - март 2026 г.): 
 – Завершение создания 3D-моделей. 
 – Разработка алгоритма взаимодействия пользователя с веб-сайтом, включая управ-
ление дроном и выполнение различных маневров. 
 – Проектирование интерфейса сайта с акцентом на удобство использования и инту-
итивность. 
• Заключительный этап (январь - июнь 2026 г.): 
 – Выбор технологий для разработки веб-сайта. 
 – Изучение выбранных инструментов для обеспечения эффективной реализации 
проекта. 
 – Создание финальной версии веб-сайта с учетом всех собранных данных и отзывов. 

 

 
Рис. 1. 3D-модель сборного дрона 

Аналогами данного проекта являются существующие обучающие курсы по бес-
пилотным летательным аппаратам (БПЛА). Однако большинство из них имеют ряд 
ограничений: часто они ориентированы на профессионалов, требуют предваритель-
ных знаний и могут быть недостаточно интерактивными. Кроме того, многие курсы не 
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предоставляют практических заданий или доступа к современным технологиям, что 
затрудняет процесс обучения для новичков. Наша платформа будет выделяться тем, 
что предложит доступные и интерактивные курсы, ориентированные на различные 
уровни подготовки, а также практические задания, которые помогут пользователям 
лучше усвоить материал и применить его на практике. 

На текущий момент создан видео-ролик, демонстрирующий основы пилотирова-
ния дронов. В будущем планируется разработка полноценного веб-сайта, который бу-
дет включать интерактивные уроки, различные сценарии полетов и возможность ана-
лиза ошибок пользователя. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Полезное приложение для пилотов [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://coptertime.ru/reviews/sovety/poleznoe-prilozhenie-dlya-pilotov-uav-
forecast/?srsltid=AfmBOoqt97cW41ccZWqmuoMOH2w_tDVVhp-OnsbxUZgBrqj_YyxNdLf-  

2. Топ 10 лучших приложений на Андроид для управления квадрокоптеров 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа:  https://djistor.ru/blogs/blog/Top-10-luchshih-
prilozhenij-na-Android-dlya-upravleniya-kvadrokopterov-DJI?srsltid=AfmBOooADZton6-
_dl9F4UHy82h1l1oDxWuKzXe-8z6-WdOgx-JfdUpd   

3. Видео с демонстрацией полученного продукта [Электронный ресурс]. – Ре-
жим доступа: https://disk.yandex.ru/d/WmS0Y_oz3n8NIg   

4. Приложение «FPVteach» Лисовский Д.К., Шулаякова Р.Р., Сборник конферен-
ции «Современные проблемы машиностроения» (в процессе формирования). 
 

    ПРОТОТИПИРОВАНИЕ И РЕВЕРС-ИНЖЕНЕРИНГ      
В МАШИНОСТРОЕНИИ 
Лозовский Алексей, Кусаев Мурад 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей 
при ТПУ, 
10 класс 
г.Томск 

Руководитель: Ефременков Егор Алексеевич, к.т.н., д-т ОМШ ИШНПТ ТПУ 
 

Актуальность. В современном машиностроении очень важное место занимает 
технология изготовления деталей и изделий. Особенно это актуально для производ-
ства своих изделий (Сделано в России), а также для поддержания работоспособности 
и ремонта оборудования, купленного за рубежом.  
В нынешних условиях импортозамещение играет важную роль и для этого целесооб-
разно начинать с использования реверс-инжиниринга. Этот процесс позволяет по го-
товой (или изношенной) детали из металла, после ее изучения, получить рабочие чер-
тежи детали для последующего ее производства. 

Изготавливать такие детали, после разработки чертежей, возможно различ-
ными способами, с применением всего спектра существующих технологий, но начи-
нается все с прототипирования, для проверки правильности выполнения замеров и 
контроля конфигурации детали. 

Прототипирование – это быстрое создание макета детали в натуральную вели-
чину из легкообрабатываемого материала. Прототипирование может быть выполнено 
аддитивными технологиями, – послойной 3D-печатью. Ее главное преимущество – 
скорость: после корректировки модели, новый образец получают через несколько ча-
сов. Перед запуском в серию, прототип обязательно проверяют на прочность и удоб-
ство сборки. В условиях санкций эта технология особенно ценна: она допускает 
быстро создавать аналоги запрещённой к импорту продукции, укрепляя технологиче-
скую независимость и экономическую устойчивость страны. 
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https://djistor.ru/blogs/blog/Top-10-luchshih-prilozhenij-na-Android-dlya-upravleniya-kvadrokopterov-DJI?srsltid=AfmBOooADZton6-_dl9F4UHy82h1l1oDxWuKzXe-8z6-WdOgx-JfdUpd
https://djistor.ru/blogs/blog/Top-10-luchshih-prilozhenij-na-Android-dlya-upravleniya-kvadrokopterov-DJI?srsltid=AfmBOooADZton6-_dl9F4UHy82h1l1oDxWuKzXe-8z6-WdOgx-JfdUpd
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Реверс‑инжиниринг позволяет воссоздать деталь по имеющемуся образцу: её скани-

руют, создают 3D‑модель, анализируют и изготавливают новую. Метод незаменим 
при утрате чертежей, отсутствии импортных запчастей или необходимости модерни-
зации конструкции. Для осуществления способов применяют: CAD/CAM/CAM ‑ си-
стемы, оборудование лазерного сканирования и специализированное ПО. 
Цель: спроектировать и изготовить точный прототип валика, используя замеры, 3D-
моделирование в «КОМПАС-3D» и 3D-печать. 
Задачи: 
1. Снять замеры и подготовить технический эскиз валика. 
2. Разработать цифровую 3D-модель и чертеж в системе «КОМПАС-3D». 
3. Подготовить файл для печати и изготовить прототип на 3D-принтере. 
4. Оценить соответствие готового изделия исходным параметрам. 
Этапы работы 

Работа над созданием валика началась с того, что мы провели детальные за-
меры и подготовили технический эскиз. Мы использовали штангенциркуль, чтобы мак-
симально точно зафиксировать общую длину, диаметры всех ступеней и параметры 
фасок. Все полученные данные мы перенесли на бумагу, оформив подробный ручной 
эскиз со всеми конструктивными особенностями, чтобы иметь надежную базу для 
дальнейшего проектирования.  

Затем мы перешли к разработке цифровой 3D-модели и чертежа в системе 
«КОМПАС-3D». В программе мы построили базовое тело вращения, после чего де-
тально проработали геометрию, добавив необходимые скругления и переходы со-
гласно нашим записям. На основе созданной модели мы сформировали ассоциатив-
ный чертеж, где расставили все основные размеры, допуски и осевые линии, приведя 
документацию в полное соответствие с исходными замерами.  

Третьим шагом мы подготовили файл для печати и приступили к изготовлению 
прототипа на 3D-принтере. Мы экспортировали модель в формат STL и подобрали 
оптимальные настройки в слайсере: выставили необходимую плотность заполнения 
для обеспечения прочности детали и выбрали правильную ориентацию на плат-
форме. После запуска печати мы проконтролировали процесс, а по его завершении 
провели пост-обработку изделия, удалив вспомогательные структуры и очистив по-
верхности (см. Приложение 2). 

В завершение мы оценили соответствие готового изделия исходным парамет-
рам. С помощью измерительного инструмента мы сравнили реальные размеры напе-
чатанного валика с данными нашего чертежа. Проверив геометрию и убедившись, что 
погрешности и усадка пластика находятся в пределах нормы и сделали окончатель-
ный вывод о качестве выполненного прототипа. 

Вывод: мы успешно выполнили все задачи проекта и достигли поставленной 
цели. В процессе работы мы прошли путь от ручных замеров и создания цифровой 
модели до изготовления физической детали. Итоговая проверка подтвердила, что 
напечатанный валик соответствует чертежу. Проект доказал, что выбранный нами 
способ проектирования и настройки 3D-печати позволяют получать качественные и 
точные изделия. 
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РАЗРАБОТКА НОВОГО АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ДВИГАТЕЛЯ  
Ломовцева Маргарита 
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экспериментальной физики ИЯТШ ТПУ 

 
Аэрокосмический магнитно-плазменный двигатель – это силовая установка, ко-

торая не сжигает топливо, а разгоняет заряженные частицы (электроны и протоны) с 
помощью электромагнитного поля. Это тип двигателя, предназначенный для работы 
в атмосфере и в космосе, использующий реактивную или ракетную технологию [2]. 
Такие двигатели обеспечивают тягу, необходимую для преодоления силы тяжести 
Земли, и используются в ракетах и космических аппаратах [4]. Космическая сфера 
развивается с большим прогрессом. Все чаще придумывают различные спутники и 
космические корабли. На данный момент имеется более 5 видов двигателей [3], но 
при этом не разработан еще двигатель, который будет иметь высокий КПД, малый 
расход топлива и большую скорость. 

Объектом исследования послужил магнитно-плазменный двигатель от Роса-
тома [1]. 

Цель исследования: разработать чертеж усовершенствованного аэрокосмиче-
ского двигателя. 

Задачи исследования: 
1. Собрать и изучить информацию о работе и строении аэрокосмических двигателей. 
2. Разработать методы управления параметрами разряда и магнитного поля для по-
вышения стабильности работы и тяговых характеристик двигателя. 
3. Провести анализ эффективности и масштабируемости двигателя для применения 
на космических аппаратах различного класса. 
4. Изучить процессы ионизации и ускорения плазмы в двигателе с целью увеличения 
скорости выброса плазмы и удельного импульса.  
5. Исследовать влияние рабочих параметров двигателя на тягу, расход рабочего тела 
и ресурс двигателя. 
6. Сделать чертеж аэрокосмического магнитно-плазменного двигателя. 

В результате проделанной работы была предложена модель двигателя с заме-
ной гигантских магнитов на катушку со специальной проволокой, созданной из ферро-
магнитных материалов, которая позволит снизить вес ракетного двигателя и его 
массу, так как именно катушка будет выполнять задачи рабочего тела. С помощью 
магнитно-плазменного двигателя можно будет добраться до Марса менее, чем за ме-
сяц. А также двигатель поможет в более быстром и безопасном освоении Солнечной 
системы.  
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Данная работа посвящена проблеме создания системы мониторинга вечной 

мерзлоты в условиях ускоренных климатических изменений в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации. Актуальность темы обусловлена тем, что на территории России 
потепление происходит примерно в 2,5 раза быстрее, что создает серьезные риски 
для инфраструктуры, экономики и экологической безопасности северных регионов [1]. 

Целью работы является разработка концепции сети датчиков для фиксации из-
менений температуры грунта и влажности почвы. Для достижения поставленной цели 
в работе решаются следующие задачи: анализ существующих подходов к монито-
рингу вечной мерзлоты, создание демонстрационного прототипа измерительного 
устройства, проведение экспериментальных исследований эффективности разрабо-
танных датчиков. 

Методологическую основу исследования составляют теоретический анализ 
научной литературы по проблемам геокриологии и мониторинга мерзлотных процес-
сов, а также экспериментальные методы, включающие измерения температуры и 
влажности грунтов. 

В первой главе работы рассматриваются теоретические основы функциониро-
вания системы оповещения о таянии вечной мерзлоты. Анализируется структура гос-
ударственной системы мониторинга, создаваемой по поручению Президента РФ на 
базе Росгидромета, которая должна включать 140 наблюдательных станций со сква-
жинами глубиной до 30 метров [2]. Проводится разграничение понятий фонового мо-
ниторинга, то есть изучение общих тенденций в ненарушенных природных условиях, 
и геотехнического мониторинга, то есть наблюдение на застроенных территориях и в 
основаниях зданий [3]. Обосновывается необходимость мониторинга для прогнозиро-
вания последствий деградации мерзлоты и предотвращения аварийных ситуаций.  

Анализ зарубежных подходов показывает, что современные системы монито-
ринга выходят за рамки измерения только среднегодовой температуры грунта 
(MAGT). Исследователи предлагают использовать комплексный набор из пяти пока-
зателей, включая мощность деятельного слоя (ALT), глубину нулевых годовых ампли-
туд (dza), тепловой интеграл (τ) и среднегодовую температуру поверхности (MAGST) 
[8]. Такой подход позволяет более точно оценивать изменения как явного, так и скры-
того теплосодержания мерзлотных толщ. Для мониторинга на региональном уровне 
все более широкое применение находят методы спутниковой интерферометрии 
(InSAR), позволяющие фиксировать сезонные просадки поверхности, связанные с та-
янием льда в деятельном слое, с точностью до нескольких миллиметров. Интеграция 
наземных измерений с данными дистанционного зондирования (спутники Sentinel-1, 
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ICESat-2) рассматривается как наиболее перспективное направление развития си-
стем мониторинга. 

Вторая глава содержит описание практической разработки — демонстрацион-
ного прототипа измерительной системы. При создании устройства учитывались со-
временные требования к геокриологическому мониторингу. Представлены резуль-
таты экспериментальных испытаний датчиков температуры и влажности почвы, под-
тверждающие их работоспособность и достаточную точность для решения задач мо-
ниторинга.  

В заключении формулируются основные выводы работы. Обоснована важность 
интеграции создаваемой государственной системы мониторинга с ведомственными и 
корпоративными наблюдательными сетями. Отмечается, что разработанный демон-
страционный прототип может служить основой для создания доступных измеритель-
ных комплексов. 
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Оптические иллюзии - это явления, которые вводят в заблуждение наше зрение 
и вызывают искаженное восприятие объектов или сцен. Они используются в разных 
видах деятельности, а также в психологии, как метод нейропсихологического разви-
тия. Для того, чтобы доказать, что использование оптических иллюзий способствуют 
развитию вниманию, восприятию, концентрации и другим когнитивным функциям, 
было проведено исследование, целью которого являлось создание рекомендаций по 
использованию оптических иллюзий в коррекционной работе. 

Оптические иллюзии могут быть вызваны различными причинами: физиче-
скими характеристиками, психологическими факторами, геометрическими искажени-
ями, мозговыми процессами. В работе уделено внимание историческому аспекту, а 
также разновидностям оптических иллюзий.  

Для подтверждения гипотезы было разработано и проведено коррекционно-
развивающее занятия для обучающихся 2-3 классов на тему «Обманчивый мир: 
учимся видеть внимательно». Цель занятия - развитие зрительного восприятия и вни-
мания через использование оптических иллюзий. В ходе занятия были использованы 
различные методы, приемы и упражнения, в качестве раздаточного материала были 
представлены «Линии Мюллера-Лайера», «Вращающаяся маска», «Куб Неккера» 
(упрощённая версия), «Исчезающие точки» (иллюзия Геринга или сетка Хермана). 
Практическое задние – ребятам необходимо было создать свою собственную иллю-
зию.  

Для того, чтобы качественно использовать оптические иллюзии в коррекци-
онно-развивающей работе необходимо соблюдать некоторые рекомендации, которые 
были отмечены в ходе исследования. 

В заключение, изучение зрительных иллюзий подтверждает, что наше воспри-
ятие – это не пассивное отражение реальности, а активный процесс построения мо-
дели окружающего мира нашим мозгом. Иллюзии, указывают на сложную и много-
уровневую обработку информации в зрительной системе. Они служат мощным ин-
струментом для понимания механизмов работы мозга. Теория доказывает, что опти-
ческие иллюзии могут не только зависеть от внешних факторов, но и от здоровья че-
ловека. Дальнейшие исследования в этой области обещают раскрыть новые аспекты 
когнитивных процессов и привести к развитию инновационных технологий, учитываю-
щих особенности человеческого восприятия. Поэтому использование оптических ил-
люзий на коррекционно-развивающих занятиях очень важно. Задания подобного рода 
помогают ребятам развивать внимание, восприятие, пространственное мышление, 
когнитивную гибкость, а также на формировать навыки анализа и самоконтроля. 
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Многие отдаленные поселки, фермы и вахтовые стоянки Кемеровской области 

– Кузбасса не имеют доступа к централизованному электроснабжению и используют 
дизельные генераторы. Это приводит к трем ключевым проблемам: высокой стоимо-
сти энергии из-за дорогого топлива и сложной логистики; значительному экологиче-
скому ущербу; низкой надежности энергоснабжения из-за перебоев с поставками топ-
лива и риска падения напряжения [1]. Проект предлагает альтернативное решение – 
создание автономной гибридной системы на возобновляемых источниках энергии 
(ВИЭ), адаптированной к суровым климатическим условиям Сибири. 
   Целью проекта является разработка и обоснование эффективности гибридной ВСВ-
системы (ветер-солнце-водород) для децентрализованного энергоснабжения удален-
ных территорий Кузбасса. Для достижения цели были решены задачи по адаптации 
ВИЭ-систем к местным условиям, созданию действующей мини-модели, эксперимен-
тальному обоснованию способов повышения КПД и оценке экономической окупаемо-
сти. 
В основе системы лежит комбинация четырёх интеллектуальных блоков, взаимно до-
полняющих друг друга на основе анализа теоретических основ энергетики [2, 4, 6]: 
• Солнечный трекер: для компенсации низкой инсоляции региона [3] разработана 
двухосевая система слежения на базе Arduino. Она использует четыре фоторези-
стора и сервоприводы для постоянной ориентации панели перпендикулярно солнцу. 
Для защиты от снега предусмотрен интеллектуальный подогрев. 
• Вертикально-осевой ветрогенератор: выбрана конструкция ротора Савониуса, 
которая эффективна при слабых (от 2 м/с) и часто меняющихся ветрах, характерных 
для Сибири, проста и надежна [4, 5]. 
•  Водородный цикл: решает проблему несовпадения генерации и потребления. 
Избыточная энергия направляется в электролизер для получения «зеленого» водо-
рода, который хранится и используется в топливном элементе в периоды дефицита 
энергии [6]. 
• Усовершенствованный проводник: для снижения потерь и себестоимости пред-
ложено использование стального проводника с медным покрытием, что основано на 
явлении скин-эффекта. 

В ходе практического исследования мини-модели были получены следующие 
результаты: 
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1. Точность позиционирования прототипа составила 98%. В ясный день панель мощ-
ностью 10 Вт с трекером выдавала пиковые 9,8 Вт, что на 30% выше, чем у статичной 
панели (7 Вт). 
2. В результате экспериментального меднения стальной проволоки (диаметр 0,8 мм, 
слой меди 0,2 мм) её электрическое сопротивление снизилось в 4,5 раза (с 0,45 Ом 
до 0,10 Ом). 
3. Подтверждена работа полного цикла «электричество-водород электричество». 
Установлено, что 1 литр воды, прошедший через электролизер, позволяет запасенной 
энергии обеспечить работу 10 Вт светодиода в течение 8-10 часов. 

Несмотря на высокие первоначальные вложения (3,2 млн руб.), система демон-
стрирует экономическую целесообразность. С учетом возможной государственной 
субсидии в 30% (снижение до 2,24 млн руб.) и отсутствия затрат на топливо, срок оку-
паемости составляет менее 12 лет. Прогнозируемый ежегодный рост тарифов на 
электроэнергию (5-7%) дополнительно улучшает этот показатель. Сравнительный 
анализ показывает, что для удаленных территорий гибридная система является бо-
лее надежной и экологичной альтернативой дизельной генерации и затратному под-
ключению к сетям [1]. 

В результате проекта создана действующая мини-модель, экспериментально 
доказавшая, что комбинирование солнечной генерации с автоматическим трекером, 
вертикально-осевого ветрогенератора и водородного накопления позволяет создать 
автономную энергосистему, эффективно работающую в условиях Сибири. Данное 
направление перспективно для обеспечения дешевым и экологичным электричеством 
отдаленных поселков Кузбасса, снижая зависимость от привозного топлива. 
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Марченко Алиса 

Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение средняя об-
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Актуальность. Переходный возраст – это достаточно большой период в жизни 

человека, означающий, по сути, переход от детского возраста к взрослому, который 

https://www.betaenergy.ru/insolation/kemerovo/
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затрагивает практически все сферы жизнедеятельности подростков и включает как 
количественные, так и качественные изменения, происходящие на уровне личност-
ного и психического развития [1].  

Одной из основных систем, управляющей и контролирующей всю деятельность 
человека, является нервная система. При рассмотрении изменений, происходящих со 
стороны нервной системы, во многом обуславливающей уровень психомоторных по-
казателей, следует выделить период предкризисного возраста – 10-12 лет и соб-
ственно кризисный период – 13-15 лет.  

Период предкризисного возраста – это период относительно «спокойного» раз-
вития высшей нервной деятельности. Наступление кризисного периода характеризу-
ется нарушением уравновешенности нервных процессов, большую силу приобретают 
процессы возбуждения, замедляется прирост подвижности нервных процессов, зна-
чительно ухудшается дифференцировка условных раздражителей. Исходя из выше-
изложенного, нами была выдвинута гипотеза о том, что индивидуальные характери-
стики подвижности нервных процессов в разные периоды подросткового возраста 
имеют вариативный характер.  

Целью настоящего исследования стало пролонгированное изучение динамики 
подвижности нервных процессов в различные фазы подросткового кризиса. В экспе-
риментальном исследовании приняли участие ученики 5-8 «Б» класса МАОУ СОШ № 
47 г. Калининграда. В качестве тестового индикатора мы применили теппинг-тест по 
методике Е.П. Ильина.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1) изучить литературные источники по заявленной теме; 
2) провести исследование силы нервной системы по психомоторным показате-

лям с использованием экспресс-диагностики Е.П. Ильина в разные возрастные пери-
оды; 

3) провести сравнительную характеристику полученных результатов. 
Материалом для исследования послужили данные научных исследований в об-

ласти психодиагностики и результаты тестирования учеников 5-8 «Б» класса МАОУ 
СОШ №47 г. Калининграда, проведенные с использованием экспресс-методики Е.П. 
Ильина. В качестве основного метода исследования подвижности нервных процессов 
нами была использована методика теппинг-теста Е.П. Ильина [3].  

Оборудование для проведения эксперимента: лист формата А4 с нанесенными 
6-ю равными прямоугольниками, по 3 в ряду; карандаш и секундомер. Нумерация пря-
моугольников от 1 до 6 осуществляется: в верхнем ряду слева направо, в нижнем ряду 
– справа налево для правой руки и в верхнем ряду справа налево и в нижнем ряду 
слева направо – для левой руки [3]. 

Тест отслеживает временные изменения максимального темпа движений ки-
стью. Экспресс-диагностика нервной системы с использованием теппинг-тестирова-
ния позволяет выявить особенности функционирования нервной системы конкретного 
ученика.  

Исходя из количественных показателей, представленных в каждом квадрате, 
можно выделить 5 типов динамики максимального темпа, которые характеризуют 
силу нервных процессов [2]: 

В исследовании приняли участие соответственно 23/17 ученика 5-8 «Б» класса 
МАОУ СОШ № 47. Эксперимент проводился в три этапа. 

Первый этап эксперимента проводился в сентябре/декабре 2020 года и вклю-
чал первичный скрининг испытуемых. Количество участников – 23 человека. 

Второй этап эксперимента проходил в мае/октябре 2023 года с участием тех же 
респондентов, обучавшихся на тот момент в 7/8-ом классе и состоял в проведении 
вторичного скрининга с использованием методики теппинг-теста Е.П. Ильина. В ис-
следовании приняли участие 17 респондентов.  
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Третий этап эксперимента включал статистическую обработку результатов и их 
интерпретацию. 

Проведенное исследование показало, что: 
1. Преобладающим типом нервной системы у большинства участников экспе-

римента в период с 5-го по 8-ой класс является слабый тип, что отражается в ускоре-
нии наступления утомления и негативной реакции на сильные раздражители. 

2. В переходном периоде от начальной школы к среднему звену у большинства 
учеников зафиксирован оптимальный и высокий уровни работоспособности, что мо-
жет служить основным резервом для реализации индивидуального потенциала обу-
чающихся. 

3. Выявлены оппозиционные типы реагирования нервной системы на разных 
руках и новый, скачкообразный тип реагирования. 

4. Приведенные результаты исследования необходимо учитывать в качестве 
значимого фактора, который может повлиять на успешность учебной деятельности 
школьников. 

Изменение количественных показателей в пределах одного скрининга отражает 
индивидуальный потенциал ученика, характеризующий его работоспособность, опре-
деляемую по показателю средний частоты движений [3]. 

Полученные результаты можно представить следующим образом: если в 
начале учебного года уровень средней и высокой работоспособности в равной сте-
пени был присущ большинству учеников, участвовавших в экспериментальном иссле-
довании, то к концу первого полугодия большая часть респондентов переходит в 
группу нормального и среднего уровня работоспособности – оптимального для дан-
ной возрастной группы. В период окончания учебного года не выявлено ни одного ре-
спондента с высоким уровнем работоспособности, как на ведущей, так и на левой 
руке. 

Таким образом, гипотеза о том, что индивидуальные характеристики подвижно-
сти нервных процессов в разные периоды подросткового возраста имеют вариатив-
ный характер, подтвердилась. 
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Цель работы – разработка мобильной гидроэлектростанции мощностью до 150 

Вт на основе геликоидной турбины Горлова для автономного энергоснабжения и за-
рядки электрооборудования в условиях удаленных и труднодоступных районов.  

Задачи исследования:  

• Выполнить анализ технической литературы и патентов по теме геликоид-
ных гидротурбин [1, 3]  
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• Провести параметрический расчет турбины на основе математической 
модели Горлова [1]  

• Создать трехмерную модель конструкции в системе КОМПАС-3D  

• Оценить ожидаемую мощность при различных скоростях потока  

• Определить экономическую целесообразность и перспективы внедрения  
В отличие от существующих аналогов [1, 5], предлагаемая конструкция рабо-

тает в свободном потоке воды без строительства плотин, обладает свойством само-
запуска при низких скоростях течения и не создаёт вибраций благодаря спиральной 
геометрии лопастей.  

На основе математической модели Горлова [1] и эмпирических данных испыта-
ний прототипов [1, 4] были определены следующие геометрические параметры: диа-
метр турбины 250 мм, высота 270 мм (отношение высоты к радиусу L/R = 2,16), угол 
наклона лопасти δ = 33°, полный угол закрутки лопасти φ₀ = 190°, хорда профиля b = 
50 мм. Профиль лопасти выбран NACA-0020 [1, 6] как наиболее подходящий для ре-
версивных потоков. Лопасти выполнены по правосторонней спирали и смещены друг 
относительно друга на 180° для обеспечения равномерности вращения [3].  

На основе выполненных расчётов в среде КОМПАС-3D создана трёхмерная мо-
дель двухлопастной геликоидной турбины. Модель включает лопасти с профилем 
NACA-0020, закрученные на 190°, верхний и нижний диски для крепления лопастей, а 
также центральный вал для передачи крутящего момента. Конструкция является мо-
дульной и допускает сборку нескольких турбин на одном валу для пропорционального 
увеличения мощности [1].  

На основе масштабирования данных испытаний [1] получены следующие рас-
чётные значения мощности при различных скоростях потока: при скорости 0,5 м/с - 10 
Вт (самозапуск), при 1,0 м/с - 30 Вт (освещение), при 1,5 м/с - 70 Вт (зарядка аккуму-
ляторов), при 2,0 м/с - 120 Вт (работа оборудования), при 2,5 м/с - 150 Вт (максималь-
ная мощность). Номинальное напряжение системы выбрано 12/24 В, что соответ-
ствует стандартам автономного энергоснабжения.  

Разработанная конструкция ориентирована на использование в удалённых рай-
онах для энергоснабжения туристических баз, малых фермерских хозяйств и научных 
станций. Экономическая оценка показывает, что стоимость изготовления опытного об-
разца составляет около 10 000 рублей, а срок окупаемости при замене дизельного 
генератора не превышает одного года.  

Выводы: 
1. Разработана конструкция мобильной гидротурбины с параметрами, обосно-

ванными математической моделью и эмпирическими данными [1].  
2. Расчетная мощность до 150 Вт достаточна для автономного энергоснабже-

ния различных потребителей.  
3. Созданная 3D-модель в КОМПАС-3D готова для передачи в производство 

опытного образца.  
4. Конструкция пригодна для изготовления методом 3D-печати или из композит-

ных материалов. 
5. Определены перспективы внедрения: туристические базы, малые фермер-

ские хозяйства, научные станции, подразделения МЧС.  
Основной результат работы - создана и обоснована конструкция мобильной 

гидротурбины с параметрами, обеспечивающими мощность до 150 Вт в свободном 
потоке. Конструкция готова к изготовлению опытного образца и последующим натур-
ным испытаниям.  
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ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА С ПОМОЩЬЮ БОРГИДРИДНОГО МЕТОДА 

И МЕТОДА ТУРКЕВИЧА  
Мезинова Кира  

Автономная некоммерческая организация дополнительного образования «Дет-
ский технопарк «Кванториум» 

г. Томск 
Руководитель: Дудник Елизавета Валерьевна 

 
Работа посвящена сравнительному изучению двух химических методов полу-

чения наночастиц серебра: боргидридного метода и метода Туркевича. 
Целью проекта было не только освоить методики синтеза, но и оптимизировать 

условия реакций для получения стабильных коллоидных растворов. В ходе экспери-
ментальной части учащаяся провела стандартизацию раствора нитрата серебра, вы-
полнила синтез наночастиц обоими методами и исследовала влияние соотношения 
реагентов на стабильность полученных систем. 

Ключевым результатом стало установление оптимального соотношения 
NaBH₄/AgNO₃ (2:1), обеспечивающего стабильность коллоидного раствора в течение 
месяца. Работа демонстрирует практическое освоение нанотехнологических подхо-
дов и формирует базу для дальнейших исследований в области создания функцио-
нальных наноматериалов. 
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В настоящее время остро стоит проблема развития миопии (близорукости) у 
населения, особенно молодого поколения [2]. Статистика показывает, что около трети 
учеников выпускаются с нарушениями зрения, а в период обучения оно ухудшается 
особенно сильно. Это связано с неудовлетворительным искусственным освещением, 
а также постоянным использованием гаджетов обучающимися. От вида источника ис-
кусственного света зависит многое, очень важно, чтобы применяемые устройства 
были подобраны с учётом особенностей помещения и его назначения. Например, в 
классах информатики должна быть система освещения, учитывающая отражение 
света от экранов компьютеров, их яркость и т.д. Информационные же технологии, раз-
вивающиеся в последние годы особенно стремительно, позволяют создавать «ум-
ные» системы освещения [1], благодаря которым можно будет регулировать цветовую 
температуру освещения, подстраивая её под естественный свет с помощью програм-
мируемых датчиков, яркость. Также специальные контроллеры, регулирующие осве-
щение, позволят сэкономить очень много электроэнергии, что необходимо в совре-
менности.   
Цель проекта: создание прототипа умной системы освещения, обеспечивающей оп-
тимальное сочетание энергосбережения и комфортного рабочего места для обучаю-
щихся и преподавателей. 
Задачи исследования: 

1. Провести качественный и количественный анализ освещения в школьном 
классе. 

2. Найти готовое решение (биодинамическую систему освещения). 
3. Создать макет биодинамической системы освещения. 

Методы исследования.  
На первом этапе был проведен качественный анализ посредством опроса 25 

учеников. Выявлено, что 95% респондентов отмечают недостаточную яркость осве-
щения, 85% испытывают дискомфорт от бликов, 25% отмечают неравномерность рас-
пределения световых потоков. 75% обучающихся осознают влияние качества осве-
щения на работоспособность, при этом 52,6% испытывают наибольшую потребность 
в комфортном освещении в утренние часы. 

Для количественной оценки использовался люксметр. Измерения показали, что 
среднее значение горизонтальной освещённости составило 350 люкс при норме 500 
лк. Вертикальная освещённость на меловую доску составила 150 лк, на экран интер-
активной доски – 170 лк при норме 200 лк. 

С помощью программ-калькуляторов компаний «Световые технологии» [4] и 
«Арлайт Русс» [3] были отобраны две модели светильников: OPL/R ECO LED 595 CH 
CF и SP-ESTELY-R600-50W Warm3300-MIX. Для сравнительного анализа использова-
лось профессиональное программное обеспечение DIALux Evo. 

Расчёты показали, что модель SP-ESTELY-R600-50W Warm3300-MIX является 
оптимальной: горизонтальная освещённость составляет 508 лк (соответствует 
норме), UGR (показатель дискомфорта от бликов) – 17,6 (лучше показателя первой 
модели – 19,3). Для освещения кабинета размером 750×700×335 см требуется 9 све-
тильников данной модели. Расчётная стоимость комплекта составила 389 556 рублей. 

Последний этап работы – создание макета. Для создания макета биодинамиче-
ской системы освещения были подобраны комплектующие компании «Арлайт Русс»: 
светодиодная лента UL-A240-5mm 24V White-MIX (мощность 9,6 Вт/м, диапазон цве-
товой температуры 2700-6000 K); блок питания ARPV-24030-B (мощность 30 Вт, 
напряжение 24 В); контроллер SMART-K45-MIX (мощность 36-72 Вт). 

В процессе сборки макета использовался плотный пластик для обеспечения 
надёжности конструкции. Для реализации функции регулирования цветовой темпера-
туры было использовано специализированное программное обеспечение для микро-
контроллера. 
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Выводы: 
Проведённое исследование выявило несоответствие текущей световой среды 

физиологическим нормам, что обуславливает необходимость замены осветительного 
оборудования. В качестве оптимальной альтернативы действующим светильникам 
была рекомендована модель SP-ESTELY-R600-50W Warm3300-MIX, способная удо-
влетворить потребности учеников. Практическим подтверждением эффективности 
предложенного решения стало создание функционального макета биодинамической 
системы освещения. 
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НАЗВАНИЕ ПРОЕКТНОЙ РАБОТЫ: ПУЛЬТ РАДИОУПРАВЛЕНИЯ / СИМУЛЯТОР 
ОБУЧЕНИЯ ВНЕШНЕГО ПИЛОТА «РАДИОМИР» 

Мишко Павел 
МКОУ Нововоронежская СОШ №4, 11 класс, 

Руководитель: Михайлов Алексей Николаевич, председатель ВООО ВОИР 
 

В современной жизни человек напрямую сталкивается, с какими либо БАС (Бес-
пилотными системами), в пример можно привести: Роботов доставщиков, сельскохо-
зяйственные БАС, метеорологические БАС и т.д. Беспилотная сфера набирает огром-
ные обороты в связи с тем, что БАС может выполнять практически любые задачи в 
каких либо экстремальных профессиях. Развитее БАС сократит человеческие жертвы 
в опасных для жизни профессиях, но полноценно не заменит, ведь любые технологии 
упрощают жизнь человека.  
Основной проблемой в развитии этого направления является нехватка специалистов 
«внешних пилотов». Обучение внешних пилотов происходит на специальных симуля-
торах, которые необходимы для наработки мелкой моторики и получения базовых 
функций управления. Основой нехватки специалистов является отсутствие симулято-
ров для обучения специалистов. В России есть разработки в этом направлении, но 
полноценных готовых решений выпущенных в массовое производство нет. 

Цель:  
Разработать симулятор и пульт радиоуправления для обучения внешних пилотов, по 
максимуму состоящий из комплектующих произведенных в России, для того чтобы 
производство не зависело от других стран  
Задачи:  

1. Изучить разновидности симуляторов для обучения внешних пилотов 
2. Написать код для симулятора 
3. Выбрать радиокомпоненты и изготовить свою печатную плату 
4. Спроектировать корпус будущих изделий и изготовить с применение аддитив-

ных технологий. 
5. Сравнить симулятор с изделиями конкурентов 

Техническое описание решения 
Спецификация:  

https://www.arlight.ru/
https://www.ltcompany.com/
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1. Корпус  
2. Печатная плата 
3. Распайка электроники 

Компоненты:  
1. 2 контроллера LGT8F328P 
2. Потенциометр 16К1 КС 10 кОм переменный резистор WH148 

Инновация:  
Самой главной инновацией является то что данные симулятор и пульт радиоуправле-
ния изготовлены на 78% из российских комплектующих что способствует свободному 
производству на территории РФ, также данные изделия не уступают зарубежным ана-
логам и могут конкурировать на всемирном рынке 

Для изготовления качественных изделий которые можно было бы запустить в 
производство было написано несколько кодов на языке программирования С++. Изго-
товлен корпус в САПР «Компас-3D». Печатная плата была изготовлена в технике ЛУТ. 
Сама печатная плата была изготовлена на лазерном ЧПУ станке  
Результаты тестов: Не просто «он летал/работал», а «время автономной работы со-
ставило 12 минут при полной нагрузке». 

Вывод: Все задачи проекта выполнены, а цель достигнута 
Перспективы: т.к. изделия состоят в большей степени из российских комплектующих 
их можно запустить в массовое производство и поставлять в образовательные учре-
ждения для обучения детей (на уроках БПЛА), поставке в госучреждения (МЧС, Поис-
ковые бригады, сельскохозяйственные компании и т.д.), а также выход на междуна-
родные рынки. 
 

ПОЛУЧЕНИЕ НОВЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 
 ПОЛИМЕРОВ 
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 г. Томск 

Руководители: Сорока Л.С. к.х.н., доцент ОХИ ИШПР ТПУ;  
Манапова Е.Э, наставник программы «Сириус.Лето», НИ ТПУ 

 
Загрязнение полимерными отходами на сегодняшний день представляет собой 

проблему, масштабы которой увеличиваются с каждым годом и развитию которой учё-
ные пытаются противостоять. Одним из решений проблемы является использование 
материалов, обеспечивающих создание технологии замкнутого цикла. Например, ди-
намически сшитые материалы на основе модифицированных полимеров, способные 
к самовосстановлению и вторичной переработке. В последние десятилетия активно 
изучаются подобные материалы – витримеры, представляющие собой полимеры с 
перестраиваемой матрицей [1].  

Витримеры обладают так называемыми “умными” свойствами. Например, если 
нагреть ровную пластинку витримера, сложить её в гармошку и охладить, то материал 
«запомнит» данную форму и не вернётся в исходную. Это происходит, поскольку при 
нагревании разрываются связи между функциональными группами, присутствующими 
в витримере (карбонильными и гидроксильными) [2]. В этот момент полимерная мат-
рица перестраивается за счет образования новых связей между функциональными 
группами. Далее при охлаждении скорость реакций замедляется, топология сетки за-
мораживается и система застекловывается [1]. Чтобы получить витример с нужными 
свойствами, необходимо подобрать правильное соотношение компонентов (эпоксид-
ной смолы, отвердителя и катализатора), температуру и время синтеза витримера. 

https://www.google.com/search?q=LGT8F328P&oq=atmega&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBggAECMYJzIGCAAQIxgnMgYIARBFGDkyEggCEAAYQxiDARixAxiABBiKBTIMCAMQABhDGIAEGIoFMgwIBBAAGEMYgAQYigUyDAgFEAAYQxiABBiKBTIMCAYQABhDGIAEGIoFMgcIBxAAGIAEMgwICBAAGEMYgAQYigUyDAgJEAAYQxiABBiKBdIBCDY3MDlqMGo3qAIAsAIA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwj-1oGA_5WTAxU2ExAIHWlFPJoQgK4QegQIARAC
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Целью настоящего исследования является получение нового витримера путем мо-
дификации существующих рецептур и изучения физико-механических свойств полу-
ченного образца.  

Для достижения цели были поставлены задачи: 
1. Провести анализ исследований современного состояния в области витримеров. 
2. Синтезировать отвердитель на основе биовозобновляемого сырья. 
3. Получить витримеры на основе эпоксидной смолы, катализатора и полученного 

отвердителя. 
4. Провести исследование физико-механических свойств полученного материала. 

В рамках данной работы для синтеза нового материала применялась эпоксид-
ная смола ЭД-20, катализатор межцепного обмена, а также синтезированный отвер-
дитель. Полнота отверждения и формирование динамически обратимых связей в вит-
римерах подтверждены ИК-спектроскопией. Исчезновение полосы при 915 см⁻¹ (эпок-
сидная группа ДГЭБА) указывает на полное расходование эпоксидных групп. Новые 
сигналы при 3422 см⁻¹ (гидроксильные группы) и 1733 см⁻¹ (карбонильные группы) воз-
никли в результате реакции отверждения [3]. 

В дальнейшем были изучены физико-механические свойства, способность к 
«умной» сварке.  

Синтезированный полимер проявляет все типичные свойства эпоксидных вит-
римеров: улучшенные прочностные характеристики по сравнению с базовым образ-
цом, демонстрацию эффекта памяти формы, способность к самовосстановлению и 
переработке. 

Учитывая все преимущества этого класса полимеров, витримеры занимают всё 
более значимое место в науке, а их синтез выходит на первый план в промышленной 
сфере благодаря широкой применимости этого материала в различных отраслях. 
Например, в современной высокотехнологичной промышленности: начиная от кон-
струкционных материалов нового поколения до высокопроизводительных солнечных 
батарей, сверхплотных массивов для хранения информации и др.  
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Введение:Гусеничный вездеход — это транспортное средство на гусеничном ходу, 
предназначенное для передвижения по сложным и труднодоступным местностям. Та-
ким, как болотистая местность, снег, грязь или песок. 
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Главное отличие от колёсных транспортных средств передвижения — это высокая 
проходимость и устойчивость на неровных и мягких грунтах. Также гусеничный везде-
ход занимает лидирующую позицию среди вездеходов, поскольку оказывает меньшее 
удельное давление на грунт, тем самым обеспечивая большую проходимость. Везде-
ходы на гусеницах имеют предсказуемую управляемость (в отличие от колёсных вез-
деходов) и высокую плавучесть; последняя позволяет находиться в водоёме длитель-
ное время. 
Исследовательская часть охватывает работу с профильной литературой, подготовку 
конструкторской документации (чертежей), конструирование и 3D-моделирование са-
мих моделей, а также подбор комплектующих: различных пластиков для печати, кле-
ящих компонентов, электроники, инструментов и прочих важных деталей. 

Этап проектирования Для начала нужно было приблизительно иметь представ-
ление о создании прототипов гусеничных вездеходов, в моём случае опыт работы с 
конструированием и моделированием уже был. Начал разрабатывать первый прото-
тип (всего их 4). Распределение было по довольно существенным изменениям, вноси-
мыми в конструкцию. Необходимо было определиться с видом гусениц, формой кор-
пуса, способом передачи вращения с мотор-редукторов на гусеницу, поворотным ме-
ханизмом, с материалами из которых будет сделана вся модель. 

Первый прототип был сделан достаточно «кустарно», чтобы определить, какие 
идеи окажутся работоспособными. В первом прототипе была осуществлена передача 
крутящего момента от ОДНОГО мотора через заблокированный дифференциал, пово-
роты могли осуществляться только за счет натянутых тормозных лент, из-за того, что 
исполнить такую компоновку в столь простой модели у меня не получилось, пришлось 
отказаться от первого прототипа и перейти к изготовлению второго. 

Второй прототип был оснащен более правильным корпусом из ПВХ пластика и 
гусеницами из коврика для ванной. Также были добавлены ведущие звёзды для пере-
дачи вращения от мотора к гусеницам. Эта модель ещё не выполняла функции везде-
хода, и я перешёл к изготовлению третьего прототипа. 

В третьем прототипе были добавлены первые элементы подвески и велись до-
работки гусеничной передачи. Был доделан корпус (кабина, моторный отсек, лодка). 
Также добавлена электроника, два мотор-редуктора, регулятор оборотов, пульт управ-
ления и освещение. 

В четвёртом прототипе мне пришлось перейти к 3D-моделированию для более 
точного исполнения деталей. Были переделаны: корпус, подвеска, гусеницы, ведущие 
звёзды. Проще говоря, это была полноценно переработанная модель вездехода, ко-
торую я планирую представить на конференции. 

Выводы: 
В общем и целом у меня получилось создать полностью функционирующую модель 
гусеничного вездехода на радиоуправлении, которая может преодолевать небольшие 
препятствия соразмерные её масштабу. На сегодняшний момент ведутся доработки и 
я не планирую их заканчивать. Мне нравится конструировать и создавать новые инте-
ресные модели техники. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СБОРКА МОБИЛЬНОЙ РОБОТОТЕХНИЧЕСКОЙ 
 ПЛАТФОРМЫ 

Нагель Александр  
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение средняя общеобра-

зовательная школа №3, 10 класс 
г. Куйбышев 

Руководитель: Ивкина Олеся Васильевна, учитель физики 
 

Современная логистика требует роботов, способных к точной навигации в огра-
ниченном пространстве. Использование омни-направленных движителей в сочетании 
с многофункциональными манипуляторами позволяет создавать гибкие автоматизи-
рованные системы, востребованные в рамках концепции Индустрии 4.0. 
Этапы исследования:  
• Проектирование: Создание детального «цифрового двойника» в САПР «Ком-
пас-3D», расчет весового баланса и центров тяжести.  
• Разработка механики: Моделирование и 3D-печать узлов вертикального лифта 
на базе реечной передачи и адаптивного захвата [1].  
• Сборка и усиление: Физический монтаж шасси, внедрение алюминиевых про-
филей для нейтрализации «эффекта колонны» [3].  
• Электромонтаж и программирование: Организация кабель-менеджмента [4], 
настройка контроллера VMX [2] и написание алгоритмов управления на базе библио-
тек WPILib [7] и VMX HAL.  
• Тестирование: Апробация робота в условиях, имитирующих соревновательную 
деятельность.  
Анализ аналогов. 
• Зарубежные аналоги: Популярные платформы (например, KUKA youBot или реше-
ния от VEX Robotics) обладают высокой надежностью, однако отличаются закрытой 
архитектурой ПО и крайне высокой стоимостью, что ограничивает их адаптацию под 
специфические задачи.  
• Российские аналоги: Отечественные разработки (например, платформы серии 
Robotis или образовательные наборы «ТРИК») успешно применяются в обучении, но 
зачастую имеют ограничения по грузоподъемности манипуляционных узлов или жест-
кости шасси при работе с тяжелыми объектами.  
• Отличие данного проекта: Сочетание бюджетных конструкционных материалов (ак-
рил) с профессиональными системами усиления (профили Studica/Vex) и открытым 
ПО на языке Python [5] позволило создать высокопроизводительный прототип с опти-
мальным соотношением «цена-качество».  
  Анализ полученных результатов. В ходе испытаний подтверждена эффектив-
ность X-образной схемы расположения Omni-wheels, обеспечивающей стабильное 
движение во всех направлениях. Внедрение алюминиевого каркаса позволило полно-
стью устранить деформацию акрилового основания при максимальном вылете лифта 
[3]. Манипулятор успешно справляется с захватом объектов сложной формы благо-
даря функции ротации [4]. Точность позиционирования составила ±5 мм, что соответ-
ствует международным стандартам мобильной робототехники.  
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДИММИРОВАНИЯ И СПЕКТРАЛЬНОЙ  
КОРРЕКЦИИ СВЕТА В ШКОЛАХ ДЛЯ МИНИМИЗАЦИИ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ 
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МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс 
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г. Томск 

Руководитель: Туранов Сергей Борисович, к. т. наук, доцент ОМ ИШНПТ 
 

Повышение энергоэффективности и влияние освещения в школах критически 
важно. Однако не менее значим «человеческий фактор»: доказано, что некачествен-
ная световая среда сбивает биоритмы, ухудшает зрение и снижает успеваемость уча-
щихся [1-4]. 

Решением может стать «человеко-ориентированное освещение», которое дина-
мически меняет интенсивность и спектр в течение дня [5]. Такой подход синхронизи-
рует освещение с биоритмами, повышая концентрацию, память и снижая уровень 
стресса [6]. Однако несмотря на очевидные преимущества, данная тема слаба изу-
чена и нет конкретных примеров расчетов ее эффективности и энергопотребления. В 
связи с этим целью данной работы является разработка концепции интеллектуальной 
системы освещения школьных аудиторий на основе анализа энергопотребления и 
условий учебной среды. 

Для реализации поставленной цели проведен эксперимент, в котором с помо-
щью люксметра «ТКА-ЛЮКС» с поверкой и фликер-спектрометра было выполнено 
фотометрическое обследование и измерены спектральные распределения света трех 
учебных аудиторий в школе г. Томска МБОУ Лицей при ТПУ. Измерения выполнялись 
в разное время суток и в различных функциональных зонах: на партах (на высоте 0,8 
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м от пола), доске и в проходах. Для анализа результатов рассчитан коэффициент не-
равномерности освещения (Кн=Emax/Emin) и энергопотребление при классической и ин-
теллектуальной системе освещения (ИСО). Для формирования режимов работы ИСО 
и обоснования ее адаптивности, были проведены эксперименты по оценке влияния 
цветовой температуры на учащихся. Для этого группа испытуемых (24 человека) в 
возрасте от 18 до 25 лет выполняли серию когнитивных тестов при разном освещении 
(3000, 4000, 5000 и 6000 К). В процессе эксперимента фиксировалась частота сердеч-
ных сокращений с помощью нагрудного пульсметра, количество морганий с помощью 
алгоритма компьютерного зрения и время выполнения тестов. После каждого режима 
освещения испытуемые заполняли анкеты субъективной оценки зрительной и эмоци-
ональной усталости.  

По результатам фотометрического обследования учебных классов была выяв-
лена значительная неравномерность освещения (средний показатель для аудитории 
Кн ≈ 1,84). Вследствие необходимости компенсации зон с пониженной освещенностью 
традиционная осветительная установка функционирует с номинальной мощностью, 
обеспечивая избыточные светотехнические параметры без учета динамики есте-
ственной освещенности, вариабельность которой в течение светового дня достигает 
5-25 кратных значений. Такой режим работы приводит к нецелевому энергопотребле-
нию при сохранении неустраненного зрительного дискомфорта в локализованных зо-
нах. 

Эксперимент по анализу влияния цветовой температуры (CCT) показал, что 
наименьшее время выполнения тестов было при 6500 K (302,7 секунды). Наибольшее 
время выполнения тестов наблюдалось при 5000 K (394,2 секунды), что указывает на 
замедление когнитивных реакций в условиях этого освещения. При этом отмечена 
разная реакция участников на различные тесты. Это поможет сформировать динами-
ческие режимы работы, разрабатываемой ИСО.  

Полученные данные позволяют сформировать образ и предполагаемые режимы 
работы интеллектуальной системы освещения. Алгоритм функционирования ИСО ре-
ализован на базе программируемого логического контроллера (ПЛК), интегрирован-
ного с сенсорной сетью и подсистемой технического зрения. Входной сигнал форми-
руется массивами цифровых датчиков освещенности (люксметров) и матричными фо-
топриемниками, которые в реальном времени детектируют координаты и активность 
учащихся с последующей сегментацией функциональных зон (рабочие поверхности, 
вертикальная плоскость доски). Контроллер осуществляет непрерывную обработку 
потока данных, вычисляя карты распределения освещенности и сравнивая их с эта-
лонными матрицами. На основе временных меток и предустановленных циркадных 
профилей система рассчитывает целевые параметры светового потока для каждого 
светодиодного модуля, формируя управляющие сигналы через DALI-интерфейс. При 
отсутствии детектируемых объектов в контролируемой зоне контроллер переводит 
исполнительные устройства в режим ожидания с пониженным энергопотреблением, 
обеспечивая замкнутый цикл автоматического поддержания нормируемых парамет-
ров с минимальными энергозатратами. 

Абсолютная экономия электроэнергии по расчетам составила 53%. Эффект до-
стигается за счет максимального использования естественного света, особенно в при-
оконной зоне, и автоматического регулирования мощности светильников. Помимо фи-
нансовой окупаемости и экономии бюджетных средств, проект создает физиологиче-
ски оптимальную световую среду, способствующую улучшению образовательного 
процесса и сохранению здоровья учащихся. 

По итогам работы разработана концепция ИСО для школ с адаптивным алгорит-
мом управления на базе датчиков и компьютерного зрения. Система автоматически 
регулирует мощность и спектр светильников в зависимости от естественной освещён-
ности, присутствия и активности учащихся. Расчёты подтверждают снижение 
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энергопотребления более чем на 50%. При этом, сформированные режимы освеще-
ния на основе научных исследований позволят обеспечивать комфортные световые 
условия для улучшения психофизиологического состояния обучающихся. Таким об-
разом, предложенное решение обеспечивает нормативные параметры световой 
среды при минимальных затратах энергии и создаёт комфортные условия для обуче-
ния. 
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Восприятие окружающего мира человеком на 80% обеспечивается зрением, по-
этому искусственное освещение выступает одним из ключевых факторов среды, вли-
яющим на психофизиологическое состояние и регулирующим циркадные ритмы (био-
логические процессы цикла сна и бодрствования, повторяющиеся каждые двадцать 
четыре часа) [1]. Научные исследования подтверждают, что в зависимости от уровня 
освещённости и цветовой температуры происходят физиологические реакции, управ-
ляемые гормонами сна мелатонином и бодрости кортизолом [2]. Недостаток нату-
рального света или несоответствующее освещение могут привести к нарушениям сна, 
изменению настроения и оказывать отрицательное воздействие на здоровье в целом 
[3]. Создать световую среду, приближенную к естественной и поддерживающую цир-
кадные ритмы, возможно с помощью биодинамического или человеко-ориентирован-
ного освещения Human Centric Lighting [4]. Система управления освещения автомати-
чески регулирует параметры световой среды, имитируя естественный солнечный 
цикл, и способна повысить эффективность труда, улучшить сон и общее самочув-
ствие. 

Проектирование искусственного освещения и оценка воздействия света на че-
ловеческий организм особо актуальна для школ, ведь ученики старших классов про-
водят в условиях искусственного освещения кабинетов большую часть рабочего дня. 

https://newtechnology.tpu.ru/
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Процесс обучения неоднороден и требует разного уровня концентрации: ученики мо-
гут решать сложные задачи на математике, проходить тестирование по русскому 
языку или обсуждать литературные произведения. К такому многообразию задач 
должно прилагаться и изменчивое освещение.  

Целью данного проекта является разработка сценариев освещения школьного 
класса, сменяемых в зависимости от рода деятельности учеников. Для достижения 
этой цели были поставлены задачи: изучить физиологические механизмы влияния 
света, проанализировать зарубежный опыт внедрения динамического освещения и 
разработать параметры световых сценариев, провести светотехнический аудит дей-
ствующей осветительной установки для оценки световых условий в соответствии с 
действующими нормативными параметрами, а также моделирование световых сце-
нариев в программном комплексе Dialux Evo. 

Разработан комплекс из 4 световых сценариев, основанных на физиологиче-
ском влиянии света на когнитивные функции. Режим «Энергичное утро» (5000-6500 К, 
≥500 лк, 100%) использует синий свет для подавления мелатонина и повышения кон-
центрации с 8 до 10 утра. Сценарий «Перемена» (3000 К, 300 лк, 40%) предполагает 
тёплый свет, снижающий кортизол для расслабления. Для «Стандартной работы» 
установлены параметры 4500-5000 К и 500 лк при 60% яркости, создающие равномер-
ный фон. «Групповая работа» (3000-3500 К, 500 лк) активизирует взаимодействие в 
теплом свете.  

Результаты светотехнического аудита продемонстрировали, что текущие пока-
затели освещённости, равномерности распределения светового потока и индекса 
цветопередачи не соответствуют действующим нормативным требованиям. Выявлен-
ные несоответствия обусловлены неисправным состоянием ряда осветительных при-
боров, что объективно свидетельствует о необходимости реконструкции осветитель-
ной установки для обеспечения безопасных и комфортных условий обучения. 

Для реализации проекта было подобрано светотехническое оборудование, а 
именно светильник DL-TITAN-S600x600-40W Day4000-MIX от ведущего российского 
производителя светодиодной светотехнической продукции Arlight RUS. Данная свето-
диодная панель с прямой засветкой и изменяемой цветовой температурой предназна-
чена для общего освещения помещений и обладает высоким индексом цветопере-
дачи, удовлетворяющим требованиям большинства проектов. 

Для верификации разработанных световых сценариев и подтверждения их со-
ответствия нормативным требованиям было выполнено компьютерное моделирова-
ние в специализированном программном комплексе Dialux Evo. На основе планов 
учебной аудитории была создана трёхмерная модель помещения с учётом геометри-
ческих параметров, расстановки мебели и коэффициентов отражения поверхностей. 
В виртуальную среду были интегрированы светотехнические характеристики выбран-
ного оборудования. Программный расчёт позволил визуализировать распределение 
освещённости на рабочих поверхностях. Результатом моделирования стали графиче-
ские визуализации и псевдоцветные карты, подтверждающие возможность создания 
комфортной визуальной среды без слепящего эффекта. 

Внедрение системы требует инвестиций в оборудование и системы управле-
ния, однако долгосрочная перспектива способна окупить затраты за счёт улучшения 
общего самочувствия и успеваемости. 
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Актуальность проекта.Водородные системы позволяют создавать экологичный 
и автономный полив, уменьшая выбросы и улучшая аграрные технологии. 

Проблема.Энергетика на ископаемом топливе сильно загрязняет природу и ис-
тощает природные ресурсы. Водород решает эти проблемы, выделяя только кисло-
род и помогая перейти к чистым технологиям. 

Цель работы: создание экологичного генератора энергии, работающего на во-
дороде для полива растений до марта 2026 года. 

Задачи: 
1) изучить основы работы водородных топливных элементов. 
2) определить преимущества автономной водородной станции для полива. 
3) создать модель автоматической станции на основе выработки водородной энергии. 
4) осуществить проверку работоспособности модели. 
5) принять участие на научных конференциях и олимпиадах для демонстрации мо-
дели. 
План работы: 
 

 
Схема модели: 
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После разработки схемы модели, я приступила к сборке проекта, следуя этапам, опи-
санным в таблице. Каждый этап включает в себя подключение и настройку отдельных 
компонентов (см таблицу №7) 

 

 
Выводы: 
Получены знания о водородной энергетике и особенностях водородных топливных 
элементов, изучены способы интеграции в энергосистемы, производство чистой элек-
троэнергии и принципы автоматизации полива растений. 
Цель проекта выполнена: создана прототипная система полива растений на адаптив-
ном питании, показавшая преимущества и перспективы внедрения водородных тех-
нологий. Все задачи выполнены успешно. 
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В ходе работы над проектом была 

разработана и собрана умная система 

полива растений на основе Arduino.Эта 

схема позволяет легко понять, как рабо-

тает система и какие компоненты ис-

пользуются. 
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В рамках секции школьного направления конференции «Инженерные решения» 

представляется проект, направленный на повышение информированности о первой 
помощи при инсульте. Инсульт продолжает оставаться одной из основных причин 
смертности в мире, и знание правильных действий в критической ситуации может зна-
чительно увеличить шансы на спасение жизни. 

С учетом высокой распространенности инсульта и связанного с ним риска ле-
тального исхода, осведомленность о методах первой помощи становится особенно 
актуальной. Наблюдается тенденция к низкому интересу молодежи к научным публи-
кациям, что подчеркивает необходимость создания мобильного приложения, обеспе-
чивающего быстрый и доступный доступ к основным аспектам оказания первой по-
мощи при инсульте. В процессе реализации проекта планируется использовать раз-
нообразные формы поддержки, включая рекламу на популярных блог-платформах, 
финансирование и установление партнерских отношений. 

Создание наглядного алгоритма первой помощи при инсульте нацелено на ре-
шение проблемы недостаточной информированности населения о необходимых дей-
ствиях в случае возникновения данного заболевания. Проект будет сосредоточен на 
информировании о симптомах инсульта и последовательности действий, которые 
следует предпринять для оказания помощи пострадавшему. 

Возраст является значительным фактором, повышающим риск инсульта. Со-
гласно статистическим данным, инсульт чаще всего наблюдается у мужчин старше 55 
лет и женщин старше 65 лет, однако случаи заболевания фиксируются также среди 
молодежи. Осознание признаков инсульта и быстрая реакция могут сыграть решаю-
щую роль в спасении жизни. Пользователи, освоившие основные принципы первой 
помощи через приложение, смогут уверенно действовать в экстренных ситуациях. Ос-
новная цель проекта заключается в том, чтобы сделать знания о первой помощи до-
ступными для каждого. 

Целевая аудитория охватывает широкий спектр пользователей: от обычных 
граждан и их семей до медицинских работников, образовательных учреждений, спе-
циализированных организаций и социальных служб, с особым акцентом на людей с 
факторами риска инсульта и их окружение. Это позволит эффективно разрабатывать 
контент и маркетинговую стратегию. 

Потенциальные заказчики и заинтересованные стороны проекта включают: 
1. Медицинские учреждения и организации, заинтересованные в обучении широ-

кой аудитории методам первой помощи при инсульте. 
2. Образовательные учреждения и тренинговые центры, использующие прило-

жение как дополнительный ресурс для обучения. 
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3. Государственные органы и организации в области общественного здравоохра-
нения, осознающие ценность распространения информации о первой помощи. 

4. Некоммерческие организации и фонды, поддерживающие пациентов с инсуль-
тами и их семьи, для образования и поддержки сообщества. 

5. Технологические компании, заинтересованные в разработке инновационного 
приложения в области здравоохранения. 

6. Технически подкованные пользователи, интересующиеся технологиями и экс-
тренной медициной. 

На текущий момент была выпущена вторая версия приложения, доступная по 
следующей ссылке - https://t.me/appfirstaid. В этой версии реализованы следующие 
улучшения и функции:  

1) Выбор программного обеспечения и изучение языка программирования Kotlin.  
2) Разработка внешнего вида приложения, включая подбор цветовой палитры и 

продумывание общего дизайна (см. Рис. 1). 
3) Программирование функционала интерактивных карточек, написание текстов 

о симптомах, порядке действий, реанимации и распространенных ошибках при оказа-
нии первой помощи.  

4) Добавление наглядных изображений и видео, которые открываются на весь 
экран, а также реализация функции приближения изображений.  

5) Создание теста для проверки знаний с собственным прогрессбаром и систе-
мой выбора ответов.  

6) Внедрение мелких улучшений и исправление недоработок. 
 В рамках реализации проекта отмечается активное участие в различных меро-

приятиях, что подтверждается множеством призовых мест и дипломов, полученных 
на конкурсах и конференциях. Всероссийский конкурс научно-технологических проек-
тов «Большие вызовы» стал значимой платформой для представления работы по со-
зданию 3D-модели человеческого тела в Blender, направленной на наглядное пред-
ставление алгоритма первой помощи при инсульте. 

 

 
Рис. 1 – Скриншот интерфейса приложении 

 
Также данный проект был удостоен дипломами победителей и призеров в 2024 

году на различных конкурсах, включая Региональный этап Томской области Всерос-
сийской конференции «Юные техники и изобретатели», где получен Диплом 3 сте-
пени. Кроме того, проект отмечен на Межрегиональном инженерном стендап-конкурсе 

https://t.me/appfirstaid


118  

«Техноимпульс 25» и других мероприятиях, что подчеркивает его значимость и акту-
альность в области генетики, медицины и образовательных технологий.  
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Современное общество сталкивается с проблемой недостаточного понимания и 

эмпатии к людям с нарушениями зрения. Большинство людей не имеют возможности 
осознать, каково это — видеть мир с ограниченными зрительными способностями. 
Это приводит к дефициту осведомленности о потребностях и трудностях, с которыми 
сталкиваются такие люди в повседневной жизни. 

Проект "Othersight" предлагает решение данной проблемы через разработку VR-
приложения, которое позволит пользователям испытать визуальные ограничения, с 
которыми сталкиваются люди с плохим зрением. С использованием технологий вир-
туальной реальности приложение обеспечит погружающий опыт, демонстрируя, как 
различные нарушения зрения влияют на восприятие окружающего мира. 

У большинства людей с нормальным зрением существует упрощенное или не-
верное представление о том, как видят мир люди с нарушениями зрения. Данный про-
ект нацелен на наглядную демонстрацию особенностей восприятия при различных 
офтальмологических патологиях, что может быть полезно как для воспитания толе-
рантности в обществе, так и в образовательных целях. 

Цель проекта: к концу учебного года 2025-2026 планируется разработка VR-при-
ложения, включающего два режима: симуляцию нарушений зрения в реальном вре-
мени через камеру VR-шлема и симуляцию в полностью виртуальной 3D-среде. 

Этапы разработки проекта Othersight: 
Подготовительный этап (Сентябрь - Декабрь 2025): 

https://prioritet03.ru/skoraya/247_priznaki_insulta_i_okazanie_pervoy_pomoschi
https://prioritet03.ru/skoraya/247_priznaki_insulta_i_okazanie_pervoy_pomoschi
https://cardioagent.ru/abc/nevrologija/insult_ostroe_narushenie_mozgovogo_krovoobraschenija/
https://cardioagent.ru/abc/nevrologija/insult_ostroe_narushenie_mozgovogo_krovoobraschenija/
https://elamed.com/vse-o-lechenii/6-mifov-ob-insulte/
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• Изучение движка Unity 3D и языка программирования C# для разработки VR-
приложений, а также программы для 3D моделирования Blender. 

• Сбор и анализ информации из открытых источников по особенностям зритель-
ного восприятия при близорукости, дальнозоркости и астигматизме для создания точ-
ной цифровой симуляции. 

• Изучение принципов работы с камерами pass-through в VR-шлемах. 
Разработка 3D-среды (Январь - Февраль 2026): 
• Сканирование помещений с помощью специальной камеры и доработка полу-

ченных данных в Blender. 
• Настройка освещения, материалов и оптимизация 3D-моделей для VR. 
• Импорт готовой 3D-сцены в Unity и настройка навигации по ней (Рис.1). 
Создание VR-прототипа (Февраль - Март 2026): 
• Настройка pass-through камеры VR-шлема и получение видеопотока в проекте 

Unity для режима AR. 
• Разработка шейдеров и пост-обработки для симуляции нарушений зрения, ра-

ботающих как в режиме AR, так и в режиме VR. 
• Создание интерфейса приложения. 
Тестирование, доработка и публикация (Апрель - Июнь 2026): 
• Всестороннее тестирование приложения на школьном VR-шлеме: проверка ста-

бильности, удобства навигации и корректности визуальных эффектов в обоих режи-
мах. 

• Исправление выявленных ошибок и финальная оптимизация производительно-
сти. 

• Публикация приложения в открытом доступе на соответствующих платформах. 

 
Рис. 1. Тестирование эффекта размытия в программе Unity 

Ссылка на видео тестирования эффекта размытия в программе Unity: 
 https://disk.yandex.ru/d/jfa37XdHUprm6w  

Проект "Othersight" представляет собой инновационное инженерное решение, 
направленное на повышение осведомленности о нарушениях зрения и создание бо-
лее инклюзивного общества. Использование технологий виртуальной реальности поз-
волит не только демонстрировать особенности восприятия, но и способствовать фор-
мированию более глубокого понимания потребностей людей с ограниченными воз-
можностями.  
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Гидропоника – это метод выращивания растений на искусственных средах 

без почвы. Питание растения получают из питательного раствора, окружаю-
щего корни (клубни, луковицы).  

Актуальность проекта: гидропоника позволяет сократить использование зе-
мельных ресурсов, а также способствует снижению потребления воды, так как в дан-
ной системе используется замкнутый цикл, что не только делает её экономичной, но 
и способствует сохранению экологии на нашей планете. 

Проблема: из-за глобального изменения климата на планете во многих регио-
нах очень часто возникает засуха. При недостатке воды растения могут не усваивать 
необходимые питательные вещества, что приводит к ухудшению их роста и снижению 
содержания полезных веществ и витаминов в продукте.  

Цель проекта: создать гидропонную установку для культивирования сельскохо-
зяйственных растений.  

Основные задачи: изучить информацию о способах выращивания растений при 
гидропонном методе; изготовить гидропонную установку; проверить работоспособ-
ность собранной установки.  

В условиях школьной лаборатории физики из подручных материалов было ре-
шено самостоятельно изготовить установку для гидропонного выращивания расте-
ний. Изучив доступные материалы теоретического и практического характера, нами 
был выбран способ питательного слоя. В качестве основы для питательного слоя 
была выбрана вода с растворенным органическим удобрением «Биогумус». Корпус 
установки был собран из алюминиевого профиля 25*25 мм, соединенного между со-
бой кронштейнами. На корпусе размещена четырехъярусная система подачи пита-
тельного раствора, изготовленная из сантехнических ПВХ труб и фитингов диаметром 
50 мм. Подача питательного раствора в систему осуществлялась с помощью двух 
насосов: HJ-1541 (28 Вт) и GP-316 (15 Вт). В нижней части емкостей для выращивания 
и на дне были просверлены отверстия диаметром 2-3 мм для возможности подачи 
питательного раствора к корневой системе растений. В продуктовом магазине было 
приобретено необходимое количество посадочного материала. В качестве посадоч-
ного материала был выбран желтый репчатый лук. Размер луковиц соответствовал 
размеру емкости для посадки. Перед вводом установки в эксплуатацию, система по-
дачи питательного раствора и емкости прошли обработку при помощи обеззаражива-
ющего средства «Ника-хлор». На дно емкостей для выращивания был помещен сте-
рильный бинт, который препятствовал проникновению корней в систему подачи пита-
тельного раствора. Для укрепления и поддержания корневой системы в емкости для 
посадки был добавлен кокосовый субстрат. Учитывая разную продолжительность све-
тового дня в разное время года, было решено использовать специализированный ис-
точник искусственного света, предназначенный для растений (PPG8i-900 Agro, 12 Вт). 
Данный источник был размещен над первым ярусом установки. Для экономии полез-
ного места над 2, 3 и 4 ярусами была смонтирована светодиодная лента, рассчитан-
ная на напряжение 5В (световая мощность 8 Вт/м). После подготовки гидропонной 
установки и посадки луковиц, система пролива была подключена к электронному тай-
меру, который запускал и отключал насосы в определенное время. Первые всходы 
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появились спустя 12-14 дней. За весь период проращивания, в течение 58 дней, было 
получено около 2 килограмм зеленого лука, что соответствует производительности 
данной установки. 

Необходимые детали и комплектующие (количество, стоимость): профиль кон-
струкционный (13 м, 5434 руб.), отвод канализационный (8 шт, 464 руб.), заглушка ка-
нализационная внутренняя (2 шт, 62 руб.), муфта двухраструбная канализационная 
(4 шт, 190 руб.), ревизия канализационная внутренняя (64 шт, 5568 руб.), хомут кана-
лизационный одинарный (10 шт, 384 руб.), 3-сторонний концевой угловой кронштейн 
(8 шт, 500 руб.), L-образный черный внутренний угловой соединительный кронштейн 
(20 шт, 645 руб.), насосы (2 шт, 3900 руб., умная розетка с таймером электронным (1 
шт, 829 руб.), светодиодная фитолента для подсветки растений (5 м, 238 руб.), фито-
лампа (1 шт, 345 руб.) Итого - 18 559 руб. 

 
Сравнение с отечественным и зарубежным аналогом.  
1. Вертикальная аэропонная башня 64 растений зарубежного пр-ва неизвест-

ной фирмы за 48000 руб.  
2. Стеллажная многоярусная гидропонная установка 4 ЯРУСА, пр-во Россия, 

growWorld за 58999 руб. до 40 растений. 
Стоимость нашей установки выходит дешевле и подходит для выращивания множе-
ства сельскохозяйственных растений. Основная аудитория: фермеры, эксперимента-
торы, садовники, и обычные люди. 

Как показали результаты проведенной работы, гидропоника является доста-
точно специфическим, требующим больших затрат труда и дорогим способом выра-
щивания растений. Это связано с трудностями поддержания оптимальных условий 
для роста растений, включая температуру, уровень влажности, освещение и уровень 
кислорода в растворе, что позволяет растениям лучше усваивать питательные веще-
ства. Но, несмотря на это, работа продолжается. Ведется оптимизация времени по-
лива и времени искусственной инсоляции, в условиях короткой продолжительности 
светового дня в осенний и зимний период. В перспективе - собрать ферму с возмож-
ностью выращивания: огурцов, помидоров, зелени и т.д. Исследовать возможность 
применения полученных результатов для культивации сельскохозяйственных культур 
в условиях крайнего Севера. 
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Воздушный компрессор - это энергетическая машина или техническое устрой-
ство для повышения давления и перемещения газов и их смесей. Существует боль-
шое множество типов компрессоров, наиболее популярные из них: поршневой ком-
прессор, мембранный компрессор, винтовой компрессор, роторный компрессор, спи-
ральный компрессор и др. Использование компрессора от холодильника в качестве 
воздушного компрессора – это экономичное, эффективное и доступное решение, ко-
торое может найти применение в различных сферах, таких как: мелкий ремонт, по-
краска, использование пневмоинструментов и даже аквариумистика. В современном 
мире всё чаще начинают переходить от работы с электрическим видом инструментов 
на работу с пневматическими инструментами. Данный переход обоснован следую-
щими факторами: пневмоинструменты гораздо эффективнее, дешевле в себестоимо-
сти, не требует потребления электроэнергии, полностью экологичные и создают 
меньше шума при работе, чем электрические инструменты. Но вот незадача, где же 
брать сжатый воздух?  

Целью проекта является, создание воздушного компрессора из подручных и 
приобретённых средств, для работы многих видов пневмоинструментов, с примене-
нием в различных сферах. Основными задачами нашей работы являются: изучение 
информации о различных типах компрессоров и областях их применения; изготовле-
ние из подручных и купленных средств устройства для сжатия воздуха; проверка ра-
ботоспособности собранного устройства и подведение итогов.  

Сравнение с отечественным и зарубежным аналогом. Воздушный компрессор 
отечественного производства фирмы «Зубр», объёмом ресивера 24 литра, мощно-
стью 1500 Вт, максимальным рабочим давлением 8 атмосфер, общей массой 22 кг и 
производительностью в 200 л/мин, с уровнем шума 85 дБ. Воздушный компрессор за-
рубежного производства фирмы «Aurora», объёмом ресивера 24 литра, мощностью 
1500 Вт, максимальным рабочим давлением 8 атмосфер, общей массой 24 кг и про-
изводительностью 120 л/мин, с уровнем шума 90 дБ. Наша же установка, имеет объём 
ресивера 24 литра, мощность 800 Вт, максимальное рабочее давление 10 атмосфер, 
общую массу 25 кг и производительность в 36 л/мин, с уровнем шума 45 дБ.  

Заказчиками и потребителями могут стать автолюбители, сервисные центры и 
обычные люди, для уменьшения своих затрат на приобретение коммерческого об-
разца, купив нашу установку, которая по своим характеристикам не уступает коммер-
ческим образцам.  

В состав нашей установки входят: куски металлического профиля от старых 
школьных парт (корпус), компрессор, фильтр глубокой очистки воздуха от лишних при-
месей, реле давления для отображения и подачи сжатого воздуха, ресивер для сжа-
того воздуха, медные трубки, необходимые переходники и крепежные материалы, 
герметик и др.  

Для начала было принято решение собрать корпус под нашу установку, сняв 
все размеры, при помощи электродуговой сварки все части были надёжно соединены 
между собой. Далее корпус был окрашен в чёрный цвет. Все комплектующие были 
прикручены к корпусу через проставки изготовленные из маслостойкой резины (для 
уменьшения вибраций и увеличения жёсткости конструкции). На основании нашей 
конструкции были прикручены колёса с возможностью фиксации для упрощения 
транспортировки. Приступаем к сборке воздушной магистрали. К нагнетательному 
клапану компрессора припаяна медная трубка при помощи электрического паяльника 
и газовой горелки, на припой ПОС-61, (так в каждом месте соединения). Трубка идёт 
к фильтру очистки воздуха, на котором с двух сторон имеется пара штуцеров. После 
фильтра воздух движется по воздушной магистрали и подходит к впускному клапану, 
который пропускает воздух только в одном направлении, в ресивер. Все резьбовые 
соединения фиксируются на анаэробный герметик. К ресиверу при помощи газовой 
сварки приварен штуцер с наружной резьбой 3/8" дюйма, на нём в последствие, 
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размещено автоматизированное реле давления. Первый манометр, показывает дав-
ление в баллоне, второй – давление на выходе, которое можно регулировать.  

 
Экономическая себестоимость нашей установки составляет 7 146,00 рублей, 

средняя цена промышленного аналога составляет около 14 000,00 рублей.  

№ Наименование расходного материала, 
деталей 

Количе-
ство шт. 

Стои-
мость руб. 

Удельный 
вес, % 

1. Компрессор от холодильника 1 500,00 7 

2. Реле давление 220В 1 1000,00 14 

3. Фильтр с манометром 1 550,00 7,7 

4. Медная трубка (Ø10мм) 1,5 метра 756,00 10,6 

5. Кран тройник латунный 1 450,00 6,3 

6. Гидроаккумулятор 24 литра (СВД) 1 2000,00 28 

7. Обратный клапан 1 350,00 4,9 

8. Медная трубка (Ø12мм) 1 метр 550,00 7,7 

9. Переходник латунный угловой 1/2" 1 100,00 1,4 

10. Штуцер – переходник латунный 1/4" 2 150,00 2,1 

11. Муфта переходная с 1/2" на 3/8" 1 100,00 1,4 

12. Сигнальные индикаторы (электрические) 2 240,00 3,3 

13. Вольтамперметр и частотомер 1 250,00 3,5 

14. Электрический автомат 1 150,00 2,1 

 Итого:  7 146,00 100 

В ходе работы над проектом, были проведены следующие эксперименты: про-
изведена очистка оргтехники от пыли с использованием сжатого воздуха; произве-
дена накачка колес на садовой тележке, которая используется для уборки территории 
Лицея; сделана попытка «перезаправлять» пустые бытовые баллончики из-под про-
пан-бутановой смеси, сжатым воздухом до 10 атмосфер. Они могут быть использо-
ваны для очистки техники от пыли, и для дальнейшей продажи. Установка является 
полностью экологичной и не несёт никакого вреда, как людям, так и окружающей 
среде.  
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БПЛА – это беспилотный летательный аппарат, на борту которого нет чело-
века – пилота, экипажа или пассажира. Управление осуществляется дистанционно 
или полностью автономно. В существующих способах доставки грузов с беспилот-
ных летательных аппаратов часто применяется парашютная система торможения. 
Однако данный способ имеет ряд ограничений, связанных с зависимостью траекто-
рии снижения от погодных условий, прежде всего от силы и направления ветра, что 
снижает точность доставки. Кроме того, парашютные системы характеризуются 
сравнительно большими габаритами и конструкционной сложностью, а также затруд-
няют точный расчёт динамики торможения вследствие существенного влияния аэро-
динамических факторов. В качестве альтернативы в данной работе рассматрива-
ется способ торможения груза с использованием упругой нити. Предлагаемая си-
стема отличается компактностью, конструкционной простотой [4]. В ходе выполнения 
работы были изучены законы свободного падения, сила упругости и закон сохранения 
энергии применительно к торможению груза с использованием упругого троса. 

Рассчитаю кинематические параметры системы в процессе падения. 
Рассмотрю связь между высотой сброса h, длиной упругого троса l0 и его ко-
эффициентом жесткости k. 

 

 
 

Получилось нелинейное уравнение, я дал ему обозначение (1). Эксперимен-
тально определил коэффициент жёсткости упругих нитей и рассчитал перегрузки, 
возникающие при торможении груза с различных высот. Установил зависимость пе-
регрузки от высоты сброса. [1, 2].  
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Рассчитаю коэффициент перегрузки: 

В ходе работы выполнил расчёт удлинения троса при заданной массе груза и 
высоте сброса. В результате расчётов установил, что при использовании исследуе-
мого троса, возникающая сила превышает предел его прочности, что приводит к его 
разрыву. На основании полученных результатов сделал вывод, что использование 
упругого троса для снижения перегрузки возможно при условии применения троса с 
большим коэффициентом жёсткости и достаточной прочностью. В дальнейшем пла-
нируется подбор троса с необходимыми характеристиками для практической реали-
зации данного способа доставки груза [3]. 
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К середине XX века гидравлические системы прочно вошли в промышленность, 

однако их применение в бытовых условиях до сих пор ограничено высокой 
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стоимостью готовых решений. Одним из наиболее доступных гидравлических меха-
низмов является автомобильный домкрат, способный преобразовывать малое усилие 
на рычаге в давление до нескольких тонн [1]. Данное свойство делает его идеальной 
основой для создания компактного пресса для вторсырья. 

В работе был собран и испытан гидравлический пресс на базе домкрата, корпус 
которого выполнен из мебельных щитов [2]. Выбор материала обусловлен простотой 
обработки и достаточной прочностью для прессования пластика, картона и тонкостен-
ной жести. Соединение элементов конструкции осуществлялось с помощью металли-
ческих уголков, что обеспечило необходимую жесткость рамы. В ходе испытаний уста-
новлено: пресс позволяет уменьшать объем отходов в 3–5 раз, что подтверждает эф-
фективность выбранных конструктивных решений. 

В процессе эксплуатации выявлены направления для доработки: установка верх-
ней шторки для фиксации материалов в камере сжатия, внедрение регулируемого 
упора для изменения рабочего объема, а также усиление корпуса металлическими 
накладками для работы с более твердыми материалами. 

Затраты на изготовление пресса составили 3264 рубля. Эта сумма ушла на по-
купку трёх мебельных щитов (два размером 1200*400*18 и один 800*400*18). Метал-
лические уголки, лобзик, саморезы и сам домкрат имелись в наличии, поэтому их сто-
имость в смету не включена. 

Для сравнения: готовый гидравлический пресс аналогичной мощности в магазине 
стоит от 12000 рублей. Таким образом, себестоимость самодельного пресса ниже в 
3,7 раза, а экономия при самостоятельном изготовлении составляет 8736 рублей. 
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Работа направлена на решение актуальной экологической проблемы нефтяных 
загрязнений водоемов. В ходе исследования был разработан метод синтеза высоко-
дисперсных ферромагнитных частиц магнетита и экспериментально проверена их эф-
фективность для адсорбции нефтяных загрязнений. 

Экспериментальные результаты показали, что синтезированные частицы спо-
собны поглощать до 40,6% массы нефти, демонстрируя перспективность данного под-
хода для ликвидации нефтяных разливов. Метод позволяет осуществлять магнитное 
управление процессом очистки и эффективное отделение адсорбента от очищаемой 
среды. 

Разработанная технология обладает рядом существенных преимуществ по 
сравнению с традиционными методами очистки. Использование ферромагнитных ча-
стиц позволяет не только эффективно адсорбировать нефтяные загрязнения, но и 
обеспечивает возможность многократного использования адсорбента после регене-
рации. Магнитное управление процессом исключает необходимость сложных механи-
ческих систем для сбора адсорбента, что значительно упрощает технологическую 
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цепочку и снижает эксплуатационные расходы. Кроме того, метод является экологи-
чески безопасным, так как используемый магнетит является природным минералом и 
не представляет опасности для окружающей среды. 
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Обычные металлы при нагреве становятся мягкими и теряют прочность. Интер-

металлиды же ведут себя иначе: многие из них становятся прочнее при повышении 
температуры. Они занимают промежуточное положение между металлами и керами-
кой, сочетая в себе: Высокую жаропрочность, Устойчивость к коррозии и окислению, 
Низкую плотность (они легче стальных сплавов), Высокую твердость. 

Интерметаллиды же формируются благодаря взаимодействию металлов в 
строгих стехиометрических соотношениях, обусловленному кристаллической упоря-
доченностью и минимизацией свободной энергии Гиббса. Основные механизмы вклю-
чают диффузию атомов, обменные реакции и распад пересыщенных твердых раство-
ров. 

Они применяются в таких отраслях, как авиация, космос и энергетика 
Авиация и космос: Из титановых и никелевых интерметаллидов (TiAl, Ni3Al) де-

лают лопатки турбин реактивных двигателей. Это позволяет двигателям работать при 
огромных температурах, что экономит топливо и увеличивает мощность. 

Энергетика: Соединения ниобия и олова (Nb3Sn) применяются в мощных сверх-
проводящих магнитах для томографов (МРТ) и термоядерных реакторов (ИТЭР). 

Добавки Sc и Zr в сплавах 
В алюминий-магний-кремниевых сплавах добавки Sc и Zr (Al-Mg-Si-Sc-Zr) при-

водят к формированию фаз (Al,Si)₃ScZr или AlSc₂Si₂ на границах зерен, улучшая мик-
роструктуру после многостадийного отжига, но слегка снижая прочность из-за мень-
шего количества β''-частиц. Si влияет на трансформацию Sc-содержащих фаз в Al-xSi-
Mg-Sc-Zr-Ti, изменяя механические свойства. Взаимодействие Si-Sc ограничивает 
совместный эффект модификаторов. 

Перспективы Zr-Si-Sc 
Отсутствие прямых публикаций по третичной Zr-Si-Sc системе указывает на но-

визну темы; существующие данные по Zr-Si и Sc-Zr в других матрицах предполагают, 
что добавка Sc может оптимизировать термофизические свойства, такие как тепло-
проводность и температура Дебая, аналогично эффектам в Zr-Si. Предсказания 
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свойств требуют DFT-расчетов для новых фаз, учитывая влияние Sc на стабильность 
и анизотропию 

Цель работы: 
Разработка и исследование новых интерметаллических соединений на основе 

системы Zr-Si-Sc, моделирование их свойств и структуры 
Задача:  
Прогнозирование новый кристаллических структур интерметалидов в про-

граммном комплексе USPEX; 
Расчет теплофизических свойств интерметаллидов в программном комплексе 

Thermo calc; 
Выбор оптимальных интерметаллидов для применения в высокотехнологичных 

отраслях по диаграммам 
Кратко о программах USPEX и Thermo calc 
USPEX (Universal Structure Predictor: Evolutionary Xtallography) 
Программа для предсказания структуры вещества, разработанная группой про-

фессора Артема Оганова. 
Thermo-Calc 
Программный комплекс для термодинамического моделирования многокомпо-

нентных систем. 
Исследование: 
Расчет кристаллической структуры: В программной комплексе USPEX смодели-

рованны следующие стабильные интерметалиды: (Zr2Si9Sc4, ZrSi9Sc5, Zr3Si8Sc, 
ZrSi2Sc, ZrSi5Sc5, Zr2Si6Sc9, Zr2Si3Sc, Zr3Si6Sc8, Zr3Si5Sc3, Zr4Si5Sc2, ZrSi8Sc6) 

Мы рассмотрели физические свойства данных интерметаллидов и выяснили 
что:  

• при энтропии – плотность ZrSi9Sc5 отличается повышенной энтропией и 
пониженной плотностью;  

• при возрастание содержания скандия возрастает показатель энтропии; 

• при повышенном содержании кремния плотность интерметаллиодов сни-
жается.  

• при теплопроводность – плотность Zr3Si8Sc отличается наибольшим со-
отношением теплопроводностью к плотности  

Формируется группа интерметаллидов с достаточным соотношением теплоем-
кость – плотность при повышенных температурах  

Анализ полученных данных: 
При анализе свойств интерметаллидов в условиях высоко температурного воз-

действия (1000°c) , характерного для их условий эксплотаций, наиболее перспектив-
ными свойствами отличаются Zr2Si9Sc4 ZrSi9Sc5 Zr3Si8Sc  

При возрастание содержания скандия возрастает показатель энтропии; 
При повышенном содержании кремния плотность интерметаллиодов снижа-

ется. 
С повышением температуры наблюдается понижение теплопроводности для 

всех интерметаллидов  
Формируется группа интерметаллидов с достаточным соотношением теплоем-

кость – плотность при повышенных температурах 
Формируется группа интерметаллидов с достаточным соотношением теплоем-

кость – плотность при повышенных температурах 
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СИНТЕЗ ВЫСОКОЭНТРОПИЙНОЙ КЕРАМИКИ ДЛЯ ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ 
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Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при ТПУ, 10 

класс 
г. Томск 

Руководитель: Гынгазов Сергей Анатольевич, д-р техн. наук, ведущий научный со-
трудник проблемной научно-исследовательской лабораторией электроники, диэлек-

триков и полупроводников (ИШФВП) 
 

Синтез высокоэнтропийной керамики (ВЭК) – это процесс создания материала 
на основе оксидной керамики, которая будет обладать прочными и теплозащитными 
свойствами. Основная цель такого синтеза – производство современных термоба-
рьерных покрытий (ТБП), используемых для защиты металлических деталей в авиа-
ционной и аэрокосмической технике. Они сохраняют целостность металла, предот-
вращая воздействие сверхвысоких температур [1]. 

Для изготовления ТБП используют материалы с низкой теплопроводностью и 
высокой термической стабильностью. Наиболее широко используемый материал — 
диоксид циркония, стабилизированный иттрием (YSZ) [2]. 

На данный момент ученые разрабатывают технологию сверхбыстрого синтеза 
твердого раствора из пяти и более неорганических соединений ВЭК. Одним из основ-
ных методов его создания является твердофазный синтез [3]. Для синтеза высокоэн-
тропийных керамических материалов применяют метод нагрева быстрыми электро-
нами (БЭ). Он усиливает диффузионный обмен, таким образом сокращая время и 
энергетические затраты на получение ВЭК. 

Принцип метода: под действием пучка БЭ некоторые компоненты порошковой 
смеси одновременно подвергаются плавлению и интенсивной ионизации, что приво-
дит к образованию керамического продукта с высокой пористостью [4].  

Полученные образцы ВЭК используются для создания ТБП. Они распростра-
нены в электронике, ядерной физике и других областях, где важна стабильность при 
высоких температурах и защита от тепловых воздействий.  

Актуальность исследования: необходимость повышения эксплуатационной 
температуры газотурбинных двигателей для увеличения их эффективности. 
Цель: изучение способа получения ВЭК методом электронно-лучевого нагрева. 

Задачи:  
1. Получить ВЭК с помощью электронно-лучевого нагрева 
2. Составить описание технологического процесса получения ВЭК методом элек-

тронно-лучевого нагрева. 
3. Исследовать влияние электронной-лучевого нагрева на формирование капель-

ного керамического продукта. 
Объект исследования: ВЭК состава (Y0,2Yb0,2Lu0,2Eu0,2Er0,2)3Al5O12  
Предмет исследования: эффективность спекания ВЭК с помощью электронно-

лучевого нагрева. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

https://www.researchgate.net/publication/373750006_Formation_and_Evolution_Mechanism_of_Intermetallic_Compounds_of_Friction_Stir_Lap_Welded_SteelAluminum_Joints
https://www.researchgate.net/publication/373750006_Formation_and_Evolution_Mechanism_of_Intermetallic_Compounds_of_Friction_Stir_Lap_Welded_SteelAluminum_Joints
https://www.researchgate.net/publication/333615270_Ab_initio_Insight_Into_the_Structure_and_Properties_of_Zr-Si_System
https://www.researchgate.net/publication/333615270_Ab_initio_Insight_Into_the_Structure_and_Properties_of_Zr-Si_System
https://elpub.ru/elpub-article/vektor/889
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Для синтеза ВЭК Y0,2Yb0,2Lu0,2Eu0,2Er0,2)3Al5O12 были использованы порошки оксидов 
Y2O3, Yb2O3, Lu2O3, Eu2O3, Er2O3, Al2O3. Чистота всех порошковых материалов соста-
вила 99,9 %. Порошки были взяты в соотноше-
нии:3Y2O3+3Yb2O3+3Lu2O3+3Eu2O3+3Er2O3+25Al2O3 = 10(Y0,2Yb0,2Lu0,2Eu0,2Er0,2)3Al5O12 

Порошковую смесь исходных оксидов в объеме массивной медной кюветы под-
вергали на воздухе кратковременному воздействию пучком мощных БЭ с энергией 2 
МэВ и током пучка 12 мА. Скорость перемещения кюветы с порошковой смесью под 
пучком была 1 см/с. Общее время облучения было 10 с. 

РЕЗУЛЬТАТТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В данной работе впервые осуществлён синтез ВЭК (Y0,2Yb0,2Lu0,2Eu0,2Er0,2)3Al5O12 в 
мощном пучке БЭ. Высокая эффективность синтеза ВЭК помощью электронно-луче-
вого нагрева может быть объяснена особенностями выделения энергии в диэлектри-
ческих материалах при радиационной обработке. Массовая плотность порошковой 
смеси в кювете выбирается исходя из условия полного поглощения в ней энергии 
электронного пучка. Большая часть энергии передается кристаллической решетке и 
идет на нагрев. Оставшаяся часть расходуется на создание дефектов решетки, кото-
рые и отвечают за высокую устойчивость к агрессивной среде. 

ВЫВОДЫ 
Предложен и исследован новый синтез высокоэнтропийной керамики 
(Y0.2Yb0.2Lu0.2Eu0.2Er0.2)3Al5O12. Установлено, что для пучка БЭ с энергией 2 МэВ и то-
ком пучка 12 мА при скорости перемещения 1 см/с кюветы под пучком, практически 
вся порошковая смесь подвергается плавлению с образованием высокопористых ке-
рамических капель синтезированного продукта, который является высокоэнтропийной 
керамикой состава (Y0.2Yb0.2Lu0.2Eu0.2Er0.2)3Al5O12. 
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Актуальность разработки и внедрения современной модели управления желез-
нодорожным транспортом обусловлена комплексом взаимосвязанных технологиче-
ских, экономических и социальных вызовов, стоящих перед отраслью в условиях гло-
бальной цифровой трансформации.  
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В условиях роста интенсивности движения и увеличения весовых норм поездов 
традиционные методы обеспечения безопасности исчерпывают свой потенциал. Же-
лезнодорожная транспортная система сталкивается с рядом вызовов: 

Автоматизация критических функций. Внедрение систем автоматического веде-
ния поезда и предиктивной диагностики позволяет исключить ошибки, связанные с 
утомляемостью или невнимательностью персонала. 

Концепция «Нулевого травматизма». Переход к системам, способным в реаль-
ном времени анализировать состояние пути, подвижного состава и окружающей 
среды, является необходимым условием для предотвращения катастроф и сохране-
ния человеческих жизней. 

Снижение зависимости от человеческого фактора. Автоматизация рутинных 
операций позволяет перераспределить функции человека на контроль и принятие 
стратегических решений, повышая эргономику труда. 
Подготовка кадров. Разработка новой модели управления стимулирует обновление 
образовательных стандартов и подготовку специалистов.  

Цель проекта заключается в разработке комплексной модели модернизации 
управления тепловозом на основе интеграции автоматизации и искусственного интел-
лекта (ИИ). 
В ходе работы был выявлен и решен ряд следующих задач:  
• Проведён анализ существующих систем управления и выявить их недостатки. 
• Создана концепцию системы дистанционного управления с необходимыми ком-
понентами и алгоритмами. 
• Разработана концепция ИИ-системы мониторинга состояния машиниста. 
• Произведена оценка эффективность предложенной системы в сравнении с тра-
диционными методами. 
• Разработана рекомендации по внедрению системы на промышленных желез-
нодорожных линиях. 
• Проведён анализ полученных данных и обосновать целесообразность внедре-
ния решений. 
Исходя из актуальности и поставленной цели представляется важным разработка 
комплексной модели, включающей в себя:  
1. Техническое оснащение современной модели управления 

• Видеоконтроль: Система CTRL@VISION 100 WE для мониторинга пути, 
препятствий и положения стрелок. 

• Управление инфраструктурой: Радиоуправляемые стрелочные переводы 
(CTRL@POINT) и автоматизация железнодорожных переездов. 

• Безопасность: Система принудительного торможения «СПОМ» 2.0 с временем 
реакции ≤ 1 секунды. 

• Стоимость внедрения: ~2,99 млн руб. на один тепловоз (оборудование, монтаж, 
обучение). 
2. Системы технического зрения и передачи данных на базе ИИ  

• Компьютерное зрение: Детекция объектов, распознавание сигналов и оценка 
состояния инфраструктуры (нейросети YOLO, EfficientDet). 

• IoT-инфраструктура: Бортовой шлюз и сеть внешних датчиков (вибрация, тем-
пература, искрение) для прогноза состояния пути. 

• Голосовой ассистент: Система распознавания речи (ASR) и синтеза (TTS), обу-
ченная на железнодорожной терминологии. 

• Поддержка решений: Анализ рисков в реальном времени и рекомендации ма-
шинисту (подход human-in-the-loop). 

• Стоимость внедрения: ~1,41 млн руб. на один тепловоз. 
3. Мониторинг состояния машиниста  
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• Датчики: Аппаратное обеспечение (камеры, биометрические датчики), 
программное обеспечение и алгоритмы ИИ (компьютерное зрение, анализ 
биометрических данных, акустический анализ) 

• Технологии: Анализ позы, направления взгляда (метрика PERCLOS), 
биометрические датчики (пульс, кожно-гальваническая реакция). 

• Сценарии реагирования: Трехуровневая система тревоги (от звукового 
предупреждения до автоматического торможения). 

• Стоимость внедрения: ~22 тыс. руб. (дополнительное оборудование).  
С демонстрацией принципа работы и обеспечения нашей разработки можно ознако-
мится по ссылке: https://disk.yandex.ru/d/iPgoONQPayUeGw  
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Световое загрязнение представляет собой искусственный избыточный свет, ко-

торый негативно воздействует на природу и изменяет режим дня и ночи у животных, 
что делает тему разработки экологичных источников освещения крайне актуальной 
[1]. По данным исследований [2], свет оказывает комплексное и глубокое влияние на 
птиц, прежде всего серьезно нарушая их навигационную систему. Многие виды ори-
ентируются по звездам и луне во время ночных перелетов, однако яркое свечение 
городов создает мощный оптический шум, сбивающий их с пути, из-за чего только в 
США ежегодно гибнет от 365 до 988 миллионов птиц, дезориентируясь и врезаясь в 
здания. Кроме того, у птиц, чья активность напрямую зависит от длины светового дня, 
избыточное ночное освещение вызывает гормональные сбои, провоцируя начало 
брачного периода и размножения раньше положенного срока, что нарушает экологи-
ческую связь между периодами доступности корма и временем выкармливания птен-
цов. Световое загрязнение также нарушает суточные биологические ритмы, застав-
ляя птиц петь на 50 минут дольше или раньше обычного. Излишнее свечение городов 
действует как магнит, притягивая птиц к опасным территориям, полным стекол и 
транспорта, причем проблема усугубляется с каждым годом, так как световое загряз-
нение неуклонно растет во всем мире на 2-10% ежегодно [3].  

В связи с этим целью данной работы является разработка концепции уличного 
светильника, который обеспечивает необходимую освещенность для человека в ле-
сопарковой зоне, но при этом минимизирует негативное воздействие на местную фа-
уну, особенно на птиц.  

https://disk.yandex.ru/d/iPgoONQPayUeGw
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Для достижения поставленной цели были сформулированы задачи, включаю-
щие изучение влияния искусственного света на птиц и другие организмы, формули-
ровку критериев минимизации вредного воздействия, а также проектирование 3D-мо-
дели макета экологического светильника в программе Blender. 

На рынке осветительных приборов существуют различные решения, однако 
российских аналогов, позиционирующих себя как светильник с наименьшим световым 
загрязнением для лесопарковой зоны не обнаружено, тогда как среди зарубежных ре-
шений можно выделить модели, обеспечивающие баланс между потребностями че-
ловека в освещении для безопасности и необходимостью сохранения естественной 
среды обитания птиц и других ночных животных [3].  

Для обоснования конструктивных решений была систематизирована информа-
ция о влиянии параметров светильника на световое загрязнение и выявлены ключе-
вые факторы, определяющие экологичность прибора. Поскольку холодный свет с тем-
пературой выше 4000К привлекает насекомых и нарушает навигацию птиц, было ре-
шено использовать теплый свет менее 3000К с минимальной долей синего спектра, 
отдавая предпочтение желтому, оранжевому или красному диапазону. Неэкраниро-
ванные источники, светящие во все стороны, дезориентируют ночных животных, что 
потребовало внедрения полного глухого экранирования, исключающего световой по-
ток выше горизонта и выход света выше 90 градусов от вертикали вниз. Избыточно 
яркий свет ослепляет фауну и нарушает маскировку, поэтому предусмотрено исполь-
зование светорегуляторов и зонирование для освещения только необходимых участ-
ков. Полированные отражатели создают блики и дезориентируют животных на рас-
стоянии, в связи с чем предложено применение матовых материалов для равномер-
ного распределения света без слепящего эффекта. 

Проектный продукт представляет собой осветительный прибор со световым по-
током 300-800 люмен, имеющий регулируемую направленность света строго вниз. 
Светильник оснащен источником света с цветовой температурой 3000К и спектраль-
ным составом в длинноволновом диапазоне (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Модель экологического светильника для лесопарковой зоны 
Экономическая эффективность проекта обосновывается внедрение таймеров, 

датчиков движения и частичного отключения освещения в ночное время дополни-
тельно сокращает эксплуатационные расходы, а применение светодиодов LED обес-
печивает длительный срок службы. Хотя точный расчет бюджета требует сметы на 
производство прототипа, концепция предполагает снижение затрат на электроэнер-
гию для муниципальных заказчиков в долгосрочной перспективе, а также уменьшение 
экологических издержек, связанных с нарушением биоразнообразия. Перспективы ис-
пользования разработанного светильника связаны с оснащением лесопарковых зон 
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города Томска и других населенных пунктов, где важно сохранение местной фауны, а 
потенциальными заказчиками выступают департаменты городского хозяйства и адми-
нистрации природных парков. 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА ПО АМ-

ПЛИТУДЕ И ОТНОСИТЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ АЛЬФА-РИТМА 
Телепов Павел, Клеймёнов Максим 

Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение гимназия № 10 
имени А. Е. Бочкина, 9 класс 

г. Дивногорск 
Руководитель: Гусева Людмила Борисовна, учитель физики МАОУ гимназии №10 

имени А. Е. Бочкина г. Дивногорска 
 

Актуальность: 
Человеческий мозг оперирует электрическими сигналами. Он постоянно гене-

рирует электрические импульсы, которые называются мозговыми волнами (или ритмы 
мозга, волны мозга, волны мозговой активности). Ну а доминирующая частота мозго-
вых волн определяет общее состояние мозга.  

Информация о мозговой активности человека позволяет оценить состояние 
человека. А знание о том, как можно регулировать ритмы мозга, даст возможность 
менять состояние человека. [1] 

Цель: изучить метод определения амплитуды напряжения альфа ритма по 
ЭЭГ, а по этим данным состояние человека 

План реализации задачи 

• Изучить метод оценки психоэмоционального напряжения  

• Освоить необходимый математический аппарат: среднее значение и средне-
взвешенное значение  

• Для каждой записи: 
▪ -найти участок функциональных проб с закрытыми глазами; 
▪ -рассчитать относительную мощность альфа-ритма; 
▪ - рассчитать амплитуду альфа-ритма. 

• Провести анализ результатов, показать текущий уровень психоэмоционального 
напряжения  
Объекты исследования: записи ЭЭГ 
Предмет исследования: метод оценки амплитуды и относительной мощности 

альфа-ритма 
Анализ ритмов мозга 

file://///F2.MAIN.TPU.RU/tpu/staff_public/ИШНПТ/ОМ/Толкачева/РАБОТА/Инженерные%20решения/О_ритмах%23_2)статья_
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Альфа-ритм регистрируется у человека в условиях физического и умственного 
покоя, обязательно при закрытых глазах и отсутствии внешних раздражений. 

Выраженность бета-ритмов говорит о эмоциональном возбуждении и умствен-
ном напряжении это приводит к повышению кровяного давления и мышечного напря-
жения. 

Гамма-ритм наблюдается при решении задач, требующей максимальной со-
средоточенности. 

Дельта-ритм регистрируется при формах стресса и длительной умственной 
работе. 

Повышение уровня тета-ритма способствует более глубокому и быстрому 
усвоению информации. [2] 

III. Экспериментальная часть 
Для каждой записи:  

1) Найти участок функциональных проб с закрытыми глазами 

2) Для затылочных каналов (O1, O2) записать амплитуды альфа-ритма и 
найти по ним средневзвешенную максимальную амплитуду как среднее для двух ка-
налов 

3) В итоге получить два числа — амплитуду и относительную мощность 
альфа-ритма 

4) Свести результаты для всех записей в одну таблицу 
Результаты 

Номер Амплитуда, мкВ Отн. мощность, 
% 

Состояние 
человека 

1 13,99972586 28,80995231 Плохое 

2 15,55532021 18,63141711 Плохое 

3 16,89684493 30,30444183 Плохое 

4 16,93260822 22,75096894 Плохое 

5 17,22336933 27,1121684 Плохое 

6 17,40631875 25,32258131 Плохое 

7 17,47566016 27,29415254 Плохое 

8 17,61786297 34,85328714 Плохое 

9 19,00107882 34,40740717 Плохое 

10 19,77808195 29,92293149 Плохое 

11 20,34244954 34,26109065 Плохое 

12 21,31808296 36,77151966 Плохое 

13 21,59736386 30,58617943 Плохое 

14 22,19898204 37,03215349 Плохое 

15 22,22982717 33,04498608 Плохое 

16 23,81027817 32,09357907 Нейтральное 

17 24,12942928 32,32074254 Нейтральное 

18 24,45051314 23,07659916 Нейтральное 

19 25,12558031 30,35298442 Хорошее 

20 25,33524731 34,72024186 Хорошее 

Заключение 

• Мы изучили метод оценки психоэмоционального напряжения человека по 
альфа-ритмам. Освоен необходимый математический аппарат: среднее значение и 
средневзвешенное значение; 

• Для каждой записи: 
-нашли участок функциональных проб с закрытыми глазами; 
-рассчитали относительную мощность альфа-ритма; 
-получили значения амплитуды и относительной мощности альфаритма; 

file://///F2.MAIN.TPU.RU/tpu/staff_public/ИШНПТ/ОМ/Толкачева/РАБОТА/Инженерные%20решения/Ритмы_ЭЭГ%23_4)статья_
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• Оценили текущий уровень психоэмоционального напряжения человека по за-
писям ЭЭГ.  

• Сделали вывод о том, что метод оценки психоэмоционального напряжения по 
метрикам удобный, быстрый, не требует серьезных ресурсов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ АНТИСЕПТИКА ПО ТЕХНОЛОГИИ ВОЗ 
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Введение 

Актуальность и проблематика: в наше время антисептики пользуются большой 
популярностью, поскольку вирусы и бактерии окружают нас в любом месте. Они поз-
воляют очищать руки без использования воды в различных ситуациях. 
Цель: создание эффективного кожного антисептика по рецепту ВОЗ, проверка его 
свойств и сравнение с магазинными аналогами.  
Задачи: 
1. Изучить информацию о существующих антисептиках и методах их проверки. 
2. Изготовить антисептик и проверить его качество. 
3. Сравнить полученные результаты с другими антибактериальными средствами. 

Гипотеза: антисептик по рецепту ВОЗ окажет антибактериальное действие на 
руках и частично остановит рост колоний бактерий на питательных средах. Антисеп-
тик окажется эффективнее других средств. 
Этапы работы: 
1. Изучить информацию об основных составляющих антисептиков. 
2. Изготовить антисептик по рекомендованной технологии ВОЗ с дополнитель-
ными добавками. 
3. Провести проверку действенности антисептика по технологии ВОЗ, мыльного 
раствора, антисептика для рук из магазина и антисептика для поверхностей. 
4. Сравнить результаты, сформулировать выводы.  
Материалы и методы 

Основные составляющие антисептика: 
Этанол 96% - денатурирует белки клеточных мембран, вызывая разрушение клетки; 
перекись водорода 3% - при контакте с живой средой распадается на воду и кислород. 
Кислород убивает микробы и бактерии, находящиеся в этой среде; глицерин 98% -
отвечает за вязкую структуру, увлажнение и защиту кожи. 

В качестве добавок мы использовали эфирное масло ванили (снимает воспа-
ление и раздражение; насыщает витаминами и увлажняет эпидермис) и витамин А 
(восстанавливает защитный барьер эпидермиса, улучшает тон кож). 
Пропорции составляющих антисептика на 100мл готового продукта: 5 мл перекиси во-
дорода 3%; 3 мл глицерина; 80 мл этилового спирта; 10-15 мл дистиллированной 
воды; 2 капли витамина А; 2 капли эфирного масла. 
ВОЗ утверждает, что для лучшего результата следует смешать все необходимые ин-
гредиенты и настоять в течение 72 часов. 

https://neuroplay.ru/articles/brain-rhythms/
https://cmi.to/ритмы-ээг/
https://cmi.to/ритмы-ээг/
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После приготовления антисептика необходимо проверить его эффективность путём 
микробиологического исследования (выращивание на питательных средах) и срав-
нить с иными средствами. 
Экспериментальная часть 

Для приготовления питательной среды необходимо: 9,6 грамм смеси для пита-
тельной среды размешать в 250 мл дистиллированной воды, кипятить 2 минуты до 
полного расплавления, профильтровать через ватно-марлевый фильтр, разлить в 
стерильные флаконы и стерилизовать 15 минут при температуре 121℃. Среду охла-

дить до температуры 45-50℃, разлить чашки Петри слоем 4-6 мм. 
После застывания среды необходимо сделать посевы бактерий с грязных паль-

цев рук, а через некоторое время капнуть 3 мл антисептика на питательную среду. То 
же самое проделать с мыльным раствором, антисептиком для поверхностей и анти-
септиком для кожи из магазина. Подписанные чашки Петри нужно оставить на неделю 
при температуре 37℃ [1]. 

Через 7 дней мы провели оценку эффективности работы антисептических 
средств. В нашем исследовании мы сравнивали количество выросших бактерий на 
питательной среде после добавления исследуемых противомикробных средств. 
Для достоверности результатов все исследования были проведены 3 раза. 

Вывод: по результатам исследования самым эффективным средством ока-
зался антисептик для дезинфекции поверхностей (уничтожил до 97% бактерий). Ан-
тисептик по рецептуре ВОЗ оказал хорошее антибактериальное действие (уничтожил 
до 95% бактерий), магазинный антисептик уничтожил до 20% бактерий. Гипотеза под-
тверждена. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ НА БАЗЕ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ 

Титов Александр, Вергазов Иван 
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при 

ТПУ, 10 класс 
г. Томск 

Руководитель: Шестакова Вера Васильевна, доцент отделения электроэнерге-
тики и электротехники ИШЭ ТПУ 

 
Тепловые насосы (ТН) используют тепло земли для обогрева зимой и охлажде-

ния летом. Их принцип действия основан на термодинамическом цикле, описанном 
Карно (1824 году) и развитом Томсоном (1852 году), который предложил устройство 
для отопления с меньшими затратами энергии [1, 2, 3]. 

ТН состоит из четырех основных элементов: испарителя, компрессора, конден-
сатора и расширительного клапана, внутри которых циркулирует хладагент. Насосы 
различаются по источнику тепла, типу монтажа и принципу работы (компрессионные 
и абсорбционные) [4, 5, 6]. 

Их применяют для отопления, охлаждения, вентиляции и нагрева воды, осо-
бенно в местах без доступа к газу. Основные преимущества: универсальность, авто-
матизация и высокий коэффициент преобразования энергии. Недостатки: высокая 
начальная стоимость, долгая окупаемость и зависимость от внешней температуры [7, 
8, 9, 10]. 

Цель: проектирование системы отопления лицея при ТПУ на базе тепловых 
насосов. 
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Задачи: 
1) Провести расчет необходимой мощности оборудования с применением раз-

личных методов для выбора теплового насоса лицея при ТПУ. 
2) Сделать план в виде чертежа, где будут распределены трубы, внешний кон-

тур и составляющие элементы теплового насоса на плане лицейского здания и при-
легающей территории. 

Актуальность тепловых насосов обусловлена необходимостью повышения 
энергоэффективности и защиты окружающей среды, поскольку они позволяют полу-
чать тепловую энергию из возобновляемых источников (воздуха, земли, воды), сокра-
щая потребление ископаемого топлива и выбросы парниковых газов. 

Для того, чтобы установить тепловой насос, нужно сначала рассчитать его мощ-
ность (в кВт, округлив до десятка в большую сторону) и выбрать тот вариант, который 
приблизительно равен полученным значениям (производятся насосы мощностью 50, 
100, 150, 200… кВт). 

Мощность теплового насоса – это количество электрической энергии, которое 
тепловой насос потребляет из сети в единицу времени для осуществления термоди-
намического цикла переноса тепла из внешнего контура к компрессору. 

Для того, чтобы рассчитать мощность теплового насоса существуют 3 основных 
метода: 1) на основании класса энергоэффективности (то есть насколько эффективно 
что-либо использует энергию) здания, 2) на основании расчета теплопотерь здания по 
типовым теплопотерям. 

1) Чтобы рассчитать мощность теплового насоса на основании класса энер-
гоэффективности здания необходимо воспользоваться формулой: 

PТН = S · ΔP, где S – м2, площадь пола, ΔP – кВт, мощность в зависимости от 
класса здания. 
 PТН = 1192.4 ·  0.04 = 47.69 ≈ 50 кВт. 

2) Чтобы рассчитать мощность теплового насоса на основании расчета теп-
лопотерь здания по типовым теплопотерям необходимо воспользоваться формулой: 

PТН = 1,5 · ΔP, где ΔP=  
SстΔPст+SокΔPок+SдвΔPдв+SпотΔPпот+SполΔPпол+S(дв+ок)ΔPинф 

1000
, 

SСТΔPСТ – площадь стен и их энергоэффективность, SОКΔPОК – площадь окон и их 
энергоэффективность, SДВΔPДВ – площадь дверей и их энергоэффективность, 
SПОТΔPПОТ – площадь потолка и его энергоэффективность, SПОЛΔPПОЛ – площадь пола 
и его энергоэффективность, S(дв+ок) – сумма площадей дверей и окон, ΔPИНФ = 0.28 · 
|(Tвн – Tнар)| - потери на инфильтрацию (вентиляция через неплотности дверей и окон). 

   PТН = 1.5 ˑ 
1056.3 · 5+150.5 · 30+50.4 · 4+1192.4 · 8+1192.4 · 2+(150.5+50.4) · 0.28 · |(23–15)| 

1000
 = 33.55 ≈ 

40 кВт. 
Таким образом, подходящим вариантом является насос на 50 кВт. 

 Для размещения самого насоса был выбран кабинет 314. Внутренний контур 
будет проходить по всей площади этажа, а внешний – по площади двора корпуса. 

Выводы: 
1) В ходе работы были изучены 2 основных метода нахождения мощности теп-

лового насоса, их особенности и были произведенный расчеты этих мощностей 
2) В ходе работы были анализировали прилежащие территории лицея и план 

лицейского здания, для более оптимального расположения труб, внешнего контура и 
составляющих элементов теплового насоса 
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КОНСТРУКТИВНАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ 3D ПРИНТЕРА PRISM PRO 
Титов Роман 

Общеобразовательное частное учреждение Средняя общеобразовательная 
школа «Мир Интеллект Открытие Образование», 7 класс 

г. Москва 
Руководитель: Подлесный Егор Александрович, руководитель проекта «Инженерная 

школа W.I.D.E.» 
 

Проблема исследования обусловлена противоречием между возрастающими 
требованиями к качеству и технологичности 3D-печати в образовательном процессе 
и техническими возможностями устаревших моделей 3D-принтеров, которые пере-
стали отвечать современным стандартам точности, скорости и совместимости. 

Объект и предмет исследования: 3D-принтер Prism Pro и его механическая си-
стема перемещения. 

Цель проекта: модернизация устаревшего 3D-принтера для преобразования 
его в высокопроизводительное, точное и удобное в эксплуатации оборудование, со-
ответствующее современным требованиям аддитивного производства. 

Принтер Prism Pro использует дельта-кинематику с тремя вертикальными при-
водами, обеспечивающей компактность конструкции и теоретически высокие скоро-
сти. Рабочая область составляет Ø 400 мм по диаметру и до 800 мм по высоте, что 
позволяет печатать крупные изделия. 

Для интенсивной эксплуатации, печати сложных или крупных моделей, а также 
при необходимости стабильных результатов данная модель не рекомендована из-за 
рисков срыва печати, прогрессирующего износа и общих ограничений по скорости и 
точности. 

Модернизация 3D-принтера Prism Pro выполнялась по шагам, чтобы на каждом 
этапе можно было проверить работоспособность устройства и при необходимости 
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внести корректировки. Работы были разделены на три основные части: электронная, 
механические узлы и программное обеспечение. 

Была частично изменена механическая конструкция, осталась оригинальная 
дельта-кинематика с рельсовыми направляющими и улучшением тяг, обеспечиваю-
щая высокую скорость и точность. Все подвижные части были проверены и откалиб-
рованы. 

После замены магнитных креплений на жёсткие каретки и устранения части из-
носа направляющих люфты уменьшаются как минимум на 60 процентов. 
Изначально программное обеспечение принтера базировалось на платформе Marlin, 
являющейся стандартной для бюджетных моделей. Однако Klipper - модернизация 
позволила значительно расширить возможности настройки. 
Сердцем старой системы был 8-битный микроконтроллер ATmega2560 с платой 
RAMPS 1.4 и драйверами A4988. Эта связка была заменена на 32-битную материн-
скую плату BigTreeTech Manta M5P. 

Принтер оснащен 4,3 дюймовым сенсорным экраном, предоставляющим поль-
зователю удобный интерфейс для взаимодействия с устройством. 

Появилась возможность работы с гибкими материалами, которые ранее были 
недоступны. 

Экономическое обоснование проекта модернизации 3D-принтера Prism Pro ба-
зируется на принципе целесообразности инвестиций, направленных на устранение 
ключевых узких мест базовой модели для достижения качественно новых технических 
характеристик. Затраты были структурированы и минимизированы за счёт модульного 
подхода, при котором модернизация производится поэтапно, и выбора оптимального 
на рынке соотношения «цена/качество/функциональность». 

Все выбранные компоненты являются стандартизированными и широко рас-
пространёнными на рынке 3D-оборудования, что гарантирует их доступность и сни-
жает риски. 

Общие прямые затраты на закупку ключевых компонентов для первого этапа 
модернизации составляют 13 096 рублей. 

Ограниченные и четко сфокусированные финансовые вложения приводят к зна-
чительному увеличению технического и технологического потенциала 3D-принтера 
Prism Pro, продлевая его жизненный цикл и повышая его конкурентоспособность. 

Данная работа представляет собой ценный практический кейс для образова-
тельных учреждений, показывающий путь эффективного технологического оборудо-
вания, что способствует устойчивому развитию и снижению электронных отходов. 

Модернизация существующего оборудования по сравнению с покупкой нового 
аналога позволяет сэкономить до 70-80% средств, направляя инвестиции именно в те 
компоненты, которые дают максимальный прирост производительности. 
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ния АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум» 
 
Введение 
Проблематика: недостаточная изученность аллелопатического влияния экстрактов 
полыни горькой и девясила высокого на клевер луговой ограничивает их потенциаль-
ное применение в экологическом земледелии в качестве природных регуляторов ро-
ста растений. 
Актуальность: исследование аллелопатического влияния экстрактов полыни и де-
вясила на клевер актуально для экоземледелия, так как может предложить натураль-
ные методы контроля роста растений вместо химикатов. Это важно для устойчивого 
сельского хозяйства и биоразнообразия. 
Гипотеза: экстракты полыни и девясила задерживают рост корней клевера из-за со-
держания фитотоксичных веществ. 
Цель: провести оценку влияния водных экстрактов лекарственных растений (полыни 
горькой и девясила высокого) на удлинение корней проростков клевера лугового. 
Задачи: 
1. Подготовиться к исследованию. Закупить семена, травы и оборудование. 
2. Приготовить водные экстракты полыни горькой и девясила высокого методом 
горячей экстракции в концентрации 1%. 
3. Разместить проростки в чашки Петри с экстрактами. 
4. Проанализировать данные, сравнив средние значения длины корней в опытных 
и контрольной группах. 
ЭТАПЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
1. Подготовка к исследованию: закупка семян, трав и оборудования 
2. Приготовление экстрактов: в 1 г сырья залили 100мл кипяченной воды и наста-
ивали час 
3. Размещение проростков в экстракты: проросшие семена поместили в чашки 
Петри с экстрактами полыни, девясила и дистиллированной водой 
4. Подведение итогов: сравнение результатов 
Результаты:  

 Полынь горькая Девясил высокий 
Контрольный вари-
ант (вода) 

Среднее значение 
длины корней кле-
вера 

0,69 0,84 0,79 

Вывод: экстракт полыни оказывает отрицательное влияние на рост корней клевера, а 
экстракт девясила положительное. Гипотеза частично опровергнута. 
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Тихонов Никита 
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г. Томск 

Руководитель: Чистякова Надежда Владимировна, доцент отделения эксперимен-
тальной физики ИЯТШ ТПУ 

 
Цель исследования: разработка и создание автономного мобильного робота, 

способного исследовать помещение, объезжать препятствия и собирать данные об 
окружающей среде (температура, влажность, освещенность) с последующей переда-
чей информации оператору. 

Задачи: 
1. Спроектировать механическую платформу робота с двухмоторным приво-

дом. 
 2. Разработать электронную схему на базе Arduino Uno с подключением всех 

датчиков. 
 3. Создать алгоритм сканирования пространства с помощью сервопривода и 

ультразвукового датчика. 
 4. Реализовать систему объезда препятствий с выбором оптимального направ-

ления. 
 5. Обеспечить сбор данных с датчиков температуры, влажности и освещенно-

сти. 
 6. Разработать интерфейс вывода информации на LCD-дисплей и в Serial-мо-

нитор. 
 7. Провести испытания и отладить работу всех систем. 
 8. Оптимизировать алгоритмы для повышения энергоэффективности и быст-

родействия. 
Теоретический блок 
Любой робот-исследователь состоит из четырех основных компонентов: 
 1. Шасси – механическая основа робота, включающая раму, колеса или гусе-

ницы, моторы и редукторы. Обеспечивает подвижность и способность преодолевать 
препятствия. 

 2. Система питания – аккумуляторные батареи и стабилизаторы напряжения, 
обеспечивающие энергией все компоненты. Включает силовую часть для моторов и 
логическую для контроллера и датчиков. 

 3. Управляющий контроллер и код – мозг робота (например, Arduino Uno), ко-
торый обрабатывает данные с датчиков и принимает решения согласно заложенному 
алгоритму. Программное обеспечение реализует логику движения, объезда препят-
ствий и сбора информации. 

 4. Система датчиков – периферийные устройства для восприятия окружающей 
среды: ультразвуковые дальномеры для обнаружения препятствий, датчики темпера-
туры и влажности, фоторезисторы для измерения освещенности, а также устройства 
вывода информации (LCD-дисплеи). 

Практическая часть 
В данном проекте робот представлен в двухъярусной компоновке. На нижнем 

ярусе расположены драйвер L298N и аккумулятор 6В, на передней части нижнего 
яруса на сервоприводе закреплен ультразвуковой датчик HC-SR04 .На верхнем ярусе 
расположены контроллер Arduino Uno, макетная плата с датчиками, в верхней части 
яруса - дисплей LCD 1602.  

1. Шасси: двухмоторная платформа на раме с мотор-редукторами и резино-
выми колесами 65 мм. обеспечивает поворот на месте за счет разности вращения 
колес. 
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2. Система питания: блок батарей 6В питает драйвер моторов, батарея “Крона” 
9В питает контроллер Arduino Uno, От 5V Arduino питаются сервопривод, датчики и 
LCD. Все GND объединены. 

3. Управляющий контроллер и код: контроллер- Arduino Uno, код написан в 
среде Arduino IDE на языке C++  

4. Система датчиков:  
• HC-SR04 – расстояние 2-400 см, ±1 см (на сервоприводе, сканирование 40-

140°) 
• DHT11 – температура (0-50°C, ±1°C) и влажность (20-90%, ±3%) 
• Фоторезистор – освещенность (0-1023) 
• LCD 1602 – вывод данных 
Примененный алгоритм: сервопривод непрерывно вращается 40-140° (1 

цикл/сек), измеряя расстояние. При препятствии <25 см – остановка, сканирование 
влево/вправо, отъезд назад (0,8 сек), поворот в свободную сторону (0,6 сек).  

Выводы: Разработан полностью готовый к практическому применению робот-
исследователь.  
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https://www.arduino.cc/ (дата обращения: 10.10.2023). 

4. Петин, В. А Биняковский А. А. Практическая энциклопедия Arduino/ ДМК 
"Пресс", 2017 . — 151с. 
 

 «ТОМСКИЙ КАЛЕЙДОСКОП»: ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ РАС-
КРАСКИ НА ОСНОВЕ АРХИТЕКТУРНОГО НАСЛЕДИЯ ГОРОДА 

Туркина Елизавета 
Муниципальное казённое общеобразовательное учреждение «Шегарская средняя 

общеобразовательная школа №1», 8 класс 
с. Мельниково  

Руководитель: Жавнерович Елена Игоревна, педагог дополнительного образования 
АНО ДО «Детский технопарк «Кванториум» 

 
В последние годы в России наблюдается устойчивый рост интереса к внутрен-

нему туризму и изучению истории родного края. Все больше людей открывают для 
себя уникальные города, их архитектурное наследие и культурные традиции [1]. 
Томск, обладающий богатейшим пластом деревянного и каменного зодчества [2], по 
праву привлекает внимание как туристов, так и местных жителей. Однако зачастую 
знакомство с городом ограничивается поверхностным осмотром достопримечатель-
ностей, а потребность в глубоком погружении в историю остается нереализованной. 

Существующая сувенирная продукция, представленная в городе, преимуще-
ственно носит типовой характер (магниты, кружки, открытки) и не всегда отражает уни-
кальную атмосферу Томска. Редко можно встретить сувенир, который сочетал бы в 
себе эстетическую привлекательность, образовательный компонент и побуждал бы к 
более внимательному изучению городской среды. Данный проект направлен на реше-
ние этой проблемы. Статья посвящена реализации проекта «Томский калейдоскоп», 
направленного на решение этой проблемы, по созданию познавательной раскраски 
по номерам. В отличие от стандартных путеводителей, раскраска предлагает 

https://www.arduino.cc/
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интерактивный формат знакомства с городом: процесс творчества позволяет сконцен-
трироваться на деталях архитектуры, а сопровождающие исторические справки пре-
вращают раскрашивание в увлекательное мини-путешествие. Таким образом, созда-
ние такой раскраски решает сразу несколько задач: она служит уникальным сувени-
ром, способствует популяризации историко-культурного наследия Томска и удовле-
творяет потребность жителей и гостей города в новом, более глубоком способе взаи-
модействия с городским пространством. 

Цель работы - разработать и создать познавательную раскраску по номерам 
«Томский калейдоскоп», представляющую архитектурные и исторические достопри-
мечательности города Томска, для популяризации локального культурного наследия 
среди жителей и гостей региона. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

• Аналитические (провести анализ существующей сувенирной продукции 
краеведческой направленности в г. Томске; выявить наиболее узнаваемые и значи-
мые архитектурные памятники города на основе туристических рейтингов и стати-
стики посещаемости); 

• Информационно-поисковые (осуществить сбор и систематизацию исто-
рических сведений и интересных фактов об отобранных достопримечательностях; по-
добрать качественные фотоматериалы, наиболее полно отражающие архитектурные 
особенности объектов); 

• Технологические (стилизовать фотографии в формат, пригодный для 
раскраски по номерам, с использованием графических редакторов и нейросетей; раз-
работать цветовую палитру и систему нумерации для каждой иллюстрации); 

• Дизайн-верстка (осуществить верстку страниц раскраски, включая раз-
мещение стилизованного изображения, краткой исторической справки и цветовых 
обозначений; сформировать макет издания, готовый для последующей печати или 
публикации в цифровом формате) 

При обзоре аналогов было выявлено, что прямые аналоги отсутствуют, что под-
тверждает новизну и уникальность предлагаемого продукта. Однако, на заметку были 
взяты следующие аналоги: 

1. Пазл «Томский пазл» (проект 2024 года) [3]; 
2. Серии открыток с видами Томска («ПраТомск», «Окошки», «Дверняжки») 

[4]; 
3. Сувенирная продукция с изображением достопримечательностей (масс-

маркет) [5]. 
В отличие от пассивного потребления (рассматривание открыток, использова-

ние магнита в качестве декора), раскраска требует от пользователя активных дей-
ствий, что способствует более глубокому погружению в тему и лучшему запоминанию 
информации. Процесс раскрашивания, как отмечают психологи, также обладает ре-
лаксирующим эффектом, что расширяет целевую аудиторию за счет взрослых, ис-
пользующих раскраски как антистресс. 

В результате выполнения проекта была создана познавательная раскраска по 
номерам «Томский калейдоскоп», представляющая собой авторский сувенирный про-
дукт краеведческой направленности. 

Итоговый макет издания включает следующие элементы: 

• Стилизованные изображения достопримечательностей. На основе ото-
бранных фотографий с помощью графических редакторов и нейросетей было подго-
товлено 10 контурных рисунков, адаптированных для раскрашивания по номерам. В 
число объектов вошли как памятники деревянного зодчества (Дом с жар-птицами, 
особняк С. В. Хомича), так и скульптурные символы города (памятник Антону Чехову, 
«Щас спою...», «Памятник первым выпускникам ТПУ» и др.) (Рисунок 1); 
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Рисунок 1. Разворот раскраски 

• Краткие исторические справки. Для каждого объекта составлен текст объ-
емом 3–5 предложений, содержащий ключевые факты из истории памятника, инте-
ресные события или архитектурные особенности. Тексты ориентированы на широкую 
аудиторию и сочетают познавательность с доступностью изложения. 

• Цветовая палитра и система нумерации. Для каждого изображения раз-
работана индивидуальная цветовая палитра, пронумерованная в соответствии с зо-
нами раскрашивания; 

• Готовый макет для печати. Выполнена верстка страниц формата А4 (об-
щего формата А3), на каждой из которых размещены: стилизованное изображение с 
зонами для раскрашивания, цветовая палитра с номерами, краткая историческая 
справка и название объекта. Макет подготовлен в программе CorelDraw и сохранен в 
форматах, пригодных для цифровой публикации (PDF) и типографской печати (TIFF 
высокого разрешения). 

Определить себестоимость изготовления одного экземпляра раскраски «Том-
ский калейдоскоп» и рассчитать бюджет, необходимый для печати пробного тиража, 
с целью оценки коммерческой привлекательности продукта и возможности его даль-
нейшего тиражирования. Расчет себестоимости печати тиража представлен в таб-
лице 1. 

Таблица 1. Расчет себестоимости печати 

Статья расходов Расчет Стоимость 

Дизайн-макет и предпечат-
ная подготовка 

Разработано самостоятельно 
(экономия до 20% стоимости) 

0 

Печать тиража (50 шт.) 
Формат А4, 20 полос + обложка, 
полноцвет, скрепление скобой 

8 190  

Ламинация обложки (глян-
цевая) 

Включена в стоимость печати 
(уточнять при заказе) 

0 

Итого на тираж 50 экз. 8 190 

Себестоимость 1 экзем-
пляра 

8 190 / 50 164 руб. 
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Разработанный макет может быть тиражирован как в печатном виде, так и рас-
пространен в электронном формате (например, для скачивания на сайтах туристиче-
ской направленности или в образовательных целях). 

В ходе выполнения проекта была достигнута поставленная цель: создан ориги-
нальный сувенирный продукт — раскраска по номерам «Томский калейдоскоп», зна-
комящая пользователей с архитектурными и историческими достопримечательно-
стями Томска. 
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Неудачина Таисия Сергеевна 

Актуальность: 
Нарушение функции разгибания пальцев кисти является одной из наиболее распро-
странённых проблем на ранних этапах реабилитации после инсультов, травм верхней 
конечности, повреждений нервов и хирургических вмешательств. В начальный период 
восстановления пациенты часто не способны выполнять активное разгибание паль-
цев без внешней помощи, что существенно ограничивает эффективность стандарт-
ных реабилитационных методик. Существующие реабилитационные устройства и 
тренажёры в основном ориентированы на развитие сгибательных движений кисти или 
на общее укрепление мышц руки. При этом специализированные тренажёры, направ-
ленные именно на изолированное и дозированное разгибание пальцев, особенно с 
возможностью индивидуальной регулировки нагрузки на каждый палец, практически 
отсутствуют или малодоступны на ранних стадиях реабилитации. Отсутствие таких 
устройств вынуждает специалистов использовать ручные методики или неспециали-
зированные средства, которые не обеспечивают точного контроля нагрузки, повторя-
емости движений и постепенного увеличения сопротивления. Это снижает эффектив-
ность восстановительных мероприятий и может замедлять процесс возврата двига-
тельной функции кисти. 
Цель: 
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Целью проекта является разработка и изготовление прототипа тренажёра для реаби-
литации кисти рук, направленного на восстановление функции разгибания пальцев, с 
возможностью индивидуальной регулировки степени натяжения эластичных элемен-
тов для каждого пальца, с применением технологий 3D-моделирования и аддитивного 
производства. 
Задачи проекта: 
1. Проанализировать особенности реабилитации функции разгибания пальцев кисти 

на ранних этапах восстановления и определить основные конструктивные 
требования к тренажёру. 

2. Разработать схему тренажёра, обеспечивающую анатомически корректное 
движение пальцев и возможность индивидуальной регулировки натяжения 
резинок. 

3. Создание первичного эскиза на бумаге. 
4. Создать 3D модели деталей тренажёра 
5. Подготовить модели к печати на 3D принтере и фотополимерном принтере: 

задание оптимальных настроек печати и создание файлов STL и plg/gcode. 
6. Изготовление функциональных моделей деталей с резьбой на фотополимерном 

принтере, изготовление мастер-формы для силиконовых резинок с 
использованием 3D принтера. 

7. Выполнить литьё резинок с помощью жидкого силикона.  
8. Выполнить сборку прототипа тренажёра и проверить его работоспособность 
 Аналоги (зарубежные и российские) 

 
 
(Динамический ортез для запястья и пальце. Неплохой вариант, 
имеет регулировку, но слишком массивный.) 
 
 
 
(Данный тренажёр является неплохим вариантом, но нагрузка 
слишком большая, он не подходит нам тем, что нам нужна 
меньшая нагрузка) 
 
 
 

(Данный аналог наиболее близок по принципу работы к разраба-
тываемому устройству, однако он ориентирован на более поздние 
этапы реабилитации. Минимальная нагрузка резинок составляет 
около 20 фунтов (≈9 кг), что является слишком высокой для 
начальных стадий восстановления. Кроме того, конструкция не 
предусматривает регулировку натяжения: для изменения нагрузки 
требуется замена резинок, что снижает удобство использования) 

 
 
 
(Вариант, который использует реабилитолог в реальной жизни,  со-
бранный из подручных средств) 
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Целевая аудитория: 
У нашего проекта был заказчик – реабилитолог из Красноярска, которому приходилось 
из подручных средств создавать такой тренажёр. 
Основная целевая аудитория проекта — пациенты с нарушением подвижности паль-
цев кисти после травм, операций или инсульта, а также специалисты по реабилита-
ции, которые работают с такими пациентами в клиниках и реабилитационных центрах. 
Используемые материалы, методы и оборудование: 
Используемые материалы: 

• Пластик для 3D принтера – PLA 

• Жидкий двухкомпонентный силикон 

• Ременная стропа 

• Смола для фотополимерного принтера 

• Лента-липучка 
Для выполнения работы мы использовали три техники изготовления: 3D-печать на 
3D-принтере и фотополимерном принтере, литьевой способ с использованием двух-
компонентного силикона 
План проектных действий: 

Наименование за-
дачи 

Дата выполнения Стадия выпол-
нения 

Исполнитель 

Ознакомление с 
аналогами, изуче-
ние рынка 

03.10.2025 Выполнено Турусинова Е., 
Кашникова А. 

Создание первич-
ного эскиза на бу-
маге 

04.10.2025 – 10.10.2025 Выполнено Турусинова Е. 
Кашникова А. 

Создание 3D моде-
лей (плашка, винт, 
мастер-форма для 
резинок) в про-
грамме «Компас 3D» 

11.10.2025 - 11.01.2026 Выполнено Турусинова Е. 
Кашникова А. 

Печать 3D моделей 
(плашка, винт, ма-
стер-форма для ре-
зинок) на 3D прин-
тере и фотополи-
мерном принтере 

12.01.2025 - 18.02.2026 Выполнено Турусинова Е. 
Кашникова А. 

Создание силиконо-
вых напальчников-
резинок с помощью 
мастер-формы и 
жидкого силикона.  

18.12.2025 – 25.01.2026 Выполнено Турусинова Е. 
Кашникова А. 

Пошив ремешка для 
тренажёра 

23.02.2026 Выполнено Турусинова Е. 

Сборка итогового 
варианта прототипа 

 
26.02.2026 

Выполнено Турусинова Е. 
Кашникова А. 

Тест вместе с реаби-
литологом, получе-
ние обратной связи 

07.03.2026-08.03.2026 Выполнено Кашникова А. 
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Результат: 
В результате, на момент 10 марта 2026 года достигнуто: разработаны 3D-модели, не-
обходимые для сборки тренажёра в программе «Компас 3Д», напечатаны модели из 
пластика на 3Д принтере и винты на SLA-принтере, создана 3D модель мастер-формы 
для силиконовых резинок-напальчников и отлитие их из жидкого силикона, сборка ито-
гового прототипа и получен первый отзыв от нашего заказчика. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Изготовленные детали для тренажёра) 
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(Сборка, тренажёр в действии)  
Экономическое обоснование и бюджет проекта: 

Материал Цена (руб.) Стоимость (руб.) 
Стоимость для 
проекта 

Пластик для 3D 
принтера Watson 
Bestfilament, 
Красный 

1 кг /1500р 
Использовано +- 
300г, => +-450 руб.  

0 руб. Использо-
вала ресурсы ЦО 
«Перспектива» 

Жидкий двухком-
понентный сили-
кон ARTSIL на ос-
нове олова 

7000 руб./комплект 
5 кг 

Использовано 
250г, => +- 350 
руб. 

0 руб. Использо-
вала ресурсы «ЦО 
«Перспектива» 

Фотополимерная 
смола Anycubic 
Basic Standart 
Colored UV Resin 

1500 руб./литр 
Использовано +-
13 мл, => 23 руб. 

0 руб. Использо-
вала ресурсы ЦО 
«Перспектива» 

Ременная стропа 
 
160 руб./10м 
 

Использован 1 
метр, => 16 руб. 

0 руб. Использо-
вала ресурсы ЦО 
«Перспектива» 

Лента-липучка 120 руб./1м 
Использовано 15 
см, => 18 руб. 

0 руб. Использо-
вала ресурсы ЦО 
«Перспектива» 

Мы провели анализ рынка и выяснили, что аналоги нашей идеи есть на рынке, но 
они не совсем подходят для ранних стадий реабилитации и у них отсутствует регу-
лировка натяжения. 
Себестоимость прототипа (с учётом мастер-формы для резинок-напальчников) со-
ставляет +- 857 руб. 
Предположительная цена тренажёра – 1000р 
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4. Лента-липучка [Электронный ресурс]. – URL: https://ozon.ru/t/wG0Hues 
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5. Жидкий двухкомпонентный силикон ARTSIL на основе олова [Электрон-
ный ресурс]. – URL: https://artsil.ru/product/artsil-%D0%BD%D0%B0-
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АЭРОДИНАМИКА АВТОМОБИЛЯ: МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ  
Федоров Макар 

Частное общеобразовательное учреждение «Лицей ТГУ», 
 10 класс 
г. Томск 

Руководитель: Постникова Екатерина Ивановна, к.п.н., доцент отделения 
экспериментальной физики ИЯТШ ТПУ 

 
Аэродинамика влияет на важные показатели автомобиля, такие как расход топ-

лива, скорость и устойчивость автомобиля. Неоптимальная форма кузова увеличи-
вает сопротивление воздуха и ухудшает управляемость автомобилем. 
В результате исследования была выдвинута гипотеза, что изменение формы автомо-
биля на более обтекаемую снизит сопротивление и повысит стабильность движения. 

В соответствии с этим была поставлена цель исследования: разработать и ис-
следовать более обтекаемую модель автомобиля. В соответствии с поставленной це-
лью и выдвинутой гипотезой были определены следующие задачи исследования: 

1. Изучить принципы аэродинамики и особенности аэродинамического сопротив-
ления автомобилей.  

2. Изучить существующие методы моделирования аэродинамических характери-
стик.  

3. Создать трехмерную модель автомобиля и провести с ней натурный экспери-
мент. 

4. Сделать выводы о влиянии предложенных изменений на аэродинамические ха-
рактеристики автомобиля.  

 Изучив и проанализировав источники литературы, был проведен натурный экс-
перимент с двумя моделями (базовой и экспериментальной) в потоке воздуха от 
фена. По результатам эксперимента проведена оценка дальности пробега двух моде-
лей и устойчивость их движения. В результате проведенных экспериментов гипотеза 
подтвердилась. Оптимизация формы эффективно снижает аэродинамическое сопро-
тивление и повышает стабильность автомобиля на скорости. 
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3.  Бардха С.Р., Купер М.В. Основы автомобильной аэродинамики / пер. с 
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ПРЕИМУЩЕСТВА, НЕДОСТАТКИ И ГЕОМЕТРИЯ КУПОЛЬНЫХ ДОМОВ. 

Филиппов Михаил 
 МОБУ НГ “Айыы Кыьата”, 10 класс 

г.Якутск 
Руководитель: Тимофеева Сардана Дмитриевна 

 
Купольный дом - здание со сферической формой стен и крыши. В отличие от 

традиционных прямоугольных строений, купол не имеет углов, лучше распределяет 
нагрузки и сохраняет тепло. Чаще всего купольные конструкция применяют, когда 
необходимо получить максимальный обьем.  

Данная исследовательская работа посвящена изучению купольных домов как 
альтернативного типа жилых строений, которые в последние десятилетия привлекают 
все больше внимания архитекторов, экологов и частных застройщиков. В отличие от 
традиционных прямоугольных зданий, купольные конструкции имеют сферическую 
форму, что коренным образом меняет принципы распределения нагрузок, теплооб-
мена и организации внутреннего пространства.  

Актуальность темы обусловлена растущим интересом к энергоэффективным и 
экологичным технологиям в строительстве, особенно в регионах с экстремальными 
климатическими условиями, к которым относится и Якутия.  
В ходе работы были решены следующие задачи: проведен анализ геометрической 
структуры купольных домов, выявлены их ключевые преимущества и недостатки, изу-
чена история развития данного типа конструкции, а также выполнена визуализация 
купольных конструкций для наглядного представления материала. Особое внимание 
в проекте уделяется геометрии купола: каркас собирается из треугольных элементов, 
соединенных специальными узлами-коннекторами, что позволяет добиться формы, 
максимально приближенной к сфере. Такая конструкция обеспечивает высокую проч-
ность при минимальном расходе материалов и равномерное распределение тепла, 
исключая образование «мостиков холода».  

Историческая часть работы освещает вклад американского изобретателя 
Ричарда Бакминстера Фуллера, который в середине XX века предложил концепцию 
доступного купольного жилья. Хотя его идея не получила массового распространения 
при жизни автора, она заложила основу для современных технологий купольного до-
мостроения.  

На основе проведенного анализа сделаны следующие выводы. Купольный дом 
не является универсально лучшим решением для всех случаев: он имеет объектив-
ные недостатки, такие как сложность установки окон, нестандартная внутренняя пла-
нировка, трудности с поиском квалифицированных строителей и высокий процент от-
ходов некоторых материалов. Однако его преимущества — энергоэффективность, 
устойчивость к сильным ветрам и снеговым нагрузкам, скорость возведения и долго-
вечность — делают его исключительно перспективным именно для сурового климата 
Якутии. Таким образом, купольный дом можно рассматривать не просто как архитек-
турный эксперимент, а как рациональное, технологичное и экономически оправданное 
решение для индивидуального строительства в условиях Севера. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СВЕТОВЫХ УСЛОВИЙ НА ОЦЕНКУ ПРОДУКТОВ 

ПИТАНИЯ 
Чередниченко Даниил, Коробов Тимофей 

Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение лицей при 
ТПУ, 10 класс 

г.Томск 
Руководитель: Коржнева Татьяна Геннадьевна, к.т.н., доцент ОМ ИШНПТ 

 
В современных условиях организация питания выходит за рамки простого удо-

влетворения физиологических потребностей и становится сложным процессом, зави-
сящим от множества внешних факторов. Актуальность данного проекта обусловлена 
значимостью освещения как одного из элементов среды, способного модулировать 
поведение человека от момента выбора блюда до продолжительности его приема. 
Психология потребления демонстрирует, что до 70% решений о приеме пищи прини-
маются автоматически под влиянием окружения, включая параметры световой среды 
[1]. Цветовая температура, являясь характеристикой освещения, способна воздей-
ствовать на циркадные ритмы, настроение и аппетит [3]. Исследования показывают, 
что освещение не просто создает атмосферу – оно может оказывать значительное 
влияние на продолжительность и объем приема пищи. Сравнение яркого и приглу-
шенного света демонстрирует, что мягкое освещение способствует созданию более 
комфортной обстановки. В таких условиях люди склонны проводить больше времени 
за столом и, следовательно, потреблять больше еды [4]. 

Целью работы стало выявление закономерностей изменения визуальной при-
влекательности различных групп пищевых продуктов в зависимости от цветовой тем-
пературы освещения. Для достижения поставленной цели были решены задачи по 
обзору литературы, анализирующему влияние освещения на поведенческие реакции 
человека, обработке данных эксперимента и обоснованию выводов. 

Для реализации проекта были использованы данные эксперимента, проведен-
ного на базе Томского политехнического университета с использованием оборудова-
ния: разработанной контролируемой осветительной установки с регулируемой цвето-
вой температурой от 2700К до 6000К на базе светодиодной ленты с диодами теплого 
и холодного свечения. В исследовании использовались пять фиксированных значе-
ний цветовой температуры (2700К, 3000К, 4000К, 5000К, 6000К) для освещения трех 
категорий пищевых продуктов: свежие фрукты, хлебобулочные изделия и готовое 
блюдо. План проектных действий включал несколько последовательных этапов. На 
первом этапе проводился обзор литературы. Второй этап предполагал обработку дан-
ных с участием 82 респондентов (от 18 до 55 лет) с применением описательной ста-
тистики. Фиксация реакций осуществлялась через онлайн-опрос с использованием 5-
балльной шкалы Лайкерта (от 1 – «совсем не привлекает» до 5 – «очень привлекает»), 
где участники оценивали привлекательность и предполагаемое время приема пищи 
[5].  

Расчет средних значений позволил определить общую тенденцию восприятия 
привлекательности продуктов при разном свете. Стандартные отклонения показали 
разброс мнений вокруг среднего значения, демонстрируя, насколько единодушны 
были участники. Доверительные интервалы с вероятностью 95% обеспечили оценку 
надежности полученных данных, подтверждая, что результаты не являются случай-
ными. Коэффициенты вариации дали возможность сравнить однородность мнений 
респондентов между разными группами освещения, выявив степень субъективности 
восприятия в зависимости от условий эксперимента. 

Результаты показали, что цветовая температура оказывает значительное вли-
яние на восприятие пищи. 
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Теплый свет (2700-3000К). Теплый свет способствует положительному воспри-
ятию продуктов. Средние оценки составили: фрукты – 4,07; выпечка – 4,11; готовое 
блюдо – 4,35. Наблюдалась высокая согласованность мнений (CV = 18-20%, SD ≈ 
1,02). При теплом свете участники выбирали большее время пребывания (30-60 ми-
нут). 

Нейтральный свет (4000К). Средние оценки снизились до 3,2-3,5 балла. Коэф-
фициент вариации вырос до 33-35%, что указывает на рост индивидуальных разли-
чий. 

Холодный свет (5000-6000К). При 6000 К оценки резко упали: фрукты – 2,14; 
выпечка – 1,86 (минимальное значение); готовое блюдо – 2,28. Стандартное отклоне-
ние достигло 1,19, а CV превысил 50%, что свидетельствует о крайней разнородности 
мнений. Холодный свет ассоциировался с быстрым завершением приема пищи (ме-
нее 15 минут). Наиболее чувствительной к холодному свету оказалась выпечка (паде-
ние с 4,35 до 1,86). 

Проектным продуктом работы стали разработанные рекомендации по проекти-
рованию световых сценариев для объектов пищевой индустрии. Практическая эконо-
мическая эффективность внедрения результатов заключается в потенциальном уве-
личении выручки заведений общественного питания за счет повышения визуальной 
привлекательности блюд и увеличения времени пребывания гостей. Предложения по 
внедрению результатов включают использование света с цветовой температурой 
2700-3500К в зонах приема пищи, избегание освещения выше 4000 К в залах ресто-
ранов и витринах с выпечкой, а также учет типа продукта при проектировании свето-
вых сценариев. 

Параметры освещения могут служить эффективным инструментом управления 
пищевым поведением. Перспективным направлением дальнейших исследований яв-
ляется разработка адаптивных световых систем, подстраивающихся под тип блюда и 
время суток, что позволит максимально эффективно использовать выявленные зако-
номерности в повседневной жизни и бизнесе. 
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Введение. В настоящее время растет потребность в создании экономичных и 
эффективных космических систем, способных выполнять длительные миссии с мини-
мальными затратами.  
Одним из способов повышения эффективности работы малых космических аппаратов 
является внедрение системы многоразового развёртывания солнечных панелей. Не-
которые космические компании уже разрабатывали свои прототипы спутников с си-
стемой раскрытия солнечных панелей, к примеру, такие проекты как ТаблетСат-Ав-
рора [1], АО «ИСС» Имени Решетнёва [2], AAC Clyde Space [3]. Но данные спутники 
либо не подходят под тип CubeSat 1U, либо не могут использовать данный механизм 
многоразово. 
Данная статья посвящена разработке технологии многократного развёртывания сол-
нечных панелей для спутников типа CubeSat 1U, которая позволит существенно сни-
зить затраты на производство и эксплуатацию космических аппаратов при сохранении 
или даже улучшении их энергетических характеристик.  

Подбор компонентов 
Для механизма были подобраны следующие компоненты: 
1. Моторчик – был выбран мотор постоянного тока, он выделяется своей надеж-

ностью и своими размерами 
2. Концевой механизм – была выбрана кнопка, так как выделяется малым ходом 

и своими габаритами 
3. Микроконтроллер – выбран Arduino Mega 2650, так как отличается гибким ин-

терфейсом и простым в использовании. 
Макет устройства 

 
Рисунок 1 – Прототип модели 
Конструкция имеет механическое плечо, которое с одной стороны прикручено к 

солнечной панели, с другой к моторчику. При подаче команды на микроконтроллер, 
передаётся сигнал на моторчик, и он начинает работу. 

Панели начинают открываться и при полном открытии нажимают на концевой 
механизм, расположенный снаружи спутника. От концевика подаётся сигнал на мик-
роконтроллер, тот в свою очередь передаёт команду моторчику, который прекращает 
работу. Аналогичным образом панели закрываются, данная система позволяет мно-
гократно открывать и закрывать панели. 

Вывод  
Практическая значимость работы заключается в возможности применения раз-

работанных решений при создании новых поколений CubeSat и других малых 
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космических аппаратов, что позволит снизить затраты на их эксплуатацию и увели-
чить срок активного функционирования на орбите. 
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Полые стеклянные микросферы (ПСМ) применяют в качестве наполнителей 
композитов для теплоизоляции и энергосбережения зданий, в кораблестроении, ав-
томобильной и авиационной промышленности, микроконтейнеров для хранения водо-
рода, чувствительных элементов сенсоров, датчиков, в медицине для доставки ра-
диоактивных источников к внутренним органам. В настоящее время в научной перио-
дике описаны технологии получения ПСМ на основе боросиликатного стекла. 

При этом остается актуальной задача синтеза микросфер на основе отходов 
стекольного производства. Перспективным объектом исследования является тарное 
стекло, представляющее химически-стабильное, дешевое и способное к переработке 
без потерь своих свойств стекло [1]. 
Соответственно целью данной работы является синтез полых стеклянных микросфер 
из тарного стекла. 
В качестве исходного сырья в работе было использовано тарное стекло БТ-1 по ГОСТ 
34382-2017. Химический состав стекла марки БТ-1 представлен в таблице 1. 

Таблица 1. Химический состав стекла марки БТ-1 

 Содержание оксидов, мас. % 

SiO2 Al2O3+Fe2O3 CaO+MgO Na2O+K2O SO3 

БТ-1 72,0 2,5 11,0 14,0 0,5 

Измельчение стеклобоя производили в планетарной мельнице «Pulverisette 6» фирмы 
«Fritsch» при частоте оборотов 450 об/мин. Для исследования состава с помощью про-
граммы «Glass Pro» были определены основные физико-механические свойства, 
представленные в таблице 2. В результате определения физико-механических 
свойств по параметрам температуры установлено, что стекло данной марки может 
быть использовано для получения микросфер в пропан-кислородном пламени 
(1900°С). 

Таблица 2. Физические свойства 

Истинная 
плотность, 

кг/м3 

Температура 
капли, °С 

Температура 
ликвидуса, 

°С 

Температура 
размягчения, 

°С 

2481 1394 1157 811 

Для сфероидизации в лабораторной установке (рисунок 1) был использован ак-
тивированный раствором LiOH стеклобой тарного стекла при концентрации раствора 
1,5М, 3М, 6М. Активация производилась суспензиальным методом при постоянном 
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перемешивании в течение одного часа. Полученный активированный порошок отде-
ляли от раствора с последующим высушиванием до постоянной массы.  
Полученные сфероидизированные частицы были исследованы с помощью сканирую-
щей электронной микроскопией (рисунок 2). Для полученных микросфер была оце-
нена степень сферичности, которая составила максимальное значение 0,91 для ча-
стиц, активированных 3М раствором LiOH. Наибольший выход сфероидизированных 
частиц (в %) был установлен для 3М раствора LiOH. 
 

 
Рисунок 1. Схема установки сфероидизации микросфер: 1-смесительная трубка; 2-
кварцевая трубка, в которой происходит горение смеси; 3-емкость флотационного 

разделения; 4-дозатор с псевдо ожижением; 5-баллон с пропаном; 6-компрессор для 
нагнетания воздуха. 

 

  
а б 

Рисунок 2. Электронные снимки сфероидизированных частиц, предвари-
тельно активированных раствором LiOH:  

а - 1,5М, б - 3М 
Таким образом, в результате проведенных экспериментов из активированного стек-
лобоя тарного стекла марки БТ-1 раствором LiOH (1,5М и 3М) были получены сферо-
идизированные частицы. Наиболее оптимальной концентрацией раствора является 
3М раствор, при котором наблюдается наибольший выход частиц с наибольшей сте-
пенью сферичности. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Свойства полых стеклянных микросфер, полученных в пропановоздуш-
ном факеле / В. В. Шеховцов, О. В. Казьмина, Н. К. Скрипникова [и др.] // Стекло и 
керамика. – 2023. – Т. 96, № 4(1144). – С. 3-11. – DOI 10.14489/glc.2023.04.pp.003-011. 

2.  
 



158  

ОПТИМИЗАЦИИ ОСВЕЩЕНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СУБЪЕКТИВНОЙ  
ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ И КАЧЕСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ 

Шкатова Ульяна 
МБОУ Лицей при ТПУ, 10 класс,  

г. Томск 
Руководитель: Туранов Сергей Борисович, канд. техн. наук, доцент отделения 

материаловедения ИШНПТ ТПУ 
 

Современный человек значительную часть времени проводит в условиях искус-
ственного освещения, спектральный состав которого может оказывать существенное 
не только зрительное, но и невизуальное воздействие на физиологические и психо-
логические процессы [1]. Пищевое поведение представляет собой комплексную реак-
цию, регулируемую не только внутренними метаболическими сигналами, но и мощ-
ными внешними факторами, ключевым из которых является освещение [2, 4].Свето-
вой сигнал, воспринимаемый специализированными фоточувствительными ганглио-
нарными клетками сетчатки (ipRGC), содержащими фотопигмент меланопсин, пере-
дается в гипоталамус [2].  

Это влияет на синтез и секрецию гормонов, таких как мелатонин и кортизол, а 
также на активность центров голода, насыщения и вознаграждения в мозге [3, 4]. Ко-
ротковолновое синее излучение (~450–480 нм) эффективно подавляет выработку ме-
латонина, сдвигая циркадные фазы и влияя на аппетит и выбор пищи [1, 4, 5]. Парал-
лельно свет напрямую влияет на психологическое восприятие, меняя субъективную 
оценку внешнего вида, свежести и вкуса продуктов. Однако системных работ, сравни-
вающих влияние как монохроматического света (R, G, B), так и белого света с различ-
ной коррелированной цветовой температурой (КЦТ) на широкий спектр субъективных 
критериев (от привлекательности до желания купить) для разных типов продуктов 
(натуральных и обработанных), недостаточно. 

 В связи с этим целью данной работы является исследование влияния освеще-
ния с различным спектральным составом на субъективное восприятие пищи. Для со-
здания экспериментальных условий были сконструированы светодиодные (LED) из-
лучатели на основе мощных светодиодов с узким спектром излучения (доминирую-
щая длина волны): красный (620±5 нм), зеленый (550±5 нм), синий (450±5 нм). Для 
белого света использовались коммерческие светодиоды с различной коррелирован-
ной цветовой температурой (КЦТ): теплый белый (3000 К), нейтральный белый (4000 
К и 5000 К) и холодный белый (6000 К).  

Для обеспечения воспроизводимости и точности спектральные характеристики 
всех излучателей измерялись с помощью спектрофотометра Hopoocolor OHSP-
350LFA. Измерения подтвердили соответствие пиков излучения заданным парамет-
рам и отсутствие паразитных пиков в других областях спектра. Все продукты освеща-
лись с одинаковой освещенностью на плоскости объекта (500 люкс), что контролиро-
валось люксметром ТКА-Люкс. 

В качестве объектов исследования выбраны два контрастных продукта. Поми-
дор, как представитель натуральных, необработанных продуктов с характерной ярко-
красной окраской, чувствительной к спектру освещения и пирожное (типа «кар-
тошка»), как представитель обработанных продуктов со сложной текстурой и цветом 
(коричневые тона, крем), где освещение может критически менять восприятие аппе-
титности, свежести и текстуры. Такое сочетание позволяет выявить общие закономер-
ности и специфические эффекты влияния спектра на привлекательность еды. 

Для оценки субъективного восприятия разработана цифровая анкета, распро-
страненная среди 21 респондента (возраст 16–30 лет, сбалансированно по полу). Ан-
кета включала вопросы по пяти критериям: привлекательность внешнего вида, 
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естественность и аппетитность цвета, свежесть и качество, желание попробовать, же-
лание купить. 

Фотографирование проводилось в затемненной комнате-студии с использова-
нием зеркальной камеры Canon 6d, закрепленной на штативе. Камера работала в 
строго ручном (М) режиме для исключения автоподстройки параметров. Баланс бе-
лого настроен по белому листу и зафиксирован для всех снимков, выдержка 1/30 с, 
ISO 100, диафрагма f/5,6. Для каждого продукта и каждого типа освещения было сде-
лано по три снимка для последующего отбора наиболее репрезентативного. Это поз-
волило создать набор фотографий, различающихся только спектральным составом 
падающего света, без искажений, вносимых автоматическими настройками камеры. 

Полученные данные обрабатывались методами описательной статистики (рас-
чет средних значений и стандартных отклонений для каждого критерия, каждого про-
дукта и каждого типа освещения). Для проверки значимости различий в оценках между 
разными типами освещения применялся однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA)Результаты показали, что красный, зеленый и синий свет получили низкие 
оценки по всем критериям (средние от 1,3 до 2,0), что свидетельствует о неестествен-
ности и неаппетитности продуктов при таком освещении. Наименее благоприятным 
оказался синий свет. Теплый белый (3000 К) получил оценки 3,2–3,7. Нейтральный 
(4000, 5000 К) и холодный белый (6000 К) – 4,0–4,7. 6000 К лидирует по цвету (4,7) и 
свежести (4,5). 5000 К – по привлекательности (4,5) и желанию купить (4,4). 6000 К 
уступает по желанию попробовать (4,0 против 4,3 у 5000 и 4000 К), что может отражать 
эффект «стерильности». 

Таким образом, экспериментально подтверждено, что спектральный состав 
света является значимым инженерным фактором управления потребительскими 
свойствами пищевой продукции. Монохроматическое освещение (особенно синее) не-
приемлемо для зон питания (оценки <2,0). Белый свет с цветовой температурой 5000-
6000 К максимально подчеркивает свежесть и качество продуктов (до 4,7), что обос-
новывает его применение в витринах. Для проектирования световой среды в предпри-
ятиях общепита рекомендуется дифференцированный подход: теплый белый свет 
(3000-4000 К) для создания комфортной атмосферы в залах приема пищи и холодный 
белый (5000-6000 К) для экспозиции продуктов. 
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В последние годы во всём мире наблюдается активный рост использования 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ), таких как солнечные и ветровые электро-
станции. Однако одной из ключевых проблем их применения является неравномер-
ность генерации электроэнергии. В периоды низкого потребления возникает избыток 
энергии, который необходимо эффективно аккумулировать. 

Традиционные способы хранения энергии, например аккумуляторные батареи, 
имеют ряд недостатков: ограниченный срок службы, деградацию со временем, эколо-
гические риски и ограниченную емкость хранения. Альтернативным решением явля-
ется преобразование электроэнергии в водород посредством электролиза воды с по-
следующим хранением полученного газа. 

Водород может использоваться как универсальный энергоноситель: для произ-
водства электроэнергии в топливных элементах, в качестве топлива или для получе-
ния тепловой энергии. Это делает водородную энергетику одним из перспективных 
направлений развития энергетики будущего. 

Целью данной работы является разработка и создание прототипа модульного 
электролизера, предназначенного для преобразования избыточной энергии от возоб-
новляемых источников в водород с возможностью длительного хранения энергии. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 
провести анализ существующих промышленных аналогов электролизных систем; раз-
работать конструкцию модульного электролизера; выполнить моделирование эле-
ментов установки; изготовить прототип установки;провести оценку экономической эф-
фективности разработки. 
Анализ аналогов 

В ходе исследования были рассмотрены современные системы производства 
водорода, такие как Toshiba H2One, Sunfire H2 Integration Systems, NEL Hydrogen и 
Plug Power GenSure. 

Анализ показал, что данные системы обладают высокой производительностью 
и применяются преимущественно в промышленности и энергетике. Однако их основ-
ными недостатками являются высокая стоимость, сложность эксплуатации и ориента-
ция на крупные энергетические объекты. 

В связи с этим существует потребность в разработке более доступных и ком-
пактных установок, которые могли бы использоваться для автономных энергетиче-
ских систем, в лабораториях, образовательных учреждениях и частных домах. 
Разработка конструкции электролизера 

В рамках проекта была разработана конструкция модульного щелочного элек-
тролизера. Основной особенностью установки является модульная структура, позво-
ляющая увеличивать мощность устройства за счет добавления новых ячеек без изме-
нения всей конструкции. 

Электролизер состоит из следующих основных элементов: анодных и катодных 
электродов; сепаратора; герметизирующих прокладок; прижимных плит; системы по-
дачи электролита и отвода газа. Для обеспечения химической устойчивости и долго-
вечности конструкции в качестве основных материалов была выбрана нержавеющая 
сталь и щелочестойкая EPDM-резина.  

Данные материалы обладают высокой устойчивостью к щелочной среде и обес-
печивают герметичность системы. Проектирование конструкции выполнялось с 
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использованием CAD-моделирования. Были разработаны трехмерные модели всех 
элементов установки: электродов, сепаратора, прокладок и прижимных плит. 
Изготовление и сборка прототипа 

На следующем этапе были изготовлены элементы конструкции и выполнена 
сборка прототипа электролизера. Прокладки были изготовлены из листа EPDM-ре-
зины, обладающей высокой химической стойкостью. Прижимные плиты и электроды 
были выполнены из нержавеющей стали, что обеспечивает механическую прочность 
и устойчивость к коррозии. После изготовления всех деталей была проведена сборка 
электролизной ячейки и тестирование прототипа. 
 Экономическое обоснование  

Для оценки экономической эффективности разработки был проведен анализ 
стоимости используемых материалов. Основные элементы установки включают лист 
нержавеющей стали, EPDM-резину, крепежные элементы, шланги и электролит. Об-
щая себестоимость изготовленного прототипа составила 4524 рубля. Полученная сто-
имость значительно ниже стоимости существующих промышленных электролизных 
систем, что подтверждает перспективность разработки для маломасштабных энерге-
тических установок.  
Результаты и выводы.  

В ходе выполнения работы был разработан и изготовлен прототип модульного 
электролизера, предназначенного для получения водорода и хранения энергии от 
возобновляемых источников. Проведенный анализ показал, что предложенная кон-
струкция обладает рядом преимуществ: модульная структура позволяет увеличивать 
мощность установки; низкая себестоимость по сравнению с промышленными анало-
гами;устойчивость материалов к щелочной среде; возможность применения в авто-
номных энергетических системах. Полученные результаты подтверждают перспектив-
ность применения разработанного электролизера для преобразования и хранения 
энергии в виде водорода. 
В дальнейшем планируется повышение эффективности установки, разработка систем 
контроля параметров работы и масштабирование конструкции для различных уров-
ней мощности. 
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