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экологической тропы с остановками в наиболее живописных местах, которая условно отделяет 
зоны рекреационного использования от остальных. Будут созданы видовые площадки в двух ме-
стах – возле развлекательного комплекса и возле реки Пина. Планируется также выделить терри-
торию для палаточного городка в окружении растительных сообществ.  

Для луго-речного экопарка вблизи г.Мозыря идеей-концепцией является возведение видовых 
площадок, аналогов которых нет в Беларуси. Их надежность, высота, «треугольная» планировка с 
площадками на каждом уровне позволяет любоваться природными пейзажами большому количе-
ству посетителей, а также дает возможность достраивать как в ширину, так и в высоту (рисунок 1).  

 

 
Рисунок – Пример видовой площадки 

 
Уникальность территории для данного экопарка состоит в том, что одна часть в пространствен-

ном отношении является закрытой, т.е. занята лесным массивом, а другая – открытая, раститель-
ность в этой части отсутствует. Благоприятность таких условий позволяет разнообразить смену 
пейзажных картин для посетителей. Также будет создана экологическая тропа, центр экологиче-
ского образования, гостиница, ресторан, ботанический мини-сад. В дополнении может быть со-
здана лодочная станция, как и для луго-речного экопарка на основе биологического заказника 
местного значения «Брестский», как новый остановочный пункт при проведении речных экскур-
сионных маршрутов. 

Болотные, луго-болотные экологические парки не имеют благоприятных условий для рекреа-
ционной деятельности, они создаются как объекты экскурсионного туризма и экологического об-
разования. Поэтому для них основной идеей-концепцией будет служить акцентирование внимания 
на создании центров экообразования и экологических троп, их обустройство и дизайнерские ре-
шения.  
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При проектировании измерительных устройств функциональная возможность пьезоэлементов 

играет важную роль [1, с. 27]. В связи с этим важной задачей является совершенствование методов 
испытаний и комплексные исследования характеристик пьезокерамических элементов, применяе-
мых в измерительной технике. Это необходимо для более достоверного количественного анализа 
ожидаемых параметров пьезоэлектрических образцов в рамках пространственных электротермо-
упругих моделей. 

Существует большое количество различных методов определения электрофизических парамет-
ров пьезоэлектрических материалов. Методы исследования свойств и определения констант упру-
гости разделены на несколько групп: волновые, тепловые, резонансные, метод затухающих коле-
баний, фазовые, гистерезисные, маятниковые, квазистатические [2, с. 58]. Некоторые авторы 
предусматривают разделение методов на две группы: представителем первой группы является ме-
тод расчета параметров по величине межплоскостных расстояний семейства кристаллографиче-
ских плоскостей, которые оцениваются по смещению соответствующего дифракционного макси-
мума под действием электрического поля. Этот метод, хоть и позволяет исключить погрешность 
от переориентационных эффектов, однако, обладает небольшой чувствительностью [2]. Во вторую 
группу включены статические, квазистатические и динамические методы. Среди статических 
наиболее известен метод, использующий процесс снятия механической нагрузки. Измеряется про-
порциональная пьезомодулю величина накапливаемого на электродах образца пьезозаряда. К этой 
же группе может быть отнесен метод, реализованный в устройстве, для определения электрофизи-
ческих констант пьезоэлектрика, в котором предусмотрена возможность изменения режима 
нагружения.  

В работе [3, с. 110] к методам переменной электрической нагрузки относят все известные мето-
ды, по которым измерение констант материала выполняется путем подключения к пьезокерамиче-
скому элементу известной электрической нагрузки. Согласно данному методу измеряется сдвиг 
резонансной частоты при подключении последовательно с пьезокерамическим образцом заданной 
емкости. При определение констант  с последовательной емкостной нагрузкой удобнее определять 
параметры материала с пьезомягкими модами. Моды в образце можно определить резонансным 
методом, в котором возбуждаются определенные акустические моды собственных колебаний об-
разца [4]. Комплексная проводимость для пьезомягких мод определяется выражением: 
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где C0 – электрическая емкость пьезокерамического образца, IД(φ) – функия, определяющая динамиче-

скую сторону пьезоматерила, k – коэффициент электромеханической связи. 
 
Благодаря этому методу, зная частотные  и емкостные характеристики, можно определить 

электрофизические параметры пьезоэлектрического образца. 
В работе [5] описан метод, который можно отнести к методу описанному выше. Для оценки 

свойств пьезоматерила применяется его эквивалентная электрическая схема, содержащая электри-
ческую емкость C0, параллельно которой подключена резонансная цепь RLC, отражающая дина-
мические свойства механической колебательной системы.  Авторы утверждают, что метод опре-
деления динамической емкости эквивалентной электрической схемы одновременно является и ме-
тодом определения коэффициентов пьезоэлектрического материала. Это создает предпосылки для 
разработки новых методов определения коэффициентов, в том числе и методов, основанных на 
измерениях только в области механического резонанса образца. 

В целом метод емкостной нагрузки хорошо себя показал, определить параметры пьезоэлектри-
ческого образца можно по емкостям и частотным характеристикам. Преимущества этого метода 
заключаются в исключении дисперсионной погрешности. Однако на результаты влияют конечные 
размеры и форма образца, так же как и в методе «Резонанс-антирезонанс» полный набор констант, 
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полученный для образца одной формы, будет отличаться от образца из того же материала, но дру-
гой формы. Тем не менее у метода переменной электрической нагрузки есть преимущества, при 
помощи теории линейных электрических цепей можно расширить возможности технической диа-
гностики пьезоэлементов и разработать новые методы с простой процедурой первичных измере-
ний. Для этого данный метод будет промоделирован при помощи программ Ansys Workbench и 
COMSOL Multiphysics, модель позволит понять все возможности данного метода, а так же воз-
можные пути модернизация метода измерения, с целью исключения статистической погрешности 
и увеличения точности результатов. В дальнейшем, возможно, будет разработано измерительное 
устройство, в котором будет реализовываться метод переменной электрической нагрузки для из-
мерения электрических параметров пьезоэлектрических образцов и автоматизированного опреде-
ления электрофизических  параметров этих образцов.  

 
Список использованных источников 

1. А.А. Бобцов, В.И. Бойков, С.В. Быстров, В.В. Григорьев, П.В. Карев Исполнительные устройства и си-
стемы для микроперемещений. – СПб: Университет ИТМО, 2017. – 134 с. 

2. Методы и алгоритм определения полного набора совместимых материальных констант пьезокерами-
ческих материалов / В. А. Акопьян, А. Н. Соловьев, С. Н. Шевцов. – Ростов н/Д: Изд-во ЮФУ, 2008. – 144 с. 

3. Пьезокерамические преобразователи: Справочник/ В.В. Ганопольский, Б.А. Касаткин, Ф.Ф. Легуша, 
Н.И. Прудько, С.И. Пугачев. – Л.: Судостроение, 1984. – 256 с., ил. (Библиотека инженера-гидроакустика). 

4. Гайдуков Ю.П., Данилова Н.П., Сапожников О.А. Моды колебаний изотропного диска, слабо завися-
щие от его толщины // Акустический журнал. – 1999. – Том 45, № 2. – с. 195-203. 

5. Земляков В.Л. Методы и средства технической диагностики пьезокерамических элементов / В.Л. Зем-
ляков // Известия высших учебных заведений. Приборостроение. – 2010. – Том 53, №10. – С. 61-65.  

 
 
УДК 664;639.3 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ В РЫБОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ  
ОТРАСЛИ 

И.Ю. Киб, И.В. Бубырь 
Полесский государственный университет,  

Kib.inna@bk.ru, bubyri@mail.ru 
 
Аннотация. В статье дан обзор рыбоперерабатывающего рынка Республики Беларусь с его 

перспективами импортозамещения, а также представлен ассортимент производимых в стране 
рыбных продуктов питания из пресноводного сырья. 

Ключевые слова: импортозамещение, рыбоперерабатывающие предприятия, пресноводная 
рыба, продукты питания. 

 
В последнее время в Беларуси все больше внимания уделяется импортозамещению рыбной 

продукции, это связано с политической и экономической обстановкой в стране.  
Импортозамещение представляет собой тип экономической стратегии и промышленной поли-

тики государства, направленный на защиту внутреннего производителя путем замещения импор-
тируемых промышленных товаров товарами национального производства. Результатом импорто-
замещения должно стать повышение конкурентоспособности отечественной продукции посред-
ством стимулирования технологической модернизации производства, повышения его эффективно-
сти и освоения новых конкурентоспособных видов продукции с относительно высокой добавлен-
ной стоимостью [1, с.60]. 

Основным сырьем рыбоперерабатывающих организаций до марта месяца 2022 года являлась 
импортируемая океаническая рыба и морепродукты (сельдь, килька, салака, скумбрия, рыба се-
мейства лососевых, осетровых). Основными экспортерами рыбной продукции в Беларусь являют-
ся Россия, Норвегия, Эстония, Латвия, Дания, Испания, Великобритания, Исландия, Норвегия, Ка-
нада, страны Латинской Америки. Но в последние время ситуация с поставками рыбы из стран 
Евросоюза обострилась, поэтому встал вопрос об импортозамещении рыбной продукции в нашей 
стране.  




