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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ КОМПОЗИЦИЯМИ 
РЕАГЕНТОВ НА ПРИЗАБОЙНУЮ ЗОНУ ПЛАСТА ПРИ ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
 

Аннотация 
В представленной работе рассматривается возможность корректировки плановой 

дополнительной добычи нефти после воздействия на пласт. Корректировка осуществляется 
в результате учета изменения продуктивности по ряду скважин, окружающих 
обрабатываемую. Для учета этих факторов составлен алгоритм оценки эффективности 
обработки призабойной зоны пласта при изменяющихся гидродинамических условиях. 

Ключевые слова 
Продуктивность, реагирующая скважина, эффективность, нефть, гидродинамические 

условия, давление. 
 
При обработке призабойной зоны пласта композициями химреагентов заказчик ставит 

вопрос конкретной эффективности метода. Конкретная эффективность определяется как 
увеличением продуктивности объекта разработки, так и плановой величиной 
дополнительной добычи нефти в течение года после обработки.  

При оценке эффективности возникают определенные сложности ввиду изменяющихся 
гидродинамических условий в районе обрабатываемой скважины. Алгоритм оценки 
эффективности в этом случае должен быть следующим: 

1. По ряду добывающих скважин, окружающих обрабатываемую, фиксируются 
значения продуктивности до начала эксперимента. Определяются рабочие значения ΔР по 
всем окружающим скважинам, определяются среднемесячные дебиты этой группы 
скважин по жидкости и по нефти. 

2. По ближайшим нагнетательным скважинам фиксируется пластовое давление на 
начало эксперимента. 

3. При оценке эффективности обработки определяют её продуктивность и 
дополнительную добычу за год работы. 

При реальном увеличении продуктивности пласта, но при отборе дополнительной нефти 
меньше плановой величины нужно проверить возможность корректировки этой величины. 
При корректировке может выявиться следующее: 

1. Величина фактического значения ΔР по реагирующей скважине ниже возможного за 
счет того, что ΔР по окружающим скважинам увеличено, и они отобрали дополнительную 
нефть, часть которой могла добыть обработанная скважина; 

2. Изменилась ситуация по ближайшим нагнетательным скважинам, в которых по 
техническим причинам снизилось пластовое давление. 

При учете этих факторов часто можно скорректировать фактическую величину 
дополнительной добычи нефти, которую можно отнести к реагирующей скважине. 
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РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ 
СТЕПЕННЫХ УРЯДОВ 

 
 Аннотация: в статье предлагается к рассмотрению методика решения линейного 

комплексного дифференциального уравнения четвертого порядка с переменными 
коэффициентами с помощью степенных рядов. В качестве основного результата настоящей 
работы можно считать распространение метода нахождения фундаментальных функций А. 
Н. Крылова на комплексную область, что важно для несамосопряженных интегральных и 
дифференциальных операторов. 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, безразмерные единицы, функция, 
оператор, интегрирование., комплексные числа. 

В предлагаемой работе определяется методика решения дифференциального уравнения в 
безразмерных единицах [1, c. 205]: 
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wd  . (1) 

В отличие от указанных выше способов воспользуемся иной формой представления 
общего решения уравнения (1), которая следует из основных положений лекций А.Н. 
Крылова [2, c. 554] о нахождении "фундаментальных функций" и работ Ж. Лагранжа [3, c. 
24]. 
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Итак, общее решение дифференциального уравнения (1) будем представлять в виде 
суммы степенных рядов [4, c. 28]: 

w(x) = (c0 


0n
nF  + c1 



0n
nS + c2 



0n
nT  + c3 



0n
nU )xn, (2) 

где Fn, Sn, Tn, Un – комплексные коэффициенты при соответствующих степенях x; 
c0, c1, c2, c3 – комплексные постоянные, определяемые по краевым условиям. 
Подставляя ряд (2) и его производные в уравнение (1) и приравнивая нулю 

коэффициенты при одинаковых степенях x, получим рекуррентные формулы для 
нахождения значений Fn, Sn, Tn, Un при n  4, 5, 6,… [5, 113] 

 
Значения коэффициентов Fn, Sn, Tn, Un при n = 0, 1, 2, 3 равны соответственно [6, c. 28]: 
F0 = 1, F1 = 0, F2 = 0, F3 = 0,  
S0 = 0, S1 = 1, S2 = 0, S3 = 0, (4)  
T0 = 0, T1 = 0, T2 = 1, T3 = 0,  
U0 = 0, U1 = 0, U2 = 0, U3 = 1.  
Сравнивая полученные выражения и аналогичные им значения в работах Ж. Лагранжа и 

А. Н. Крылова, легко видеть их очевидную взаимосвязь [7, c. 51]. Доказательство 
сходимости степенных рядов (2) можно установить на основании признака Даламбера для 
функциональных рядов [8, c. 174]. Воспользуемся следующими рассуждениями. Для 
частного случая уравнения (1) А. Н. Крылова [9, c. 111] 

 0)(4

4

 xw
dx
wd , (5) 

можно записать по изложенной методике следующую рекуррентную формулу при n  4: 

Fn = - 
)3)(2)(1(

1
 nnnn

Fn - 4 (6) 

(аналогичные зависимости справедливы и для коэффициентов Sn, Tn, Un). При n = 0, 1, 2, 
3 значения коэффициентов Fn, Sn, Tn, Un равны (6). Подставляя полученные выражения в (2), 
запишем общее решение уравнения (5) в виде [10, c. 22]: 
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Правые части (7) представляют собой разложения в степенные ряды фундаментальных 
функций А. Н. Крылова [11]: 

K1(x) = chxcosx, K2(x) = 
2
1 (chxsinx + shxcosx), (8) 

K3(x) =
2
1  shxsinx, K4(x) = 

4
1 (chxsinx - shxcosx), 

которые сходятся при всех значениях x [12, c. 39]. 
В качестве второго примера рассмотрим уравнение Эйри [13, c. 34]: 

 0)(2

2

 xxw
dx
wd . (9) 

Общее решение этого уравнения будем представлять в виде суммы (2) [14, c. 48]: 

 w(x) = c0


0n

n
n xF + 



0n

n
n xS . (10) 

Подставляя (10) в (9), и, приравнивая нулю коэффициенты при одинаковых степенях x, 
получим рекуррентные формулы для n  2, 3, 4,…: 

 
Значения коэффициентов Fn и Sn при n = 0, 1 равны соответственно [15, c. 116]: 
F0 = 1, F1 = 0, S0 = 0, S1 = 1. (12) 
После ряда преобразований находим общее решение уравнения (9): 
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Выражения в скобках представляют собой степенные ряды, радиусы сходимости 
которых равны бесконечности [16, c. 123]. 

Рассмотренные примеры показывают, что изложенный выше метод дает возможность 
строить аналитические решения в виде сходящихся степенных рядов. Таким образом, в 
качестве основного результата настоящей работы можно считать распространение метода 
нахождения фундаментальных функций А. Н. Крылова на комплексную область, что важно 
для несамосопряженных интегральных и дифференциальных операторов. 
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РАЗРАБОТКА ЦЕНТРОБЕЖНОГО СМЕСИТЕЛЯ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ 

МУЧНЫХ СМЕСЕЙ 
 
Аннотация 
В статье рассмотрена проблема качественного питания, для решения этой проблемы 

изготовлен центробежный смеситель, который позволяет получать смеси высокого 
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качества, что в свою очередь сказывается на получении конечного продукта питания. Так 
же в статье рассмотрена биологическая ценность получаемого продукта, полученные 
результаты показывают, что пищевая ценность полученного продукта выше, чем в 
контрольном образце.  

Ключевые слова 
Центробежный смеситель, аминокислоты, качество смешивания, коэффициент 

неоднородности. 
В настоящее время многие регионы Российской Федерации, а в том числе и Кемеровская 

область сталкиваются с большими проблемами качественного питания, поэтому 
обогащение продуктов питания аминокислотами, полиненасыщенными жирными 
кислотами омега - 3 и омега - 6, витаминами, минеральными веществами и др. является 
актуальной задачей. В лаборатории «Технологического проектирования пищевых 
производств» Кемеровского технологического института пищевой промышленности 
(университет) был разработан центробежный смеситель для сыпучих материалов, с 
подобранными рациональными параметрами работы для обогащения витаминами и 
другими полезными веществами мучной смеси.  

 
Таблица 1 – Рецептуры мучных хлебопекарных смесей 

Состав рецептуры Смесь № 
1 

Смесь № 
2 

Смесь № 
3 

Мука пшеничная 1 сорт, гр. 730,6 436,5 143 
Овсяные отруби, гр. 91,3  -   -  

Нутовая мука, гр. 64,0  -   -  
Соль поваренная, гр. 13,7 13,7 5 

Сахар - песок, гр. 36,5 36,5  -  
Клейковина сухая, гр. 27,4 26,2 8,3 

Кунжут, гр. 36,5  -   -  
Мука пшеничная цельносмолотая, гр.  -  436,5  -  

Молоко сухое, гр.  -  26,2  -  
Сеня льна, гр.  -  43,6  -  

Мука рж. обойная  -   -  83 
Гречневая мука  -   -  41,4 
Лук сушеный  -   -  19,3 

 
На первом этапе были приготовлены хлебопекарные смеси на центробежно - шнековом 

смесителе при различных конструкторских и технологических параметрах его работы: 
частота вращения ротора n в диапазоне (500900 об / мин). 

Качество получаемых смесей оценивалось при помощи коэффициента неоднородности, 
который определен по концентрации поваренной соли в мучных смесях [1]. 

Усредненные результаты коэффициента неоднородности, полученные на исследуемом 
смесителе, для смесей приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 - Коэффициент неоднородности 

 
Из таблицы 2 видно, что коэффициент неоднородности Vc не превышает 20 % , 

следовательно, полученная смесь хорошего качества [2]. 
На втором этапе исследований была изучена биологическая ценность полученного хлеба. 

Для этого был проведен аминокислотный анализ, результаты которого представлены на 
рисунке 1, 2. Установлено, что содержание аминокислот в хлебобулочных изделиях, 
приготовленных с использованием разработанных смесей выше, чем в контрольном 
образце без добавок. В зависимости от рецептуры изделия по сравнению с контролем 
содержание аргинина увеличилось на 83 - 97 % ,тирозина на 52 - 61 % , фенилаланина на 52 
- 66 % , гистидина 72 - 74 % , лейцин + изолейцин на 91 % , метионина на 53 - 56 % , валина 
на 90 - 97 % , пролина на 64 - 72 % , треонина на 87 - 93 % , серина на 58 - 87 % , аланина на 
74 % , что свидетельствует о повышении биологической ценности данных изделий [3].  

 

 
Рисунок 1 – Сравнительный аминокислотный анализ 

 

 
Рисунок 2 – Сравнительный аминокислотный анализ 

 
Результаты аминокислотного анализа хлебобулочных изделий подтвердили 

эффективность использования разработанных мучных хлебопекарных смесей, которые 

0
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Аргинин Лизин Тирозин Фенилаланин Гистидин Лейцин + 
изолейцин 

Контроль (без добавок) Хлеб №1 Хлеб №2 Хлеб №3 

0
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Метионин Валин Пролин Треонин Серин Аланин Глицин 

Контроль (без добавок) Хлеб №1 Хлеб №2 Хлеб №3 

Независимые 
переменные Коэффициент неоднородности Vc, % для смесей: 

n Смесь № 1 Смесь № 2 Смесь № 3 
500 11,76 15,18 13,16 
900 19,73 15,91 15,79 
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можно рекомендовать как частным лицам для домашнего использования, так и для 
предприятий общественного питания. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ХЛЕБНОЙ ЗАКВАСКИ ПРИ 

АКТИВАЦИИ И ЕЕ ПОСЛЕДУЮЩЕМ ХРАНЕНИИ 
 
Аннотация 
Работа направлена на изучение реологических свойств закваски с использованием 

активатора L. Acidothilus 146А и без него в процессе созревания и хранения. 
Активированная закваска находилась в момент снятия показаний в термостате при 
температуре 24°С и хранилась в течении двух суток при 4, 20 и 37°С. Установлено, что 
закваска для производства хлебобулочных изделий специализированного назначения 
относится к неньютоновским или аномально - вязким жидкостям, описываемым 
реологическим уравнением Оствальда - де - Вале. Выявлено, что внесение активатора в 
закваску способствует стабилизации структуры в процессе активации и ее хранения. 

Ключевые слова 
Реологические свойства, реология, закваска для хлебобулочных изделий 
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Применение новых видов сырья, расширение ассортимента и разработка хлебобулочных 
изделий специализированного назначения обусловливают актуальность проблемы его 
микробиологической порчи. 

Для продления сроков годности хлебобулочных изделий предложено использовать 
закваску с активатором L. Acidothilus 146А, который в процессе тестоприготовления 
образует ингибиторы роста возбудителей микробиологической порчи хлеба [1]. 

С целью изучения физических свойств данной закваски предложено исследовать ее 
реологические показатели на этапе активации и хранения. Для этого применяли 
ротационный вискозиметр «RHEOTEST - 2» с использованием измерительной системы S / 
S1. 

На первом этапе подвергалась исследованию закваска без активатора (т.е. полученная по 
классической технологии). Полученные реологические результаты представлены в виде 
кривых зависимости ɣ от τ на рисунке 1 и 2. Кривые, представленные на рисунке 1 
соответствуют этапу созревания закваски, а на рисунке 2 – ее хранению. 

 

 
Рисунок 1. Кривые течения, полученные в процессе созревания закваски  

без использования активатора 
 

Из рисунка 1 видно, что с течением времени вязкость резко падает в начальный период, 
затем наблюдается ее незначительное снижение с резким уменьшением на заключительном 
этапе. Это объясняется протекающими в среде химическими реакциями. При этом 
структура в процессе созревания классической закваски изменяется скачкообразно. 

 

 
Рисунок 2. Кривые течения, полученные в процессе хранения закваски  

без использования активатора 
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Из рисунка 2 видно, что повышение температуры хранения снижает напряжение сдвига, 
следовательно, уменьшается вязкость классической закваски. 

На втором этапе подвергалась исследованию закваска с добавлением активатора. 
Полученные реологические результаты представлены в виде кривых зависимости ɣ от τ на 
рисунке 3 и 4. Кривые, представленные на рисунке 3 соответствуют этапу созревания 
закваски, а на рисунке 4 – ее хранению. 

 

 
Рисунок 3. Кривые течения, полученные в процессе созревания закваски  

с использованием активатора 
 

Из рисунка 3 видно, что внесение активатора способствует постепенному изменению 
структуры закваски. Скачкообразность распределения показателей вязкости значительно 
снизилась. Так же уменьшился показатель напряжения сдвига, это говорит о снижении 
вязкости с течением времени созревания активированной закваски практически в 3 раза. 

 

 
Рисунок 4. Кривые течения, полученные в процессе хранения закваски  

с использованием активатора 
 
Рисунок 4 показывает, что внесение активатора уменьшает влияние температуры на 

структуру закваски, она становится более стабильной. Напряжение сдвига в процессе 
хранения активированной закваски уменьшилось, что говорит о сокращении ее вязкости 
почти в 2 раза. 
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Анализируя полученные кривые ( рис. 3 и 4) можно сделать вывод о том, что образцы 
закваски относятся к неньютоновским или аномально - вязким жидкостям, описываемым 
реологическим уравнением Оствальда - де - Вале, которое в общем виде записывается как: 
τ=K×ɣn, (1) 
где τ – напряжение сдвига, Па; 
 К – коэффициент консистенции, пропорциональный вязкости; 
 ɣ – скорость сдвига, с–1; 
 n – индекс течения. 
Значения коэффициентов представлены в таблице 1 и 2.  
 

Таблица 1 – Значение коэффициентов в процессе созревания закваски 
 Время 2 часа 4 часа 6 часов 8 часов 10 часов 12 часов 

Без 
активатора 

К 59,81 41,69 30,91 25,58 22,85 20,49 
n 0,27 0,35 0,36 0,40 0,41 0,40 

С 
активатором 

К 19,03 13,34 10,93 9,82 8,39 6,87 
n 0,35 0,38 0,41 0,42 0,38 0,40 

 
Таблица 2 - Значение коэффициентов в процессе хранения закваски 

 Градусы 4 С 20 С 37 С 

Без активатора К 39,31 19,03 24,29 
n 0,30 0,37 0,21 

С активатором К 19,03 14,28 12,28 
n 0,35 0,26 0,25 

 
Анализируя полученные данные можно сделать вывод о том, что индекс течения n, 

показывающий степень аномалии вязкости, в течение всего периода изменялся 
незначительно. Внесение активатора способствует уменьшению вязкости в процессе 
созревания почти в 3 раза, а при хранении образцов – в 2 раза, о чем свидетельствует 
значение коэффициента консистенции K. Активатор снижает влияние температуры, 
поэтому структура закваски становится более стабильной. В таком состоянии она легче 
подвергается дальнейшей переработке. Следовательно, добавление активатора в закваску 
для производства хлебобулочных изделий специализированного назначения значительно 
снижает энергозатраты на весь процесс производства и приводит к увеличению срока 
годности. 
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ПОЛУЧЕНИЕ СПИРТА - СЫРЦА ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ВИСКАРНОГО 

НАПИТКА НА ОСНОВЕ СИБИРСКОГО СЫРЬЯ 
 
Аннотация 
Данная работа направлена на снижение себестоимости и расширения линейного 

ассортимента спиртовых напитков за счет замещения импортного сырья сибирским. В ходе 
производства спирта - сырца для вискарного напитка на основе сибирского сырья были 
определены его органолептические показатели. Выявлено, что произведенный спирт - 
сырец полученный на основе сырья сибирского происхождения по качественным и 
органолептическим показателям не уступает зарубежным аналогам. 

 
Ключевые слова 
Спирт - сырец, сибирское сырье, вискарный напиток. 
В настоящее время на рынке алкогольной продукции Российская Федерация занимает 

лидирующие позиции. В связи с ростом спроса и потребительских способностей на 
напитки с высоким содержанием спирта становится актуальным импортозамещение 
данной продукции в стране. 

Для снижения себестоимости и расширения линейного ассортимента спиртовой 
продукции предлагается использовать в качестве основного сырья ингредиенты, 
полученные в Сибири. 

Однако вопросы и технологии, посвященные переработке исходного сибирского сырья в 
спиртосодержащие продукты в недостаточной степени исследованы, поэтому разработка 
технологий и получение спиртов на сибирском сырье является актуальной научной задачей, 
представляющей интерес для пищеперерабатывающей промышленности не только в 
Сибири, но и в России. 

В связи с этим, целью данной работы является получение спирта - сырца для 
производства вискарных напитков с заданными свойствами на основе использования 
сибирского сырья. 

Объектом изучения являлась технология получения спирта на основе сибирского сырья.  
Методами исследования являлись органолептические показатели полученного спирта - 

сырца. 
В основу исследования легла классическая технология процесса сусловарения с 

изменениями температурных параметров. В качестве основного сырья брали: ячменный 
солод, выращенный в Алтайском крае, вода, взятая из родника Кузбасса средней жесткости. 
На первом этапе солод был измельчен на фракции размером 2 - 3 мм, а вода была проверена 
на жесткость и уровень рН. В ходе работы для получения 27 литров сусла, было затрачено 4 
кг солода и 32 литра воды. Процесс сусловарения протекал при двух ключевых 
температурах: 45оС в течении 30 минут и затора в течении 1 часа при температуре 70оС. На 
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втором этапе полученное сусло было подвержено брожению, с использованием спиртовых 
дрожжей, которое длилось 2 недели. На заключительном этапе в процессе дистилляции из 
сусла крепостью 11 % масс. было получено 5 литров спирта - сырца крепостью 40 % масс. 

Качество спирта - сырца было проверено по органолептическим показателям с 
использованием ГОСТ Р 55313 - 2012 Спирт этиловый из пищевого сырья и напитки 
спиртные. Методы органолептического анализа (с Поправкой).[1] 

При определении внешнего вида оценивались такие показатели как прозрачность, 
наличие посторонних включений и цвет. Метод определения прозрачности основан на 
визуальном определении прозрачности содержимого бутылки в проходящем свете, на 
световом экране. Полученный спирт - сырец являлся прозрачным без помутнений. При 
определении наличия посторонних включений в нем были обнаружены мелкие частицы. 
Метод по определению цвета, основан на визуальном определении чистоты цвета (или 
оттенка) анализируемой продукции на белом фоне или в проходящем свете и степени его 
насыщенности, было выявлено, что спирт - сырец является бесцветным напитком, без 
дополнительных оттенков. При определении запаха и аромата использовался метод, 
основанный на обонятельных ощущениях, возбуждаемых летучими веществами, 
содержащимися в анализируемой продукции. В исследуемом образце запах был 
характерный спиртовый, его аромат – специфический, присущий данному сорту спирта. 
Метод по определению вкуса основан на вкусовых ощущениях, вызываемых 
растворимыми компонентами, находящимися в анализируемой продукции, определено, что 
вкус полученного спирта - сырца характерен для данного сорта спирта. 

Исходя из выше изложенного полученный спирт - сырец соответствует 
органолептическим показателям согласно ГОСТ Р 55313 - 2012 Спирт этиловый из 
пищевого сырья и напитки спиртные. Методы органолептического анализа (с Поправкой) и 
его можно применять для получения вискарных напитков на основе сибирского сырья. 

Полученный спирт - сырец подвергли процессу ректификации на ректификационной 
колонне с 4 колпачковыми тарелками, в результате чего получили вискарный спирт 
крепостью 55 % масс. 
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Аннотация 
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Инженерные сети систем теплоснабжения, водоснабжения, водоотведения, 
газоснабжения являются важнейшими системами жизнеобеспечения зданий, сооружений, 
населенных мест, промышленных предприятий, сельскохозяйственных комплексов, 
которые должны обеспечивать бесперебойную работу данных систем и объектов с 
заданными параметрами транспортируемой среды.[1, c.40] 

В свою очередь, классификация инженерных сооружений газоснабжения и 
теплоснабжения, электроснабжения и связи, водоснабжения и водоотведения позволяет 
качественно усовершенствовать правовое регулирование, бухгалтерский, статистический и 
кадастровый учет в таких важных для государства и населения сферах, как энергетика, 
связь и коммунальное хозяйство.  

Производственные процессы по транспортировке вещества, энергии и информации 
можно разделить на три основные стадии: от источника до места назначения; по месту 
назначения до зданий и сооружений; по зданиям и сооружениям до абонентских устройств. 
Следовательно, как объекты недвижимого имущества, также целесообразно 
дифференцировать с учетом их функциональных особенностей. 

В строительстве инженерные сети принято разделять на магистральные и 
распределительные (внутриплощадочные и внеплощадочные). Так магистральные сети 
водоснабжения обеспечивают водой целые районы, а отходящая от нее распределительная 
сеть подает воду к домам и промышленным предприятиям. Сети водоотведения 
подразделяются на дворовые, уличные и магистральные (коллекторы). Газопроводы, 
идущие от станций и хранилищ в районы и поселения, в зависимости от давления в них 
газа также классифицируют на магистральные и распределительные. В электросвязи 
выделяют местные, зоновые, междугородние и международные сооружения связи. Для 
транспортировки электроэнергии на расстоянии применяются линии электропередач 
напряжением от 110 до 500 кВ, а для ее распределения в пределах поселений 0,4 – 0,35 кВ. 
Система теплоснабжения бывает местной (от отдельных котельных) и централизованной. 
[2, с. 82]. 

Таким образом, в энергетике, связи и коммунальном хозяйстве выделяют несколько 
особых общностей внутри рода недвижимого имущества. Во - первых, линейные 
сооружения, характеризуемые линейным распределением работ и специально создаваемые 
с целью связывания различных территорий, обеспечения доставки вещества, энергии и 
информации на большие расстояния. Во - вторых, подобные им инженерные сети, 
основным назначением которых являются распределительные функции в пределах какой - 
то ограниченной территории. В - третьих, домовые инженерные сети, непосредственно 
обслуживающие конечных абонентов. [3, с. 13]. 

Данное деление инженерных систем на линейные, распределительные и домовые 
позволяет устанавливать для них различный правовой режим. На практике это означает 
возможность дифференцировать налогообложение инженерных сетей как объектов 
недвижимого имущества; детализировать порядок их бухгалтерского учета и начисления 
амортизации; оптимизировать перечень публично - правовых ограничений на инженерные 
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сети (снять государственную монополию на распределительные сети, разрешить 
коммерческое инвестирование в инфраструктуру поселений); расширить перечень услуг и 
соответственно количество рабочих мест в рамках существующей системы по 
техническому обслуживанию зданий, а также существенно упростить реновацию систем 
жизнеобеспечения городов. 
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Эффективность хозяйственной и производственной деятельности региона как 

относительно самостоятельной экономической системы зависит от технического состояния 
и степени развитости инженерной инфраструктуры. Инфраструктура города включает в 
свою структуру совокупность систем и служб. [1, с.40]. На рис. 1 приведена классификация 
инженерной инфраструктуры. 
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Рис. 1. Классификация инженерной инфраструктуры 
 

Инженерные сети систем теплоснабжения, водоснабжения, водоотведения, 
газоснабжения городов и регионов являются важнейшими системами жизнеобеспечения 
зданий, сооружений, населенных мест, промышленных предприятий, 
сельскохозяйственных комплексов, которые должны обеспечивать бесперебойную работу 
данных систем и объектов с заданными параметрами транспортируемой среды. 

Значительная часть существующих инженерных трубопроводов проложена из 
металлических труб, не имеющих надежных антикоррозионных покрытий, что вызывает 
многочисленные аварии на сетях в жилищно - коммунальном хозяйстве и в других 
отраслях экономики. Это приводит к утечкам и большим потерям воды и тепла, на 
ликвидацию аварий расходуются многочисленные материальные и денежные средства.  

Состояние инженерных коммуникаций определяется возрастом и материалом 
трубопроводов, условиями их эксплуатации, качеством строительства, степенью 
агрессивности грунтов и транспортируемой среды, и другими местными условиями.  

 

 
Рис. 2. Характеристика наружных коммунальных инженерных сетей 

(по материалу труб) [2] 
 

Характеристика наружных коммунальных инженерных сетей по видам материалов труб 
показана на рис. 2. Основная часть инженерных коммуникаций в нашей стране выполнена 
из металлических труб (более 75 % ), большая часть которых имеет лишь слабое наружное 
покрытие без внутреннего антикоррозионного слоя. В результате коррозии металлических 

керамика 
4% 

асбоцемент 
13% 

железобетон 
3% 

пластмасса 
5% 
чугун с шаровым 

графитом 
1% 

серый чугун 
4% 

сталь с внутренним 
цементно-
песчаным 

покрытием 
5% 

сталь с наружным и 
внутренним 
покрытием 

15% 

сталь внутренним 
покрытием 

50% 

Жилищное хозяйство Коммунальное хозяйство Сооружения внешнего 
благоустройства 

Инженерная инфраструктура 



20

труб, отложения в них осадков и продуктов коррозии уменьшается «живое» сечение 
трубопроводов, повышаются гидравлические сопротивления и потери напора, что 
приводит к снижению пропускной способности участков сети, увеличению затрат 
электроэнергии на подачу воды, росту себестоимости транспортировки водопроводной и 
сточных вод. Такое состояние инженерных сетей служит причиной многочисленных 
аварий, на ликвидацию которых требуются материальные средства, при этом одновременно 
происходят потери воды и тепла. [2, с. 82]. 

Для повышения надежности и технического уровня функционирования инженерных 
коммуникаций следует при ремонте, реконструкции, реновации, а также при новом 
строительстве применять современные стойкие к износу и коррозии материалы и 
технологии, которые позволят кардинально улучшить состояние инженерных 
коммуникаций, способствовать решению социальных, экономических и экологических 
проблем в жилищно - коммунальном хозяйстве и других секторах экономики страны. 
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Введение  
Применение технологии закачки рабочего агента для создания напорного режима с 

целью увеличения темпа отбора нефти из залежи и повышения ее нефтеотдачи получило 
широкое распространение на месторождениях Российской Федерации. Актуальность 
исследования определяется его теоретической и практической значимостью для 
предотвращения снижения проницаемости песчанистых горных пород и уменьшения 
остаточных неизвлекаемых запасов углеводородов при закачке в качестве рабочего агента 
пресной или низкоминерализованной воды.  

Основная часть  
Проанализировав литературные источники отечественных авторов, мы пришли к тому, 

что нефтяной пласт представляет собой огромное скопление капиллярных каналов и 
трещин. Рассмотрим классификацию пластовой воды. Закономерности движения нефти в 
пласте и её вытеснения из пористой среды наряду с объемными свойствами жидкостей и 
пород (вязкость, плотность, сжимаемость и др.) во многом зависят от свойств пограничных 
слоев соприкасающихся фаз и процессов, происходящих на поверхности контакта нефти, 
газа и воды с породой. Более интенсивное проявление свойств пограничных слоев по мере 
диспергирования тела обусловлено возрастанием при этом числа поверхностных молекул 
по сравнению с числом молекул, находящихся внутри объема частиц. В результате с 
ростом дисперсности системы явления, происходящие в поверхностном слое, оказывают 
все большее влияние на движение воды и газа в нефтяных и газовых коллекторах [1].  

Снижение проницаемости породы при закачке воды с меньшей концентрацией, чем в 
пластовой воде, обусловлено многими факторами, среди которых можно выделить 
несколько основных:  

 - увеличение пленки связанной и переходной воды на поверхности зерен, зависящий от 
степени минерализации фильтруемой жидкости и ее состава; 

 - частичное закупоривание сечения поровых каналов глинистыми частицами, которые из 
- за высокой дисперсности и удельной поверхности могут быть оторваны от обломочных 
зерен и вовлечены в поток; 

 - набухаемость глинистого материала, приводящая к сужению сечения фильтрующих 
каналов;  

 - степень чистоты закачиваемых вод, наличие взвешенных веществе (их количество и 
размеры).  

Минерализация вод нефтяных месторождений колеблется от нескольких сотен г / м3 в 
пресной воде до 300 кг / м3 в концентрированных рассолах. Основными минеральными 
веществами, входящими в состав пластовых вод, являются соли натрия, калия, кальция, 
магния и некоторых других металлов. Основными солями пластовых вод являются 
хлориды, карбонаты щелочных металлов и бикарбонаты щелочей и щелочноземельных 
металлов. Многие пластовые воды отличаются повышенным содержанием йода, брома и 
аммония. Из газообразных веществ в пластовых водах содержатся углеводородные газы, а 
иногда и значительное количество сероводорода. Исследования показывают, что состав 
связанной воды может существенно отличаться от пластовой воды [1]. 

Классификация воды, содержащейся в горной породе согласно Р.И. Злочевской 
представлена в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Классификация воды в горных породах (по Р.И. Злочевской) 
№ Категория (тип) воды Вид и разновидность воды 

1 Связанная вода 

Вода кристаллической решетки минералов 
(конституционная, кристаллизационно - 
связанная) 
Адсорбционная вода (мономолекулярной 
и полимолекулярной адсорбции) 

2 Вода переходного типа (от 
связанной к свободной) 

Осмотически - поглощенная вода 
Капиллярная вода (капиллярной 
конденсации и капиллярного впитывания) 

3 Свободная вода Замкнутая в крупных порах 
Текучая 

 
Рассмотрим классификацию пористости. Полная пористость породы 

характеризуется коэффициентом полной пористости, который представляет собою 
отношение суммарного объема пор к объему породы. Данные о коэффициенте 
полной пористости нефтесодержащих пород необходимы для характеристики 
нефтяных залежей, оценки абсолютных запасов нефти и газа, а также для сравнения 
различных пластов.  

Открытая пористость соответственно характеризуется коэффициентом открытой 
пористости – отношением суммарного объема открытых пор к объему образца 
породы.  

Под эффективной пористостью нефтенасыщенных и газонасыщенных пород 
понимается отношение эффективного объема пор породы к её объему. Понятие 
эффективной пористости основывается на том, что непроточные поры составляют 
тупиковые участки сообщающихся между собою пор и субкапиллярные поры. 

При наличии двух - или трехфазных систем для их характеристики применяется 
понятие динамической пористости, которая отождествляется с движущимся в них 
объемом газов или жидкостей. Динамическая пористость всегда меньше 
эффективной, так как из неё исключается некоторая часть эффективного объема пор 
вследствие неподвижности в ней газов и жидкостей из - за проявления поверхностно 
- молекулярных сил.  

Далее следует уделить особое внимание гидрофильным и гидрофобным породам. 
Согласно современной теории фильтрации жидкостей смачиваемость 
внутрипоровой поверхности пород - коллекторов непосредственно влияет на 
эффективность практически всех известных технологий разработки месторождений 
углеводородного сырья с использованием заводнения.  

Существуют различные способы определения смачиваемости пород: измерение 
контактного угла методом неподвижной капли, метод пластин Вильгелми, метод 
Амотта, метод USBM (метод Горного бюро США), адсорбционный 
низкотемпературный метод БЭТ, метод относительных фазовых проницаемостей, 
изотермической сушки, удельной теплоты смачивания и метод по ОСТ 39 - 180 - 85 
[2]. При увеличении минерализации пластовой воды и повышении степени 
кислотности воды происходит монотонное снижение смачиваемости по воде и рост 
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гидрофобности поверхности. Такая структура приводит к уменьшению плотности 
воды вблизи стенок пор и повышает подвижность молекул в тангенциальном 
направлении к внутрипоровой поверхности скелета. Такое явление 
интерпретируется как снижение вязкости граничных слоев воды. Этот эффект 
проявляется как скольжение воды по гидрофобной подложке. Подобные эффекты 
могут приводить к росту фазовой проницаемости по воде [4].  

Заключение  
Таким образом, для контроля за разработкой объектов с применением систем 

ППД необходимо осуществлять ежемесячный анализ состава закачиваемой и 
попутной воды. Необходим учет дисперсности пластовых систем нефть - вода - 
порода для более адекватного обоснования гидродинамического заводнения с 
учетом современной структуры запасов нефти и методов воздействия на пласт. На 
данном этапе, не смотря на достигнутые успехи за рубежом, в России плановые 
мероприятия по применению метода низкоминерализованного заводнения не 
проводились.  

Выводы  
По результатам работы можно выделить следующие проблемы: 
1) необходимость поиска новых решений систем разработки месторождений, 

находящихся на завершающей стадии разработки; 
2) анализ эффективности гидродинамических методов увеличения нефтеотдачи 

должен проводится с учетом физико - химических аспектов;  
3) снижение сил электростатического отталкивания в тонкой пленке воды 

повышает гидрофобизацию поверхности пород;  
4) регулирование минерализации закачиваемой воды и активности глинистых 

минералов в призабойных зонах скважин может привести к существенному 
повышению эффективности отборов нефти из глиносодержащих коллекторов;  

5) недостаточная изученность влияния минерализации на проницаемость пластов 
осложняется комплексностью различных факторов, влияющих на снижение 
проницаемости пласта.  
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Аннотация 
 В данной статье рассматривается актуальность внедрения автоматизации расчета 

холодного, горячего водоснабжения и водоотведения для объектов военной 
инфраструктуры Министерства обороны Российской Федерации. Для достижения этой 
цели авторским коллективом разработана программа, позволяющая автоматизировать 
данные вычисления. Доказана целесообразность использования программы, как в процессе 
эксплуатации объектов, так и на стадии проектирования инженерных систем.  

Ключевые слова 
Водоснабжение, военный городок, водоотведение, расчёт. 
 
Вода является неотъемлемой частью нашей жизни. Именно поэтому среди 

коммунальных услуг предоставляемых военным городкам Министерства обороны 
Российской Федерации вопросы водоснабжения заслуживают особого внимания. 
Водоснабжение военного городка принято разделять на холодное и горячее.  

Холодное водоснабжение - это подача холодной воды в казарменно - жилищный фонд 
(КЖФ), многоквартирный дом (жилые и нежилые помещения), а в случае отсутствия 
внутридомовых инженерных систем холодного водоснабжения - до водоразборной 
колонки. 

Горячее водоснабжение представляет собой подачу горячей воды по централизованным 
внутридомовым инженерным системам в КЖФ, в жилых и нежилых помещениях 
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многоквартирных домов, в частных жилых домах (домовладениях), в помещениях из 
состава общего имущества многоквартирного дома. 

Следует отметить, что помимо водоснабжения военного городка не менее необходимой 
коммунальной услугой является водоотведение. Водоснабжения не бывает без 
водоотведения. Водоотведение - услуга по отводу бытовых стоков из КЖФ, жилых и 
нежилых помещений в многоквартирном доме по централизованным сетям водоотведения 
и из жилого дома (домовладения) по внутридомовым инженерным системам. Помимо 
стока воды водоотведение включает в себя транспортировку на очистные сооружения, 
последующую очистку и утилизацию. 

При проектировании систем водоснабжения и водоотведения объектов военной 
инфраструктуры необходимо заблаговременно оценить их производительность. Она 
оценивается по нормативам потребления, которые представляют собой группу показателей, 
характеризующих необходимый на текущий период минимальный объем потребления. 

 Для определения потребности в холодном (горячем) водоснабжении (за сутки) военного 
городка воспользуемся формулой, которая представляет собой сумму произведений норм 
расхода воды (среднесуточного) на одного потребителя (           перемноженную на 
число потребителей (n): 
  ∑     (    ⁄   

     
В качестве потребителей, в зависимости от типа и назначения инженерной системы, 

могут выступать количество потребителей, служебных животных, а также количество 
объектов военных городков и воинских частей (подразделений). Водоотведение военного 
городка представляет собой сумму расхода холодной и горячей воды. 

Ввиду большого количества типа инженерных систем и разнообразия потребителей, 
нормы расхода для каждой из групп имеют различную величину, поэтому авторским 
коллективом нашей организации на языке Visual Basic была разработана программа для 
автоматизации расчёта холодного, горячего водоснабжения и водоотведения военного 
городка. 

Внешний вид программы представлен на рисунке 1.  
 

 
Рис.1. Внешний вид программы 

 
Рассмотрим возможности программы на примере расчета холодного, горячего 

водоснабжения и водоотведения на примере объектов: казарма (без столовых и 
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спорткомплексов) и госпиталь. По условию казарма оборудована водопроводом и 
канализацией с горячим водоснабжением и общими душевыми кабинами и рассчитана на 
200 военнослужащих. Госпиталь имеет тип инженерной системы с общими ваннами и 
душевыми и рассчитан на 50 коек. 

Вызываем окно «Добавить объект» нажав одноименную кнопку на главном окне 
программы. 

Результат внесения исходных данных в необходимые поля для заполнения представлен 
на рисунках 2 и 3. 

 

   
Рис.2. Исходные данные для объекта «Казарма» 

Рис.3. Исходные данные для объекта «Госпиталь» 
 
Нормативы потребления коммунальных услуг, не являются фиксированными, они могут 

меняться в любую сторону в зависимости от динамики боевой подготовки подразделений, 
социально - экономической ситуации в стране и, поэтому, должны периодически 
пересматриваться. Для этого в программе предусмотрена функция редактирования норм 
расхода. 

Помимо этого, программа имеет возможность редактирования списка объектов, и 
просмотра / редактирования исходных данных каждого из них. 

После ввода необходимых исходных данных и формирования списка объектов - 
переходим к расчету. Результаты расчета программы представлены на рисунке 4. 

Выбираем единицу измерения результатов расчета, а также форму просмотра подробной 
информации расчета пообъектно (см. рис.5). 

По окончании расчета есть возможность вывода результатов с формированием отчета в 
файл .xlsx (см. рис.6) 

 

   
Рис.4. Результаты расчёта  

Рис.5. Информация об объекте «Госпиталь» 
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Рис.6. Формирование отчета 

 
Помимо предварительного расчета для оценки производительности при проектировании 

систем водоснабжения и водоотведения программа может быть использована для оценки 
величины расхода воды и водоотведения в процессе эксплуатации объектов военной 
инфраструктуры до установки в них приборов учета, а также при выходе их из строя или 
утрате. 

Таким образом, разработанная программа позволяет рассчитать производительность 
систем водоснабжения и водоотведения, а также оценить расход холодной, горячей воды и 
объём водоотведения в процессе эксплуатации воинских объектов. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВТОРОГО ЭТАПА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ МАКСИМАЛЬНЫХ ТРАЕКТОРИЙ НЕПРОХОДОВЫХ 

ЧАСТИЦ  
 

Аннотация  
Представлены результаты по определению максимальных траекторий непроходовых 

частиц обрабатываемого материала в зависимости от варьирования параметрами: радиуса 
верхнего решета, расстояния между решетами. Толщина семян была фиксированной 
величиной. Полученный объем данных входит во второй этап вычислительного 
эксперимента, на основе которого будет проводиться оптимизация технологических 
процессов.  
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Ключевые слова:  
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Расстояние между решетами. Толщина семян. 
 
В соответствии с намеченными задачами исследований проводится поэтапно 

вычислительный эксперимент по определению влияния параметров технических средств 
комплексной предпосевной обработки семенного материала на максимальные траектории 
непроходовых и проходовых частиц [1, 2].  

На втором этапе выясняли влияние расстояния между решетами на максимальные 
траектории непроходовых частиц толщиной 0,003 м. В данную категорию могут входить 
семена лесных и сельскохозяйственных растений. Расчеты производились по 
аналитическим зависимостям, полученным в [3, 4, 5].  

Для расчетов приняли следующие интервалы параметров: расстояние между решетами 
Δs = 0,1; 0,15; 0,2 м; радиус верхнего решета Rвр = 0,3; 0,35; 0,4; 0,15; 0,5 м; радиус среднего 
большего решета Rсбр = 0,18; 0,25; 0,33; 0,38; 0,4 м; толщина обрабатываемых семян t = 
0,003 м; угол конуса при вершине основания рабочего органа δ = 60º.  

По результатам расчетов были построены гистограммы, представленные на рисунке 1, 
показывающие зависимость величины максимальных траекторий непроходовых частиц от 
варьирования расстояния между решетами.  

При соотношении верхнего решета и точки понижения 0,75 (0,3 / 0,4 м) и увеличении 
расстояния между ними с 0,1 м на 0,05 м предельная траектория движения влево 
непроходовой частицы размером 0,003 м увеличивается на 7,95 % (рисунок 1а, 1), а вправо 
– увеличивается на 9,05 % (рисунок 1б, 1); при дальнейшем увеличении расстояния между 
решетами еще на 0,05 м траектория влево увеличивается на 7,48 % (рисунок 1а, 1); вправо – 
увеличивается на 9,2 % (рисунок 1б, 1); при изменении расстояния между решетами на 0,1 
м предельная траектория движения влево непроходовой частицы увеличивается на 16,03 % 
(рисунок 1а, 1), а вправо – увеличивается на 19,08 % (рисунок 1б, 1).  
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Рисунок 1 – Зависимость траектории непроходовых частиц 
от расстояния между решетами при движении влево и вправо: 

ряд 1 – Δs = 0,1 м; ряд 2 – Δs = 0,15 м; ряд 3 – Δs = 0,2 м. 
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При соотношении верхнего решета и точки понижения 0,78 (0,35 / 0,45 м) и 
увеличении расстояния между ними с 0,1 м на 0,05 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы размером 0,003 м увеличивается на 7,0 % 
(рисунок 1а, 2), а вправо – увеличивается на 7,78 % (рисунок 1б, 2); при дальнейшем 
увеличении расстояния между решетами еще на 0,05 м траектория влево 
увеличивается на 6,68 % (рисунок 1а, 2); вправо – увеличивается на 8,06 % (рисунок 
1б, 2); при изменении расстояния между ними на 0,1 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы увеличивается на 14,15 % (рисунок 1а, 2), а 
вправо – увеличивается на 16,47 % (рисунок 1б, 2). 

При соотношении верхнего решета и точки понижения 0,8 (0,4 / 0,5 м) и 
увеличении расстояния между ними с 0,1 м на 0,05 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы размером 0,003 м увеличивается на 6,27 % 
(рисунок 1а, 3), а вправо – увеличивается на 6,87 % (рисунок 1б, 3); при дальнейшем 
увеличении расстояния между решетами еще на 0,05 м траектория влево 
увеличивается на 6,12 % (рисунок 1а, 3); вправо – увеличивается на 7,33 % (рисунок 
1б, 3); при изменении расстояния между ними на 0,1 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы увеличивается на 12,77 % (рисунок 1а, 3), а 
вправо – увеличивается на 14,7 % (рисунок 1б, 3). 

При соотношении верхнего решета и точки понижения 0,82 (0,45 / 0,55 м) и 
увеличении расстояния между ними с 0,1 м на 0,05 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы размером 0,003 м увеличивается на 5,72 % 
(рисунок 1а, 4), а вправо – увеличивается на 6,23 % (рисунок 1б, 4); при дальнейшем 
увеличении расстояния между решетами еще на 0,05 м траектория влево 
увеличивается на 5,78 % (рисунок 1а, 4); вправо – увеличивается на 6,97 % (рисунок 
1б, 4); при изменении расстояния между ними на 0,1 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы увеличивается на 11,83 % (рисунок 1а, 4), а 
вправо – увеличивается на 13,64 % (рисунок 1б, 4). 

При соотношении верхнего решета и точки понижения 0,83 (0,5 / 0,6 м) и 
увеличении расстояния между ними с 0,1 м на 0,05 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы размером 0,003 м увеличивается на 5,32 % 
(рисунок 1а, 5), а вправо – увеличивается на 5,92 % (рисунок 1б, 5); при дальнейшем 
увеличении расстояния между решетами еще на 0,05 м траектория влево 
увеличивается на 5,71 % (рисунок 1а, 5); вправо – увеличивается на 7,11 % (рисунок 
1б, 5); при изменении расстояния между ними на 0,1 м предельная траектория 
движения влево непроходовой частицы увеличивается на 11,33 % (рисунок 1а, 5), а 
вправо – увеличивается на 13,45 % (рисунок 1б, 5). 

Для непроходовых частиц толщиной 0,003 м при варьировании соотношения 
верхнего решета и точки понижения по ряду 0,75; 0,78; 0,8; 0,82; 0,83 разница 
изменений предельных траекторий составляет, соответственно, при увеличении 
расстояния между решетами на 0,05 м (с 0,1 м до 0,15 м): 1,1 % ; 0,78 % ; 0,6 % ; 0,51 
% ; 0,6 % ; при увеличении расстояния между решетами еще на 0,05 м (с 0,15 м до 
0,2 м) на: 1,72 % ; 1,38 % ; 1,21 % ; 1,19 % ; 1,4 % ; при увеличении расстояния 
между решетами сразу на 0,1 м (с 0,1 м до 0,2 м): 3,05 % ; 2,32 % ; 1,93 % ; 1,81 % ; 
2,12 % .  
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Сопоставляя результаты второго этапа вычислительного эксперимента с 
результатами первого этапа, можно сделать предварительный вывод о том, что 
интенсивность влияния изменения расстояния между решетами на максимальные 
траектории непроходовых частиц толщиной 0,003 м и 0,0015 м практически 
одинакова. Дополняя теорию предпосевной обработки семян, мы создаем данные 
для информационной базы, которая позволит создавать технические устройства с 
учетом предполагаемого технологического эффекта [6, 7, 8]. 
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Аннотация 
В данной статье приведен краткий обзор современных методов сейсмоизоляции зданий и 

сооружений, направленных на решение задач обеспечения целостности конструкций, или 
минимизации их повреждений. 
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подвижные опоры 
 
Российская Федерация занимает территорию, значительная часть которой подвержена 

сейсмическим катастрофам. Камчатка, Сахалин, Кавказ, Алтай, Прибайкалье и другие 
регионы являются сейсмически опасными зонами. Здесь возможны землетрясения 
интенсивностью 910 баллов по шкале MSK. Обеспечение сейсмостойкости зданий и 
сооружений  фактор, который необходимо учитывать, особенно при строительстве в 
сейсмически - активных районах. В наше время одним из главных подходов к повышению 
сейсмостойкости является использование различных систем сейсмоизоляции. 
Сейсмоизоляция – это современная технология сейсмической защиты, которая снижает 
сейсмическое воздействие на здания и сооружения при землетрясении и доказавшая свою 
эффективность и экономность по сравнению с обычными способами обеспечения 
сейсмостойкости различных сооружений, таких, как мосты, гражданские здания, 
исторические памятники и ответственные сооружения. Специалистами России и 
зарубежных стран предложены разнообразные устройства систем сейсмоизоляции и 
гасители энергии колебаний сооружений, а также системы с использованием сплавов, 
которые способны запомнить объемное состояние, и другие «интеллектуальные» системы. 
Появление новых материалов, развитие инструментальной сейсмологии, углубление 
понимания целей и критериев антисейсмического проектирования, компьютеризация 
исследований – все это стало базой для создания современной, научно обоснованной 
теории сейсмоизоляции и для широкого применения сейсмоизоляции на практике. 

Концепция сейсмоизоляции была представлена с древнейших времён. Еще тогда 
производились попытки устройства такого типа сейсмоизоляции - между стенами и в 
фундаменты укладывались мягкие прокладки, прослойки из камыша или подушки из 
сыпучего материала. Однако эта идея получила развитие лишь в 70 - х годах 20 века. 
Существующие системы сейсмоизоляции подразделяются на две группы [1,2,3]: 

• адаптивные 
• стационарные 
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Стационарные системы сейсмоизоляции 
Наиболее популярным приемом устройства сейсмоизоляции при наличии 

возвращающей силы являются здания с гибким (подвижным) нижним этажом. Гибкий этаж 
может быть выполнен в виде каркасных стоек, упругих опор, свай и т. п [4]. Конструкция 
представлена гибкими опорами, выполненными из пакета упругих стержней небольшого 
диаметра, которые размещены между подземной и надземной частями здания (рис. 1). 

Здания на резинометаллических опорах получили широкое распространение за рубежом: 
в Японии, США, Италии. Исследования сооружений на резинометаллических опорах 
показывают их высокую надежность и прочность, однако стоимость фундаментов может 
составлять 30 % от стоимости самого здания. Серьезной проблемой при проектировании 
сооружений на упругих опорных частях является сложность обеспечения их прочности при 
значительных взаимных смещениях сейсмоизолированных частей фундамента. Это 
явилось причиной широкого распространения кинематических опор при сооружении 
сейсмоизолирующих фундаментов. Здания на гравитационных кинематических опорах 
построены в Петропавловске - Камчатском, Алматы, Севастополе. Подвижные опорные 
части, выполненные в виде эллипсоидов вращения, размещаются между надземной частью 
здания и фундаментом. Система действует по такому принципу, что во время 
землетрясения центр тяжести опор поднимается, после чего образуется гравитационная 
восстанавливающая сила. При этом колебания здания происходят около положения 
равновесия, их изначальная частота и период зависят от геометрических размеров 
используемых опор. Также стоит отметить, что построенные фундаменты данного типа не 
имеют специальных демпфирующих устройств, и при продолжительных воздействиях 
силой в 8 баллов и более, согласно выполненным расчетам, здание может разрушиться. Это 
указывает на опасность фундаментов на кинематических опорах, если в них не 
предусмотрены дополнительные демпфирующие элементы. При большом объеме 
строительства зданий и сооружений с сейсмоизоляцией на упругих кинематических 
опорных частях отсутствуют данные об их поведении при землетрясениях, а разрушения 
таких зданий указывают на необходимость более детального обоснования их 
сейсмостойкости. 

 

 
Рис. 1. Здание с гибким нижним этажом 
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Адаптивные системы сейсмоизоляции 
Рассмотренный выше пример сейсмоизоляции представлен в виде системы, в которой 

динамические характеристики сохраняются в процессе землетрясения. Вместе с этими 
решениями в строительстве сейсмостойких зданий получили распространение адаптивные 
системы. Такие системы предусматривают динамические характеристики, которые 
«приспосабливаются» к сейсмическому воздействию. Адаптивные системы конструктивно 
могут быть представлены двумя типами связей: выключающимися связями и 
включающимися связями. Выключающиеся связи представляются в виде конструктивных 
элементов (обычно раскосы, панели и т.д.) малой жёсткости, которые разрушаются при 
землетрясении. При их отсутствии конструкция будет менее жёсткой, а следовательно 
собственные частоты станут меньше. На первый взгляд такие устройства кажутся довольно 
удобными и простыми, но они имеют два значительных недостатка. Первый состоит в том, 
что для безопасной эксплуатации сооружения сразу же после землетрясения разрушенные 
связи нужно восстановить, что не всегда возможно. Второй недостаток в том, что 
частотный спектр при землетрясении постоянно меняется с течением времени, а значит 
новая частота конструкции (с уже выключившимися связями) может в какой - то 
последующий момент заново оказаться в диапазоне преобладающих частот землетрясения. 
Включающиеся связи — это связи, не участвующие в работе конструкции до начала 
землетрясения. Лишь тогда включаются эти связи в работу, когда при землетрясении 
перемещения конструкции достигают определённых значений. Эти связи (обычно 
односторонние) могут быть осуществлены специальными упорами - ограничителями, 
установленными с зазорами, или, допустим, провисающими растяжками. 

В России активная работа над программой экспериментальных и теоретических 
исследований сейсмоизоляции началась ЦНИИСКе под руководством Айзенберга Я.М. в 
70 - х годах прошлого века [5]. Программа продолжается и в наши дни. Было представлено 
множество современных систем сейсмоизоляции, которые используются в России. До 
конца 90 - х годов XX в. Россия и страны бывшего СССР занимали первое место в мире по 
числу сейсмоизолированных зданий. На сегодняшний день Российская Федерация 
занимает второе место в мире по количеству построенных сооружений с различными 
системами сейсмоизоляции – более 600 объектов, включая 70 мостов. В сейсмоопасных 
районах России до настоящего времени строительство высотных зданий, как с 
традиционными антисейсмическими мероприятиями, так и с системами сейсмоизоляции, 
не регламентируется нормами «Строительство в сейсмических районах». В соответствии с 
нормами, для каждого проектируемого высотного дома должны быть разработаны 
специальные технические условия (СТУ). Такие СТУ разрабатываются для каждого здания, 
снабженного системой сейсмоизоляции для сейсмических районов России. 

В Приложении №2 Приказа от 11 июня 2013 года № 249 Министерства регионального 
развития РФ: «Об утверждении планов научно - исследовательских и опытно - 
конструкторских работ Министерства регионального развития РФ на 2013 год и плановый 
период 2014 - 2015 годов» под № 53 была запланирована разработка свода правил: «Здания 
сейсмоизолированные. Правила проектирования». Проект данного СП был подготовлен и 
представлен Центром исследований сейсмостойкости сооружений ЦНИИСК им. 
В.А.Кучеренко ОАО «НИЦ «Строительство» в соответствии с техническим заданием. 
Проект СП был разработан впервые и явился новым документом. Данный свод правил 
разрабатывается в дополнение к существующим, актуализирующимся редакциям 
нормативных документов. 

В Приложении А СП приведены типы сейсмоизолирующих опор. Приоритетным 
направлением разработки СП является разработка новых, современных норм по 
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проектированию инновационных сейсмоизолированных систем, а также систем, уже 
используемых при строительстве зданий и сооружений в сейсмических районах России. 

СП распространяется на усиление, реконструирование, проектирование новых и 
построенных зданий и сооружений с сейсмоизоляцией в районах с сейсмичностью 7 - 9 
баллов на грунтах категории I, II, III по сейсмическим свойствам. Строительство новых 
зданий и использование сеймоизоляции для увлечения сейсмической стойкости на грунтах 
категории IV или площадках, сейсмичность которых более 9 баллов, не допускается. 
Данные требования распространены на проектирование зданий и сооружений, где 
используется пассивная система сейсмоизоляции, которая предназначена для снижения 
реакции конструктивных систем. Сейсмоизолирующие системы способны ограничивать и 
снижать реакцию зданий и сооружений на сейсмические воздействия в зависимости от 
свойств сейсмоизолирующих элементов, которые образуют данную систему. Наиболее 
популярны в современной практике системы сейсмоизоляции, которые образованы 
сейсмоизолирующими элементами в виде: 
  Эластомерных опор (рис. 2); 
  Эластомерных опор со свинцовыми сердечниками (рис. 3); 
  Опор фрикционно - подвижного типа с плоскими горизонтальными поверхностями 

скольжения (рис. 4); 
  Кинематических систем с качающимися опорами; 
  Опор фрикционно - подвижного типа со сферическими поверхностями скольжения. 
 

 
Рис. 2. Эластомерная сейсмоизолирующая опора. 1  опорные пластины, закрепляемыек 
субструктуре и суперструктуре; 2  внутренние листы резины; 3  внутренние стальные 

пластины; 4  резиновая оболочка, защищающая внутренние слои резины и металла; 
 5  отверстия под анкерные болты, необходимые для закрепления опоры к субструктуре и 

суперструктуре 
 

 
Рис. 3. Эластомерная опора со свинцовым сердечником. 1  опорные пластины, 

закрепляемые к субструктуре и суперструктуре; 2  фланцевые стальные пластины;  
3  внутренние стальные пластины; 4  внутренние пластины резины; 5  резиновая 

оболочка, защищающая внутренние слои резины и металла;6  отверстия под анкерные 
болты, необходимые для закрепления опоры к субструктуре и суперструктуре; 

7  отверстия под шпонки;8  свинцовый сердечник 
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Рис. 4. Плоские скользящие опоры. 1 — опорные стальные пластины, закрепляемые к 

субструктуре и суперструктуре; 2 — пластины резины; 3 — внутренние стальные 
пластины; 4 — покрытие (например, из фторопласта) нижней части скользящей опоры; 

 5 — стальная пластина (например, из нержавеющей стали), по которой происходит 
скольжение; 6 — отверстия под анкерные болты, необходимые для закрепления опоры к 

субструктуре и суперструктуре 
 
«Парящий» фундамент 
Изоляция фундамента заключена в том, чтобы отделить фундамент здания от постройки, 

которая находится выше. Система, которая работает по такому принципу, позволяет 
зданию «плавать» на свинцово - резиновых подшипниках над основным фундаментом. 
Стальные пластины крепят подшипники к зданию фундамента, что позволяет двигаться 
фундаменту во время землетрясения, но не двигаться конструкции над ним (рис. 5). В 
настоящее время данная технология выведена на новый уровень. Новая система дает 
возможность зданию парить на невесомой подушке. Сенсоры, которые находятся на 
здании, распознают сигналы сейсмической активности. Сеть сенсоров, в свою очередь, 
передает сигнал воздушному компрессору, который за полсекунды нагнетает воздух между 
зданием и фундаментом. Подушка поднимает здание на 3 см над землей, что позволяет 
изолировать его от толчков, которые могут иметь разрушительные последствия. После того 
как землетрясение прекращается, компрессор выключается и здание опускается на место. 

 

   
Рис. 5. Система «пярящий фундамент» 

 
Выводы 
Виды сейсмоизоляторов достаточно разнообразны. Их применение является 

рациональным путём достижения требуемого уровня сейсмостойкости здания или 
сооружения. По характеристикам ожидаемого сейсмического воздействия на конкретной 
площадке строительства, а также по конструктивному решению здания и 
эксплуатационным требованиям, выдвигаемым к нему, можно выбрать тот или иной вид 
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сейсмоизоляции. Однако надо помнить, что если вид используемых сейсмоизоляторов 
можно выбрать на основании общих предпосылок, то конкретные изолирующие 
характеристики выбранных сейсмоизоляторов, а также схему их расстановки необходимо 
определять по результатам специальных динамических расчётов. Использование 
сейсмоизоляции позволяет возводить здания даже в районах, где могут происходить 
землетрясения большой интенсивности. Возможно изолировать как отдельные части 
сооружения (например, фундаменты под оборудование), так и целые здания (например, 
школы, гостиницы, жилые дома). 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ АДМИНИСТРАТИВНЫХ 

ЗДАНИЙ – ПАМЯТНИКОВ АРХИТЕКТУРЫ  
 

Аннотация. Изучены существующие системы отопления на примере корпуса №1 АСА 
ДГТУ с учетом его особенностей. Выполнены необходимые расчеты для изучения 
энергоэффективности здания. Приведены предложения об оптимизации параметров 
микроклимата. Наиболее подробно описан и предложен к осуществлению один из 
рассмотренных методов.  

Повышение тепловой эффективности зданий, которые являются основным конечным 
потребителем энергии, становятся одними из самых важных в большинстве стран мира. 
Требования к энергосбережению рассматриваются, прежде всего, с точки зрения 
обеспечения рационального использования невозобновляемых природных энергетических 
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ресурсов и сокращения выделений загрязняющих веществ в атмосферу. Стимулирование 
применения энергосберегающих мероприятий позволяет осуществить переход на 
нормирование удельной потребности в тепловой энергии на отопление здания за 
отопительный период.  

Отечественная система нормирования энергосбережения и энергоэффективности в 
строительной отрасли ориентирована на реализацию задач, поставленных Федеральным 
законом № 261 - ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической 
эффективности». Практика проектирования и строительства в нашей стране базируется на 
определении расчетных показателей максимального энергопотребления системами 
инженерного обеспечения зданий с учетом нормируемого уровня теплозащиты наружных 
ограждений. [4] 

Темой моей работы является реконструкция системы отопления главного корпуса №1 
Ростовского государственного строительного университета, ныне Академии строительства 
и архитектуры ДГТУ.  

Данное здание является дореволюционным памятником архитектуры. Разрушенное во 
время Великой Отечественной войны, оно было восстановлено в 40х – 50х годах прошлого 
века, а в декабре 1943 года вышло распоряжение СНК СССР об открытии инженерно - 
строительного института в г. Ростове - на - Дону. [2] 

 Из сказанного можно сделать вывод, что на данный момент зданию требуется 
реконструкция, причем не только строительных конструкций части здания, но и систем 
жизнеобеспечения. Целью данной работы является выявление недостатков существующей 
системы отопления и ее реконструкция сопровождающаяся обеспечением снижения 
энергопотребления.  

В старых зданиях существовал особенный подход к обеспечению параметров 
микроклимата. История данного корпуса берет начало в 1900 году, когда на месте 
Университета существовало коммерческое училище. Использующийся на тот момент тип 
отопления был гипокаустическим. Он представлял собой систему воздушных каналов, 
образованных специальными полыми блоками, уложенными в соответствующем порядке. 
У основания стены в непосредственной близости пола располагалась ниша с медными 
трубками, по которым протекал теплоноситель. Он отдавал тепловую энергию воздуху, 
находящемуся в каналах. Этот нагретый воздух поднимался вверх и способствовал 
циркуляции, при этом отдавая тепло стенам, а они, путем излучения, нагревали помещения. 
[3] 

В 1941г., когда началась Великая Отечественная Война, данное здание было частично 
разрушено. А 14 декабря 1943г., когда стране были необходимы квалифицированные 
специалисты в сфере градостроительства, было принято решение о строительстве 
Ростовского инженерно - строительного института. 

 Первым был восстановлен главный корпус. Однако разрушения строительных 
конструкций повредили и отлаженную систему каналов и элементов отопительной 
системы. Гипокаустический тип отопления был заменен центральным водяным, а 
воздушные каналы засыпаны шлаком.  

Следует отметить, что целью использования систем отопления был исключительно 
обогрев помещения без учета потерь тепловой энергии, так как в то время считалось, что 
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ресурсы нашей страны безграничны. Однако методик расчетов и проектирования, 
технологий энергосберегающих мероприятий до этого также не существовало. 

С течением времени система отопления неоднократно реконструировалась, в частности, 
по причине изменения планировочных решений. Кроме того возникла необходимость 
сокращения эксплуатационных расходов и энергопотребления. Была поставлена новая 
задача – придать инженерным системам современный облик, создать комфортные условия 
микроклимата в помещениях, а также условия для энергосбережения и повышения 
экономической эффективности эксплуатации объекта. 

На данный момент система отопления главного корпуса включает в себя три системы. 
Основная система - однотрубная с верхней разводкой. Она отапливает большую часть 
помещений. Вторая и третья – являются двухтрубными системами отопления с нижней 
разводкой. 

 Одна из них отапливает часть первого этажа левого крыла здания. Это обстоятельство 
связано с тем, что раньше в данных помещениях располагался машинный зал с 
высокотехнологичным по тем временам электронным оборудованием, для чего 
необходимо было создать особенный микроклимат.  

Третья система отапливает помещения, пристроенные к старинному зданию. В 
настоящее время это вестибюль ВУЗа, конференц - зал на втором этаже и кафедра геодезии 
на третьем (рис 1.). 

 

 
Рисунок 1. План вестибюля корпуса №1. Первый этаж. 

 
С целью оценки технологической надежности системы отопления и ее 

ремонтнопригодности был выполнен комплекс мероприятий, включающий натуробмеры и 
обследование строительных конструкций, паспортизацию системы отопления, 
исследование микроклимата помещений (см. табл. 1). 

В результате замеров параметров микроклимата помещений и выполнения 
соответствующих расчётов, выяснилось, что температура в помещениях соответствует 
нормам, а в ряде случаев превышает нормативные значения, но теплопотери помещений 
слишком высокие (см. табл. 2). Это связано и с тем, что высота этажей составляет 5 м, за 



39

счет чего увеличивается площадь наружных стен и объем отапливаемых помещений и 
расходуется большое количество тепловой энергии. Следует отметить, что в здании 
функционирует центральная система отопления с открытым зависимым подключением к 
городским тепловым сетям, то есть повышенные расходы тепловой энергии напрямую 
связаны со значительными расходами на оплату потребленных энергоресурсов, не 
соответствующих нормативам [1].  

 
Таблица 1 – Фактические параметры внутреннего воздуха 

№ ауд. tн tв Кол - во 
чел. 

tн.п. tпов. tокна 

Вестибюль  - 7 16,3 4  - 2,7 15,3 13,0 
1001  - 7 20,0 14  - 2,7 20,8 18,0 
1121  - 7 20,5 20  - 2,7 19,5 18,0 
ЛК  - 7 18,9 2  - 2,7 18,8 16,0 

1217  - 7 21,0 7  - 2,7 21,2 19,0 
1215  - 7 12,0 4  - 2,7 13,0 11,0 
1214  - 7 20,3 6  - 2,7 19,3 18,3 
1213  - 7 22,6 18  - 2,7 22,3 18,8 
1212  - 7 23,7 50  - 2,7 24,3 19,0 
1211  - 7 19,2 20  - 2,7 19,0 16,3 
1221  - 7 21,0 15  - 2,7 21,5 18,0 

Коридор  - 7 16,9 6  - 2,7 17,0 14,5 
1208  - 7 18,4 40  - 2,7 17,3 9,3 
1108  - 7 22,0 4  - 2,7 22,4 20,4 
1330  - 7 17,7 50  - 2,7 17,8 16,0 
1205  - 7 22,0 1  - 2,7 22,4 20,5 
1206  - 7 22,0 1  - 2,7 22,4 20,5 
1207  - 7 22,0 1  - 2,7 22,4 20,5 
1301  - 1 22,4 2 3,0 22,8 20,8 
1303  - 1 23,0 13 3,0 23,4 21,4 
1305  - 1 23,9 23 3,0 23,7 22,4 
1306  - 1 24,3 3 3,0 25,0 23,4 
1319  - 1 23,8 1 3,0 24,2 21,8 
1307  - 1 24,0 3 3,0 22,0 16,5 
1316  - 1 22,2 3 3,0 22,3 19,7 
1309  - 1 21,7 4 3,0 21,5 19,7 
1310  - 1 21,3 9 3,0 22,3 21,5 
1311  - 1 21,5 2 3,0 21,8 20,7 
1312  - 1 21,2 2 3,0 21,1 19,7 
1314  - 1 21,0 8 3,0 21,4 19,7 
1315  - 1 21,0 15 3,0 21,5 19,7 
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Таблица 2 – Сравнительная характеристика 
теплопотерь и теплопоступлений по этажам (фактическая) 

Этаж Теплопотери, кВт Теплопоступления, кВт 
Подвал 10 15 
Первый 80 109 
Второй 117 113 
Третий 189 95 
Всего 396 332 

 
Для сокращения теплопотерь здания целесообразно провести ряд мероприятий, 

направленных на: 
1. Улучшение теплотехнических параметров наружных ограждающих конструкций 

путём использования современных утеплителей; 
2. Автоматизацию систем отопления с возможностью регулировки расхода 

теплоносителя; 
3. Замену устаревших отопительных приборов новыми, а именно чугунных радиаторов 

биметаллическими, что уже частично произведено; 
4. Установку устройств автоматического регулирования температуры в помещении – с 

установкой термостатических клапанов, что позволит контролировать теплоотдачу 
радиатора в помещение. 

5. Объединение трёх систем отопления здания в одну, что позволит существенно 
уменьшить теплопотери в подающем и обратном трубопроводах.  

Вторую систему отопления подключить к первой можно путем соединения подающих 
стояков А и Б к трубопроводам верхней разводки и к обратной магистрали первой системы. 
Таким образом, подающий и обратный трубопроводы второй системы отключаются.  

Трубопроводы третьей системы можно демонтировать полностью, так как через первый 
этаж проходят стояки первой системы отопления, к которым можно переподключить 
существующие отопительные приборы.  

Таким образом, данные мероприятия позволят оптимизировать систему отопления в 
целом и повысить ее эффективность. В итоге будут достигнуты комфортный микроклимат 
в здании, экономия материальных ресурсов и сокращение потребления энергоресурсов. 

Ключевые слова: тепловая защита, потери тепла, тепловая эффективность, 
реконструкция, памятник архитектуры, отопление, энергосбережение, энергопотребление. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РАБОТЫ СИЛЬФОННОГО 
ЭФФУЗИОННОГО АНАЛИЗАТОРА ПЛОТНОСТИ ГАЗОВ С УБЫВАЮЩИМ 

ДАВЛЕНИЕМ ИСТЕЧЕНИЯ 
 

Аннотация: Измерение плотности газов осуществляется во многих отраслях 
промышленности. Одним из методов, использующихся при лабораторном контроле 
плотности газов является эффузионный. Эффузионные анализаторы плотности газов 
обладют различной конструкцей. Ниже приведено математическое описание работы 
сильфонного эффузионного анализатора плотности газов с убывающим давлением 
истечения при допущении, что процесс истечения газа через турбулентный дроссель 
является изотермическим. 

Ключевые слова: эффузионный, анализатор, плотность газов, математическое 
описание. 

Эффузионный принцип измерения плотности газов основан на измерении времени 
истечения некоторого объема анализируемого газа через миниатюрную диафрагму[1]. 

Измерение плотности газов приборами, основанными на истечении газов через дроссель 
(эффузиометрами) осуществляются следующим образом. 

Газ в ёмкости сжимается механически до давления P=P0, затем открывается диафрагма с 
помощью тумблера, и начинается истечение газа. Датчиком измеряются моменты времени, 
когда давление достигает заранее принятых значений P1 и P2. Интервал времени t1–t2 
используется для измерения плотности. 

На рис. 1 представлена схема сильфонного эффузионного анализатора плотности газов с 
убывающим давлением истечения. 

 

 
Рис. 1. Обобщенная схема сильфонного эффузионного анализатора  

плотности газов с убывающим давлением истечения. 
1 – сильфонная коробка; 2 – сильфон; 3 – вентили; 4 – миниатюрная диафрагма;  

5 – пневмотумблер; 6 – устройство для создания избыточного давления;  
7 – датчик давления; 8 – устройство отсчёта времени. 
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Ниже рассматривается математическое описание работы эффузионного сильфонного 
анализатора плотности газов с убывающим давлением истечения. 

Упрощающие предположения: 
1. Температура газов постоянна. T = const. 
2. Вместимость сильфонной коробки равна её объёму и постоянна: V = const. 
3. Сжимаемостью газа можно пренебречь: z = 1. 
Уравнение состояния газа имеет вид: 

TRmVP 
 , (1) 

где: P,T – абсолютные давление и температура; 
V – объем камеры; 
z – коэффициент сжимаемости газа; 
m – масса газа в камере; 
μ – молекулярная масса газа; 
Rμ – универсальная газовая постоянная. 
Известно, что  

н   , (2) 
где ρн – плотность газа в нормальных условиях; 
υμ – объем одного моля газа. 
Тогда из (1) и (2) находим: 

TR
PV

m н



 
 . (3) 

Для газа в сильфоне и сжимающего сильфон (подпирающего) газа выражение (3) будет 
иметь вид соответственно: 

TR
VPm гггг

г



 , (4) 

TR
VPm пппп

п



 , (5) 

где: mг, mп – массы газа в сильфоне и сжимающего сильфон газа; 
Pг, Pп – давления газа в сильфоне и сжимающего сильфон газа; 
Vг, Vп – вместимости сильфона и сильфонной коробки за вычетом вместимости 

сильфона; 
νг, νп – объёмы одного моля газа в сильфоне и сжимающего сильфон газа; 
ρг, ρп – плотности газа в сильфоне и сжимающего сильфон газа в нормальных условиях. 
Рассмотрим изменение параметров подпирающего сильфон газа. 
В начале истечения (в момент времени t0=0) вместимость части сильфонной короки, 

содержащей подпирающий газ и давление газа в ней равны: Vп0 и Pп0. В процессе истечения 
(в момент времени t1= t0+∆t=∆t) вместимость части сильфонной короки, содержащей 
подпирающий газ, и давление газа в ней становятся равными: 

ппп VVV  01  (6) 

ппп PPP  01  , (7) 
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где: Pп0, Vп0 – давление сжимающего сильфон газа и вместимость части сильфонной 
коробки, содержащей подпирающий газ в начале истечения (в момент времени t0=0); 

Pп1, Vп1 – давление сжимающего сильфон газа и вместимость части сильфонной коробки, 
содержащей подпирающий газ, в процессе истечения (в момент времени t1); 
∆Pп, ∆Vп – изменение давления сжимающего сильфон газа и вместимости части 

сильфонной короки, содержащей подпирающий газ. 
При истечении газа из сильфона через дроссель изменения массы подпирающего газа не 

происходит, поэтому по закону Бойля - Мариотта: 
1100 пппп VPVP  , (8) 

или, с учётом (6) и (7): 
  пппппппп VVPPVPVP  001100 . 

Раскрывая скобки, и вычитая из левой и правой части выражения Pп0Vп0, получим: 
пппппп VPVPVP  000 . (9) 

Для сильфона известно: 
СFPFP эфгэфп  , (10) 

где: С – жёсткость сильфона; 
δ – величина сжатия сильфона; 
Fэф – эффектифная площадь сильфона. 
Разделим левую и правую часть выражения (10) на Fэф и получим: 

эф
гп F
СPP 

 . (11) 

Запишем выражение (11) для начала истечения (момент времени t0=0)и для момента в 
процессе истечения (момент времени t1): 

эф
гп F

СPP 0
00


 , (12) 

эф
гп F

СPP 1
11


 , (13) 

где: Pг0, δ0 – давление газа в сильфоне и величина сжатия сильфона в начале истечения (в 
момент времени t0=0); 

Pг1, δ1 – давление газа в сильфоне и величина сжатия сильфона в процессе истечения (в 
момент времени t1= t0+∆t=∆t); 

С учётом (7) и: 
ггг PPP  01 , (14) 
г  01 , (15) 

где: ∆Pг – изменение давления газа в сильфоне ; 
∆δ – изменение величины сжатия сильфона, 
выражение (13) примет вид: 

эфэф
ггпп F

С
F
СPPPP  

 0
00 . (16) 

Вычитаялевые из выражения (16) выражение (12), получим: 

эф
гп F
СPP 

 . (17) 
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Изменение вместимости части сильфонной короки, содержащей подпирающий газ, 
связано с изменением величины сжатия сильфона выражением: 

эфп FV  . (18) 
С учётом (18) выражение (17) можно записать в виде: 

2
эф

п
гп F

VС
PP


 . (19) 

Считая, что ∆Vп и ∆Pп малы по сравнению с Vп0 и Pп0, из (9) найдём: 
)()(0 00 пппп PdVVdP  . (20) 

C учётом (19): 

)()(0 200
эф

п
гппп F

VСPdVVdP 
 . (21) 

Решая выражение (21) относительно d(∆Vп), получим: 

)()(
200

0
г

эф
пп

п
п Pd

F
СVP

VVd 



 . (22) 

Рассмотрим изменение параметров газа в сильфоне. 
В начале истечения (в момент времени t0=0) вместимость сильфона, масса газа и 

давление газа в нём равны Vг0 , mг0 и Pг0. В процессе истечения (в момент времени t-
1=t0+∆t=∆t) вместимость сильфона масса газа и давление газа в нём становятся равными: 

ггг VVV  01 , (23) 

ггг mmm  01 , (24) 

ггг PPP  01 , (25) 
где: Pг0, mг0, Vг0 – давление, масса газа в сильфоне и вместимость сильфона в начале 

истечения (в момент времени t0=0); 
Pг1, mг1, Vг1 – давление, масса газа в сильфоне и вместимость сильфона в процессе 

истечения (в момент времени t1); 
∆Pг, ∆mг, ∆Vг – изменение давления, массы газа в сильфоне и вместимости сильфона. 
Запишем выражение (4) для начала истечения (момент времени t0=0)и для момента t1 в 

процессе истечения: 

TR
VPm гггг

г


00
0  , (26) 

TR
VPm гггг

г


11
1  . (27) 

Подставляя (23) – (25) в (27) и раскрывая скобки, получим: 

TR
VP

TR
VP

TR
VP

TR
VPmm гг

гг
гг

гг
гг

гг
гг

гггг



 00000 . (28) 

Вычитая из (28) выражение (26), получим: 

TR
VP

TR
VP

TR
VPm гг

гг
гг

гг
гг

ггг



 00 . (29) 
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Считая, что ∆Vг и ∆Pг малы по сравнению с Vг0 и Pг0, из (29) найдём: 

)()()( 00 г
гг

гг
гг

гг Pd
TR

VVd
TR

Pmd 



 (30) 

Поскольку вместимость сильфонной коробки постоянна 
пг VV  . (31) 

Выражение (30) с учётом (22) и (31) примет вид: 

)()( 0

200

0
0 г

гг
г

эф

пп

пгг
гг Pd

TR
V

F
СVP

V
TR

Pmd 
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 (32) 

С учётом (23) – (25): 

)()( 10

200

0
01 г

гг
г

эф
пп

пгг
гг Pd

TR
V

F
СVP
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TR

Pmd
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






















. (33) 

Массовый расход газа через диафрагму описывается выражением: 

dt
dmG г1 . (34) 

Подставляя (33) в (34), получим 

dt
dP

TR
V

F
СVP

V
TR

PG ггг
г

эф
пп

пгг
г

1
0

200

0
0

























 . (35) 

С другой стороны, для истечения газа из сильфона через турбулентное сопротивление 
имеем [2]: 

)(2 1
1

аг
н

нг
г PP

TP
TPFG   , (36) 

где: α – коэффициент расхода диафрагмы, т.е. турбулентного сопротивления; 
ε – коэффициент сжатия струи, при малых разностях давления равен 1; 
Pн и Tн – абсолютные давление и температура газа в сильфоне, соответствующие 

нормальным условиям; 
Pа – атмосферное давление; 
F – площадь поперечного сечения диафрагмы. 
Из уравнений (35) и (36) с учётом (12) можно получить: 
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0
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 . (37) 
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Обозначив 

н

н

гг

P
TTFR 2


 через A, а 0

20
0

0

0
0 г

эф
п

эф
г

г
п V

F
СV

F
СP

PV 


  через D в уравнении 

(36) и, решив его относительно dt, найдём: 

1

11 )( г
агг

dP
PPP

ADdt


 . (38) 

Время истечения газа из сужающего устройства при изменении давления от Pн до Pк: 

 


к

н

к

н

P

P
г

агг

t

t

dP
PPP

ADdt 1
11 )(

, (39) 

откуда: 

  к

н

к

н

P

Pгаг

t

t
PPPADt 11 )(ln2   . (40) 

где: Pн и Pк –заранее выбранные для измерения начальное и конечное давления в 
процессе истечения; 

tн и tк – времена с момента начала истечения до достижения давлений Pн и Pк, 
соответственно. 

C учётом ранее ввёдённых обозначений: 

 Pк
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.(41) 

Как видно из выражения (42), при одинаковых условиях истечения: Pн, Pк, Pа и 
одинаковом начальном условии Vг0 (а, следовательно, и одинаковых Vп0 и Pг0) справедливо: 

BDA  , (42) 
где   к

н

P

Pгаг PPPВ 11 )(ln   и D – постоянные величины. 

Если происходит истечение при фиксированных условиях поочередно какого - либо i - го 
анализируемого газа с плотностью ρнi и эталонного газа с плотностью ρнэ через диафрагму, 
для времени истечения последних в соответствии с (41) можно записать: 

BDAii   (43) 
BDAээ  , (44) 

где τi и τэ – времена истечения i - го анализируемого и эталонного газов соответственно; 
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αi, αэ – коэффициенты расхода для диафрагмы i - го анализируемого и эталонного газов, 
соответственно; 
ρнi, ρнэ – плотности i - го анализируемого и эталонного газов соответственно. 
Для отношения τi к τэ находим: 
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откуда: 
2











ээ

ii
нэнi 


 , (46) 

при αi = αэ имеем: 
2











э

i
гэгi 

 . (47) 

Из полученного уравнения следует, что окончательная формула для расчёта результата 
измерения плотности газов эффузионным сильфонным анализатором плотности газов с 
убывающим давлением истечения в целом согласуется с известной из литературы [3,4] 
формулой для расчёта плотности стандартными лаборатоными эффузионными 
анализаторами. 
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Современная строительная индустрия не может обойтись без грузоподъемной техники. 
При возведении зданий и сооружений с их помощью производится подъем, опускание и 
перемещение строительных материалов и изделий, производятся погрузочно - 
разгрузочные работы на складах материалов и конструкций, обслуживаются 
производственные процессы на открытых площадках предприятий строительной отрасли и 
т. д.  

Стреловые самоходные краны являются стреловыми или башенно - стреловыми 
крановыми оборудованиями, смонтированными на самоходном гусеничном или 
пневмоколесном шасси. Свое широкое распространение получили за счет автономности 
привода, большой грузоподъемности (до 250 т), способности перемещаться вместе с 
грузом, высокой маневренности и мобильности, широкого диапазона параметров, 
возможности работы с различными видами сменного рабочего оборудования, лёгкости 
перебазировки с объекта на объект и т. п. Все это даёт возможность широко использовать 
краны на смежных строительных площадках небольшим объёмом работ. Также данная 
техника незаменима в тех случаях, когда строительные объекты расположены на 
расстоянии от населенных пунктов. Во время производства монтажных работ краны 
применяются для поддержания конструкций при их закреплении на месте монтажа. 

Маневренность обеспечивает ходовое оборудование, приспособленное для 
передвижения как по дорогам с твердым покрытием, так и по грунтовым. Следует 
отметить, что ходовое оборудование различных стреловых кранов для удобства 
перемещения по строительной площадке, а также по дорогам общего пользования имеет 
сравнительно небольшую ширину, вследствие чего они имеют значительно меньшую 
устойчивость в поперечном направлении, чем в продольном. Для обеспечения 
устойчивости в различных направлениях в процессе работы используют выносные опоры, 
которые располагаются по углам неповоротной рамы. Они делятся на ручные и приводные. 
Использование первых влечет за собой большие трудозатраты и потерю времени, поэтому 
современные краны оборудованы выносными опорами с гидравлическим приводом. 

Основным недостатком является значительная ограниченность передвижения с грузом, а 
также сравнительно небольшая высота подъема груза, недостаточная устойчивость, 
необходимость установки крана на выносные опоры на предварительно спланированной 
площадке 

Завод - изготовитель в технической документации для стреловых кранов приводит 
кривую, показывающую их грузоподъемность в зависимости от различных вылетов стрелы. 
Она содержит информацию о работе крана со стрелами различной длины и для каждой их 
них приведены кривые грузоподъемности, а также о работе на выносных опорах и без них. 

Стреловые краны оснащены приборами ограничителями грузоподъемности, 
запрещающие подъем грузов, масса которых превышает грузоподъемность крана на 
соответствующем вылете стрелы. Большинство этих устройств не срабатывает при 
изменении вылета стрелы в сторону увеличения с уже поднятым грузом, поэтому при 
работе с тяжелыми грузами необходимо внимательно выполнять изменение вылета стрелы 
с грузом и не совмещать ее с операцией поворота крана. 

Для выполнения условий надежной и безопасной работы кран должен быть устойчивым 
к опрокидыванию, т.е. должен обладать способностью противодействовать 
опрокидывающим его нагрузкам. Во время нахождения крана на строительной площадке, 
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на него действуют моменты от сил, стремящихся опрокинуть кран (от массы груза, 
ветровые нагрузки, силы инерции движущихся частей, нагрузки от уклона), и силы, 
удерживающие кран от опрокидывания, которые зависят от собственной массы крана. 

Устойчивость бывает двух типов: грузовая – способность крана противодействовать 
всем нагрузкам, стремящимся опрокинуть его в сторону груза; собственная – способность 
крана противостоять нагрузкам с учетом уклона пути и силы ветра, стремящимся 
опрокинуть его в сторону противовеса. 

Произведем расчет грузовой устойчивости согласно методике [1,2] на примере 
самоходного стрелового крана КС 2561 - К, с весом 93000 Н на выносных опорах (рис. 1). 

 

 
Рис.1. Расчетная схема грузовой устойчивости стрелового крана 

 
Показатель определяющий грузовую устойчивость – коэффициент грузовой 

устойчивости (К1), представляющий собой отношение удерживающего момента (Mп), 
возникающего от действия основных и дополнительных нагрузок к опрокидывающему 
моменту (Mг). Она обеспечивается при выполнении условия: 

15,1/ гп1  ММК  (1) 
Опрокидывающий (грузовой) момент характеризует технологические возможности 

крана, так как он показывает, на каком расстоянии от оси вращения крана может быть 
размещен груз весом, соответствующим вылету крюка и определяется по формуле: 

  78000)8,17(15000г  baQМ  Н×м  (2) 
где Q – вес наибольшего груза, Н (примем Q = 15000 Н); a – расстояние от оси вращения 

крана до центра тяжести наибольшего рабочего груза, подвешенного к крюку, при 
установке крана на горизонтальной плоскости, м (примем a = 7 м); b – расстояние от оси 
вращения крана до ребра опрокидывания, м (примем b = 1,8 м). 

Удерживающий момент, возникающий от действия основных и дополнительных 
нагрузок, определяется по формуле: 

 1,85183,23853,6456,41381,195233виц.с.у
1
вп ММММММ  

= 179545,8 Н×м (3)  
Восстанавливающий момент от действия собственного веса возвращает кран в 

устойчивое положение равновесия: 
5,1cos)3,08,1(93000cos)(1

в  cbGМ  = 195233,1 Н×м ( 4) 
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где G – вес крана, Н; c – расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести, м 
(примем c = 0,3 м); α – угол наклона пути крана, град. (для передвижных стреловых кранов 
при работе с выносными опорами α=1,5º). 

Момент, возникающий от действия собственного веса крана при уклоне пути: 
Му = G×h1×sin = 93000×1,7×sin1,5o = 4138,6 Н×м (5) 
где h1 – расстояние от центра тяжести крана до плоскости, проходящей через точку 

опорного контура, м (примем 1,7 м). 
Момент, возникающий от действия центробежных сил: 

ц.с.М (Q×n2×a×h) / (900 – n2×H) = (15000×12×7×5.5) / (900  12×5,1) =  
= 645,3 Н×м (6) 
где n – частота вращения крана вокруг вертикальной оси, мин¹־ (примем n = 1 мин¹־); h – 

расстояние от оголовка стрелы до плоскости, проходящей через точки опорного контура, м 
(примем h = 5,5 м); H – расстояние от оголовка стрелы до центра тяжести подвешенного 
груза, м (примем H = 5,1 м). 

Момент от силы инерции при торможении опускающегося груза: 
Ми = [Q×V×(a – b)] / (g×t) = 15000×1,5×(71,8) / (9,81×5) = 
= 2385,3 Н×м (7) 
где V – скорость подъема груза (при наличии свободного опускания груза расчетную 

скорость принимают равной 1,5 м / с), м / с; g – ускорение свободного падения, равное 9,81 
м / с²; t – время неустановившегося режима работы механизма подъема (время торможения 
груза примем 5с), с. 

Ветровой момент: 
в в.к. в.г. 1 1 3393 1,7 500 5,5 8518,1М М М W W             Н×м (8) 

где в.к.М  – момент от действия ветровой нагрузки на кран, Нм; в.г.М  – момент от 
действия ветровой нагрузки на подвешенный груз, Нм; W – ветровая нагрузка, 
действующая параллельно плоскости, на которой установлен кран, Н; 1W – ветровая 
нагрузка, действующая параллельно плоскости, на которой установлен кран, на 
наветренную площадь груза, Н;  =h1 и 1 =h – расстояния от плоскости, проходящей через 
точки опорного контура, до центра приложения ветровой нагрузки, м. 

Давление ветра на кран: 
W = qn

c  F = 30011,31 = 3393 H (9) 
где F – наветренная поверхность крана, м²; qn

c – статическая составляющая ветровой 
нагрузки, Н / м². 

qn
c = q0kc = 25011,2 = 300 Н / м² (10) 

где q0 – скоростной напор, принимаемый в зависимости от района строительства в РФ, 
(при расчете грузовой устойчивости самоходных стреловых кранов принимаем 250 Па), Па; 
k – коэффициент, учитывающий изменение скоростного напора по высоте, принимаемый с 
учетом типа местности (для открытой местности k=1); с – аэродинамический коэффициент 
сопротивления: для прямоугольных кабин машинистов, противовесов, оттяжек кранов и 
т.п. с=1,2. 

Наветренная поверхность крана F определяется площадью, ограниченной контуром 
крана F ' и степенью заполнения этой площади элементами решетки α: 

F = F11 + F22 = 9,151 + 7,20,3 = 11,31 м2 (11) 
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где F1 – наветренная площадь контура, ограниченная кабиной крана, противовесом, м² 
(примем F1=9,15 м²); F2 – наветренная площадь контура стрелы крана, м² (примем F2=7,2 
м²); 1 – для сплошных конструкций крана равен 1; 2 – для решетчатых конструкций крана 
(стрелы) равен 0,3. 

Ветровая нагрузка, действующая на наветренную сторону груза: 
W1 = qn

cF3 = 25011,21 = 300 Н / м² (12) 
где F3 – наветренная площадь груза, определяемая по действительной площади 

наибольших грузов, поднимаемых краном, или по рекомендациям ГОСТ 1451–77 в 
зависимости от номинального веса груза (примем F3=1,0 м²). Ветровую нагрузку на груз 
следует принимать не менее 500 Н.  

1 п г/ 179545,8 / 78000 2,3К М М    1,15 (13) 
На основании произведенных расчетов, можно сделать вывод, что при заданных 

условиях кран КС 2561 - К является устойчивым, дополнительных мероприятий по 
обеспечению грузовой устойчивости не требуется. 

Таким образом, безопасная эксплуатация кранов при выполнении монтажных работ 
обеспечивается правильным выбором параметров кранов и их устойчивостью. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ГЕОТЕХНИЧЕСКИХ РИСКОВ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО 
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Аннотация 
Среди всех областей техники гражданское строительство, и особенно геотехника - 

связаны с наиболее высоким уровнем профессионального риска. Цель – выявить основные 
показатели геотехнических рисков. Определить алгоритм работы с возможными 
геотехническими рисками на территории строительства нового здания или сооружения. 
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В настоящее время в стране происходит активное освоение многих регионов, 
сопровождающееся изменением их инженерно - геологических условий, а тех-
ногенный фактор превратился в фактор формирования инженерно - геологических 
условий. Современный инженерно - геологический анализ показывает, что масшта-
бы поражения территорий опасными экзогенными и эндогенными геологическими 
процессами и ущерб от их проявления во многом обусловлены недоучетом осо-
бенностей инженерно - геологических условий территорий, геологических и инже-
нерно - геологических опасностей освоения [4]. 

Строительство и эксплуатация зданий и инженерных сооружений вызывают 
значительные качественные и количественные изменения в механизме, 
интенсивности, объемах и формах проявлений природных процессов, часто являясь 
причинами возникновения или активизации опасных техногенных процессов, 
большинство из которых приводит к аварийному разрушению строительных 
объектов. 

Мы постоянно сталкиваемся с рисками. Чаше всего мы просто не обращаем на 
них внимания, но иногда останавливаемся, чтобы решить, как с ними бороться. 
Риски возникают везде: в политике, спорте, бизнесе, технике, медицине, личных 
отношениях, в лабораториях и на строительных площадках. Руководствуясь 
личными интересами, мы часто идем на риск ради выгоды. 

Когда обществу приходится оценивать риски, они выявляются, пусть даже 
частично, посредством науки, техники и математики, поэтому задача 
исследовательского сообщества кажется ясной. Но решить ее не всегда просто. 
Лишь немногие люди внимательно изучают фактические данные, и почти никто не 
делает соответствующих выводов.  

Широкое разнообразие орографических, геологических, климатических, физико - 
географических условий Северного Кавказа предопределяет активное развитие на 
его территории около сорока видов опасных природных процессов различного 
генезиса: эндогенных, экзогенных, гидрологических и метеорологических [1,2].  

Риск можно представить как вероятность неблагоприятных последствий какого - 
либо события, если это событие произойдет [3]. То есть его можно выразить через 
вероятность и серьезность неблагоприятного воздействия на жизнь, здоровье, 
материальные ценности или окружающую среду. 

Оценку риска можно провести с помощью качественного, полуколичественного 
или количественного подходов. Структура анализа при этом включает следующие 
этапы [5]: 

1) определение области наблюдений; 
2) идентификация опасности; 
3) оценка вероятности возникновения опасности; 
4) определение уязвимости элементов риска; 
5) идентификация последствий; 
Общая блок - схема анализа геологических опасностей и рисков при 

строительстве и эксплуатации зданий и сооружений, представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Блок - схема анализа геологических опасностей и рисков 

 
В качестве основных регистрируемых и прогнозируемых показателей интенсивности 

рекомендуется использовать следующие количественные характеристики геологических 
опасностей: 

 - диаметры, площади, глубины (амплитуды) и скорости провалов, оседаний, просадок и 
других отрицательных деформаций земной поверхности - для карстовых, карстово - 
суффозионных и суффозионных процессов, а также для процессов уплотнения, 
разжижения и выноса грунтов; 

 - площади, амплитуды и скорости поднятия и опускания земной поверхности - для 
процессов морозного пучения, набухания и усадки грунтов; 

 - линейные скорости, объемы и давления смещающихся масс фунтов - для оползневых 
процессов; 

 - линейные и объемные скорости разрушения массивов грунтов и территорий - для 
процессов оврагообразования и переработки берегов рек, водохранилищ и прудов; 
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 - скорости подъема уровня подземных вод и его спада при проведении дренажных работ 
и откачек - для процесса подтопления территорий; 

 - площадные скорости ежегодного поражения освоенных и осваиваемых территорий с 
различными исходами (выведение из землепользования, локальные и площадные 
деформации земной поверхности определенной амплитуды и т.п.) – для всех типов 
геологических опасностей, дифференцированных по генезису, механизму, масштабу охвата 
литосферного пространства и (или) другим признакам, характеризующим их 
разрушительную силу. 

Данная область исследования является актуальной и требует дальнейшей проработки 
ввиду того, что возникновение рисков возможно на любой стадии строительства, будь то 
некачественно проведенные изыскания, ошибки в проектной документации, 
некачественные строительные материалы и строительные работы. На сегодняшний день 
актуальность проблемы управления рисками при строительстве новых объектов вызывает 
массу вопросов о причинах их возникновения на различных этапах строительства — начи-
ная с проведения инженерно - геологических изысканий, подготовки проектной 
документации и заканчивая непосредственно самим возведением здания и пуском его в 
эксплуатацию. 
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МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ  
В ИСТОЧНИКАХ ТЕПЛОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

 
Аннотация 
Статья посвящена рассмотрению вопросов моделирования процессов испарения с 

поверхности твердых тел на примере тепловых источников света. Предложена 
математическая модель, описывающая процессы испарения с поверхности твердого тела 
при различных физических условиях.  
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решетка. 
 
Имитационное моделирование как метод решения практических задач еще совсем 

молодо: теоретические работы в этом направлении начались в 30 - е годы, а практически 
применимым он стал только с появлением достаточно быстродействующих компьютеров. 
В настоящее время имитационное моделирование широко применяется в самых разных 
областях человеческой деятельности. 

Идея данного метода очень проста. Она состоит в следующем: вместо того, чтобы 
описывать процесс с помощью аналитического аппарата, проводится розыгрыш 
случайного явления с помощью специально организованной процедуры, включающей в 
себя случайность и дающей случайный результат. Реализация случайного процесса каждый 
раз складывается по - разному, в результате чего мы получаем различные исходы 
рассматриваемого процесса. Это множество реализаций можно использовать как некий 
искусственно полученный статистический материал, который может быть обработан 
обычными методами математической статистики. После такой обработки можно получить: 
вероятность события, математическое ожидание и т. д.  

В целях генерирования последовательностей случайных чисел с заданными законами 
распределения применяется метод Монте - Карло («метод статистических испытаний»). 
Этим методом могут быть решены многие вероятностные задачи, но оправданным он 
является тогда, когда процедура разыграна проще, а не сложнее аналитического расчета. 

Рассмотрим реализацию атомистических моделей испарения вольфрама с учетом 
вероятностного подхода к элементарному процессу отрыва атомов от кристаллической 
решетки и дальнейшего поведения этих атомов в окружающем пространстве для 
имитационного изучения данных процессов.  

Для расчетных оценок принято применяемое в материаловедении выражение для 
потоков испаряющихся и конденсирующихся атомов вблизи поверхности, которое 
последовательно развивалось и усложнялось применительно к воздействию на процесс 
испарения сопутствующих физических факторов – давления инертной среды. 

Введем фазовое пространство T, точками x которого является совокупность трех 
компонент радиус - вектора r точки рассеяния частицы, двух компонент вектора , 
характеризующего направление движения частицы и ее энергии E. Обычный 
дифференциальный поток F(r, , E) ds d dE, который представляет среднее число частиц, 
пересекающих площадку ds в пучке направлений d около вектора , нормального к dS, и 
имеющих энергии в интервале dE около E , связан с плотностью рассеяний Y(r, , E) 
соотношением  

  ),,(),(),,( ErFErSEr  (1) 
где S r E( , )  – полное макроскопическое сечение рассеяния частиц с энергией E в точке r. 

Функция F(r, , E) является решением уравнения Больцмана  
  

    

F r E S r E F r E

S r E S r E E F r E d dE

( , , ) ( , ) ( , , )

( , , ) ( , , , ) ( , , )

 

       




 
(2) 
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Здесь S(r, E) – полное макроскопическое сечение взаимодействия; S r E E( , , , )     
– рассчитанная на единицу длины плотность вероятности частице изменить в результате 
рассеяния в точке r направление движения ' и энергию E' на , q, E соответственно: 

S r E E s r E f E E( , , , ) ( , ) ( , , ), ,
,

             
 

 (3) 

где S r E , ( , )  – макроскопическое сечение рассеяния n - го типа на m - м элементе; fm,n 

– соответствующая функция рассеяния. Полное сечение рассеяния Ss(r, E) есть  
S r E S r E E d dE S r E( , ) ( , , , ) ( , ),

,
            

 
. (4) 

Уравнение (2) может быть записано также в следующих двух интегральных формах (5) и 
(6): 

F r E ds e S r r s E

S r s E E F r s E d dE

S r r s E( , , ) [ ( , , )

( , , , ) ( , , ) ]

( , , ) 

     
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(5) 

        ( , , ) ( , , ) ( , , , , ) ( , , )r E r E K r E r E d dr dE r E           1  (6) 

где K r E r E e
r r
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S r E
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2  , t(r, r', 

E) есть оптическое расстояние между точками r и r' для частиц с энергией E. Уравнения (1 - 
6) часто записывают в виде: 

  ( ) ( ) ( ) ( )x x K x x dx x     1 , (7) 
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(8) 

где F0(x) – поток нерассеянного излучения. 
Заметим, что аналогичное интегральное уравнение можно записать для плотности 

столкновений, 
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(10) 

а также уравнение, формально сопряженное с (8): 
         ( ) ( ( ) ( )) ( )x x x K x x dx . (11) 

Докажем следующее соотношение между функциями +(r, , E) и F+(r, , E): 
S r E r E E F r E d dE
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Умножая уравнение (8) на U+(x), а уравнение  
U x x U x K x x dx      ( ) ( ) ( ) ( ) , U x x x  ( ) ( ) ( )   (13) 

на ( )x , затем интегрируя и вычитая полученные равенства одно из другого, найдем 
J U  ( , ) ( , )  1 . (14) 
Аналогично (, j) = (S,F+). Беря в качестве S d - функцию  

)()(),,( 00 EErrErS   , (15) 

получим 
F r E F U ( , , ) ( , , )0 0 0 0  , (16) 

F r E ds e r r s E ES r r s E
0 0 0 0

0

( , ) ( ) ( ) ( )( , , )      


       . (17) 

После подстановки F0 в выражение (F0,SS,U+) и интегрирования d - функций получаем 

F r E ds e S r s E U r s ES r r s E   


   ( , , ) ( , ) ( , , )( , , )   

0

 (18) 

Сравнивая это равенство с (10), находим соотношение (11). 
Рассмотрим теперь задачу определения функционала 

J x x dx Ii
i

i
i
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 i ix x K x x dx    1( ) ( ) ( ) , i=1, 2, 3... (20) 

методом Монте - Карло. Будем называть прямым тот метод моделирования траектории 
частицы, при котором используется действительная переходная вероятность цепи Маркова 
последовательных рассеяний частицы. Соответствующий процесс блуждания в 
пространстве T начинается с точки x0 = (r0, 0, E0), имеющей распределение S(x) (считаем 
полную мощность источника единичной). Далее последовательно находят выборочные 
точки рассеяний x1, x2, ..., xl , используя переходную вероятность K(x' - >x) и определяя 
каждый раз, произошла ли гибель частицы в результате утечки или же частица испытывает 
следующее рассеяние. Вероятность частице погибнуть сразу после рассеяния в точке x 
равна 
g x K x x dx( ) ( )    1  (21) 

а вероятность следующего рассеяния равна 1 – g(x). Такой процесс рано или поздно 
оборвется, закончившись условной гибелью частицы после l рассеяний. 

Справедливо следующее предложение, лежащее в основе применения метода Монте - 
Карло. При условии существования встречающихся ниже интегралов математическое 
ожидание случайной величины 

 

 ( )xi
i

l

1
 (22) 

равно J, а дисперсия 
D M M J        2 2 2 22( ) ( , ) ( , )   (23) 
Первоначально по методу Монте - Карло использовались прямые аналоговые оценки, 

основанные на прямом моделировании физического процесса миграции индивидуальной 
частицы и представлении интересующей нас физической величины J как меры m(L) 
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определенного множества L случайных траекторий. При этом случайная величина, 
связанная с траекторией C,  
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(24) 

имеет математическое ожидание m = m(L) и дисперсию Dx = m(1 - m). Случайную 
переменную x называют двоичной оценкой рассматриваемой величины. 

Если проведено N случайных испытаний с исходами xi=x(Ci), то их среднее 

арифметическое  
N

i

i

N

N


1

 дает оценку искомой величины m(L) с дисперсией и 

относительной ошибкой 
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(25) 

Видно, что если m(L) очень мала, то для получения удовлетворительной точности 
потребуется большое число «историй» N. Это означает, что простая двоичная 
оценка x(С) недостаточно хороша для некоторых задач, когда вероятность 
прохождения излучения чрезвычайно мала. Отмеченное обстоятельство 
стимулировало поиск других несмещенных оценок, обладающих меньшей 
дисперсией. Оказалось, что использование основного предложения, доказанного 
выше, во многих случаях позволяет найти эти оценки. 

В дальнейшем понадобится теорема, дающая алгоритм оценки нелинейных 
функционалов определенного типа: математическое ожидание случайной величины 
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Для расчетных оценок, структурного и физического моделирования процессов 
испарения вольфрамового тела накала в различных условиях эксплуатации удобно 
применять физически обоснованное и математически корректное выражение:  
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(28) 

где I – результирующая скорость испарения, как разность двух встречных 
приповерхностных потоков атомов, испаряющегося: I=АWn00exp( - Uсуб / kT) и 
конденсирующегося I = AWP0 / TkA 2 ; АW – масса атома вольфрама (кг), n0, 

0 – поверхностная плотность (м - 2) и частота тепловых колебаний (с - 1), Ucуб – 
энергия сублимации (Дж / моль), P0 – давление пара (Па). Через конкретный вид 
предэкспоненциального множителя и известное значение энергии сублимации Uсуб 
это выражение может быть применимо для расчета скорости испарения любого 
материала. 
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ФИЛЬТР ПРОТИВОПЕСОЧНЫЙ ДЛЯ СИСТЕМ  
ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОЗАБОРА 

 
 
Аннотация 
 Рассмотрены условия применения противопожарных средств защиты для здания 

насосных станций I и II степени огнестойкости независимо от их объема, III и IV степени 
огнестойкости при объеме до 5000 м3 Приведена схема противопесочного фильтра 
противопожарной системы. 

Ключевые слова 
Огнестойкость зданий, противопожарные средства, противопесочный фильтр. 
 
 Согласно СНиП 2.04.02 - 84 и СНиП 2.04.01 - 85 первичными средствами 

противопожарной защиты оборудуют здания насосных станций I и II степени 
огнестойкости независимо от их объема, III и IV степени огнестойкости при объеме до 5000 
м3. Расчетные расходы воды на наружное пожаротушение принимают не менее 10 л / с при 
объеме здания до 5 тыс. м3 и 15 л / с при объеме 5…20 тыс. м3. На тушение пожара внутри 
здания учитывают дополнительный расход, равный 5 л / с (две струи по 2,5 л / с). Если 
применяют спринклерные установки, то дополнительно требуется расход 10 л / с. 
Противопожарный водопровод в зданиях насосных станций принимают высокого 
давления, которое должно обеспечить высоту компактной струи не менее 10 м при полном 
пожарном расходе воды, расположении ствола на уровне наивысшей точки самого 
высокого здания и подаче воды по непрорезиненным пожарным рукавам длиной 120 м, 
диаметром 66 мм и расчетным расходом каждой струи 5 л / с. Система противопожарного 
водозабора состоит из водозаборного оголовка, двух насосов, запорной арматуры и 
магистральных трубопроводов, уложенных вдоль здания. В торцах здания, на лестничных 
клетках предусмотрены вертикальные стояки с пожарными гидрантами на каждом этаже. 
Наружные гидранты устанавливают в торцах здания при длине его до 80 мили через 100 м 
по всему периметру здания. 
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Рис.1 

 
 Фильтр противопесочный (рис.1) состоит из концентрически расположенных наружной 

трубы 1, промежуточной трубы 3, внутреннего фильтрующего элемента 2, расположенного 
осесимметрично промежуточной трубе 3, и выполненного в виде перфорированного 
обратного конуса с коэффициентом перфорации от 50 до 85 % , тангенциальных патрубков 
5 и 6, заглушек 7, 8 и 9, кольцевой заглушки 10, эластичных колец 11, переводника 12, 
отверстий 14 и 15, выполненных на промежуточной трубе 3. Фильтр противопесочный 
спускают в скважину в компоновке с любым типом насосного оборудования, при этом 
эластичные кольца 11 перекрывают кольцевой зазор 13 между обсадной трубой 4 
скважины и наружной трубой 1 фильтра [1,с.14; 2,с.19; 3,с.22].  

Пластовая жидкость, приводимая в движение за счет действия насоса, через 
тангенциальные патрубки 5, закручиваясь, поступает по промежуточной трубе 3. Так как 
труба 3 сверху и снизу имеет заглушки 7 и 8, то жидкость движется вниз, где вытекает из 
внутреннего фильтрующего элемента 2 через тангенциальные патрубки 6 и по кольцевому 
зазору, образованному наружной 1 и промежуточной 3 трубами, поднимается вверх, где 
через отверстия 14 и 15 поступает в насос, переводник 12 является соединительным звеном 
труб наружной 1 и промежуточной 3. 

Механические примеси, содержащиеся в жидкости, под действием центробежной силы 
оседают на стенке внутреннего фильтрующего элемента 2, и потоком жидкости смываются 
и перемещаются к наружному краю, где через отверстия фильтрующего элемента 2 
попадают в кольцевой зазор, образованный внутренним элементом 2 и промежуточной 
трубой 3, и под действием гравитационных сил перемещаются в низ наружной трубы 1, 
продолжительность работы фильтра зависит от объема нижней части трубы 1, а именно 
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части, расположенной ниже тангенциальных патрубков 6, при этом труба 1 снабжена 
заглушкой 9, предназначенной для очистки фильтра при подъеме его на дневную 
поверхность. 
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ЭЛЕМЕНТЫ ДВУХПРОЦЕССНОЙ СИСТЕМЫ ВОДОПОДГОТОВКИ 

 
Аннотация 
Приведена схема и рассмотрен принцип работы двухпроцессной системы 

водоподготовки, включающей фильтр грубой очистки от механических примесей, 
вертикальный смеситель, реагентное хозяйство и осветлитель. 
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 Двухпроцессная система водоподготовки, смеситель, осветлитель. 
 
 Двухпроцессная система водоподготовки (рис.1) содержит насосную станцию первого 

подъема с водозаборным устройством. Водозаборное устройство содержит водоприемный 
оголовок 1, состоящий из перфорированного конуса 2, выполняющего функции первого 
каскада фильтрующего элемента, и расположенного перпендикулярно оси подающей 
трубы 8, и ориентированного своей вершиной в сторону опорного грунта, на котором 
устанавливается оголовок 1 посредством, по крайней мере трех, опорных косынок 7 [1,с.12; 
2,с.22].  

 

 
Рис.1. Принципиальная схема двухпроцессной системы водоподготовки. 
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Каркас 4 водоприемного оголовка 1 выполнен в виде ребер прямоугольного 
параллелепипеда, к которому перфорированный конус 2 прикреплен в своей верхней части 
посредством, по крайней мере, трех растяжек 5, а в нижней части посредством, по крайней 
мере, трех растяжек 6. Водоприемный оголовок 1 соединен с подающей трубой 8, 
выполненной с разветвлением в виде двух вертикальных колодцев 10 и 11, в одном из 
которых 10 установлен погружной насос 9, а в другом 11 - осевой вертикальный 
моноблочный насос 12. Колодец 11 закреплен опорным фланцем 14 к полу 13 машинного 
зала через резиновый уплотнитель 15. Выход водозаборного устройства связан со входом 
фильтра грубой очистки от механических примесей в виде барабанных сеток 16. С фильтра 
грубой очистки вода поступает в вертикальный смеситель 17, соединенный с блоком, 
представляющим реагентное хозяйство 18. Из вертикального смесителя 17 поток жидкости 
направляется в осветлитель 19 со взвешенным осадком, а затем в скорый фильтр 21 [3,с.17; 
4,с.21].  

 

  
Рис.2. Общий вид горизонтального отстойника Рис.3. Схема лотка. 

 
 В качестве осветлителя 19 применен горизонтальный отстойник (рис.2,3) с 

распределением воды через водослив содержит установленный в верхней части корпуса 5 
водоподающий лоток 1 со струенаправляющей стенкой 2, примыкающей с зазором к 
вертикальной пластине водоподающего лотка 1. В нижней части корпуса под 
водоподающим лотком 1 установлена илосборная часть 4 корпуса, примыкающая к донной 
части 6, выполненной с наклоном в сторону илосборной части 4. Со стороны, 
противоположной водоподающему лотку 1, расположена система водослива, выполненная 
в виде вертикальной пластины 3, верхняя часть которой находится на уровне воды в 
корпусе 5 отстойника, и струенаправляющей пластины 7 с изгибом 8 в сторону задней 
стенки корпуса 5, в которой смонтированы две сливных трубки 9 и 10, расположенные на 
разных уровнях от верхней кромки корпуса 5. Возможен вариант, когда 
струенаправляющая стенка выполнена в виде параллельных между собой 
струенаправляющих пластин 11 (рис.3) [5,с.14; 6,с.23; 7,с.19].  

Скорость осаждения, выраженную в мм / с, принято называть гидравлической 
крупностью частиц. Условия осаждения частиц нерастворённых примесей описываются 
уравнением Рэлея: 

   22 duF , (1) 
где F – сопротивление, испытываемое частицей при ее движении; ξ – коэффициент 

сопротивления; u – скорость осаждения; d – диаметр шара, равновеликого по объёму 
оседающей частице; ρ – плотность воды.  
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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД МЕТОДОМ СМЕШИВАНИЯ  
С ЭКСТРАГЕНТОМ 

 
Аннотация 
Рассмотрена принципиальная схема устройства для реализации способа физико - 

химической очистки воды с инертной насадкой, выполняющей функции активатора 
процесса при смешивании сточной жидкости с экстрагентом. 

Ключевые слова 
Очистка сточных вод, экстрагент, инертная насадка.  
 
 Устройство для реализации предлагаемого метода содержит цилиндрический корпус 1 

(рис.1) с крышкой 5 и днищем 6, в котором расположен активатор процесса 4, 
выполненный в виде инертной насадки, расположенной на перфорированных дисках 2 и 3, 
ограничивающих его соответственно сверху и снизу корпуса 1. В верхней части корпуса 
выполнены патрубки для ввода сточной воды и вывода загрязненного экстрагента, а в 
нижней – патрубки для вывода очищенной воды и ввода чистого экстрагента. При 
экстракции сточную жидкость смешивают с растворителем (экстрагентом), в котором 
основная масса улавливаемого загрязнения растворяется. Так для улавливания фенола из 
сточной жидкости в нее добавляют бензол. Вследствие того, что плотность его меньше 
плотности сточной жидкости, при подаче снизу бензол поднимается вверх, встречает на 
своем пути загрязнения, соединяется с ними и отводится сверху. Очищенную от 
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уловленных загрязнений жидкость отводят снизу. Чтобы повысить степень очистки воды 
от целевого компонента за счет увеличения площади контакта с ней активатора 4 процесса, 
выполненного в виде инертной насадки (рис.2), элемент насадки выполнен в виде 
цилиндрического кольца, к боковой поверхности 7 которого оппозитно друг другу 
прикреплены две полусферические поверхности 8 и 9 таким образом, что диаметральные 
плоскости полусфер совпадают соответственно с верхним 10 и нижним 11 основаниями 
цилиндрического кольца, а вершины полусферических поверхностей 13 и 14 находятся на 
оси кольца и направлены навстречу друг другу [1,с.12; 2,с.17; 3,с.22]. 

 

 

 

 

Рис.1. Схема установки. Рис.2.Инертная насадка. 
 

 
 
 Возможно выполнение насадки с перфорацией 12 как на боковой поверхности 7, так и 

на полусферических поверхностях 8 и 9. Насадка 4 может быть выполнена из пористых 
полимерных материалов, стекла, композиционных материалов, нержавеющей стали, 
титановых сплавов, благородных металлов. На рис.3 – насадка в виде полых шаров, на 
сферической поверхности которых прорезана винтовая канавка, на рис.4 – насадка в виде 
цилиндрических колец, на боковой поверхности которых прорезана винтовая канавка, на 
рис.5 – насадка в виде цилиндрических колец, на боковой поверхности которых прорезана 
винтовая канавка, имеющая в сечении, перпендикулярном винтовой линии, профиль типа 
«седла Берля» или седла «Италлокс», Физико - химическая очистка вод основана на 
процессах коагуляции вредных веществ, их флокуляции, экстракции, электролизе и др. Для 
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ускорения процесса осаждения тонкодисперсных примесей, а также эмульгированных смол 
применяют коагулянты (сульфат алюминия, алюминат натрия и др.). Коагуляцию 
целесообразно проводить в тех случаях, когда простое отстаивание или фильтрование не 
дает удовлетворительных результатов. Флокуляцию применяют для ускорения процессов 
коагуляции и осаждения взвешенных частиц. С этой целью широко используют 
органические природные и синтетические реагенты.  

 При экстракции сточную жидкость смешивают с растворителем (экстрагентом), в 
котором основная масса улавливаемого загрязнения растворяется. Так для улавливания 
фенола из сточной жидкости в нее добавляют бензол. Вследствие того, что плотность его 
меньше плотности сточной жидкости, при подаче снизу бензол поднимается вверх, 
встречает на своем пути загрязнения, соединяется с ними и отводится сверху. Очищенную 
от уловленных загрязнений жидкость отводят снизу. 
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ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И РАЗРАБОТКИ 
АЧИМОВСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ УРЕНГОЙСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Актуальность проблемы. Ачимовский нефтегазоносный комплекс в настоящее время 

является главным и наиболее сложным объектом поисково - разведочных работ и 
разработки. На сегодня много работ опубликовано по корреляции разрезов ачимовской 
толщи с учетом материалов сейсморазведки, по её геологическому строению, но 
недостаточно изучены литологические и коллекторские свойства пород. Прогнозирование 
пород - коллекторов и выявление перспективных зон нефтегазонакопления в ачимовских 
отложениях невозможно без изучения их условий формирования и литологических 
закономерностей строения. Наибольший объем информации о литологических 
особенностях пород - коллекторов дают лабораторные исследования керна: 
минералогические и гранулометрические, текстурный анализ, изучение коллекторских 
свойств пород, структуры порового пространства и др., которые позволяют выявить 
закономерности строения продуктивной ачимовской толщи.  

Ключевые слова: технология, Ачимовская залежь, углеводороды. 
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Ачимовские залежи углеводородного сырья находятся на глубине почти четырех тысяч 
метров под аномально высоким пластовым давлением (более шестисот атмосфер) и 
отягощены тяжелыми парафинами. В связи с большой стратегической важностью объекта 
и необходимостью обеспечения особых мер безопасности при проектировании ставка 
делалась на высокую степень автоматизации всех технологических процессов.  

Разработка подобных залежей позволяет извлекать дополнительные объемы газа на 
месторождениях с падающей добычей. 

Комплекс выделяется в объеме одноименной толщи, залегающей в основании 
сортымской свиты. Ачимовские пласты по данным сейсморазведочных работ и поисково - 
разведочного бурения имеют линзовидно - прерывистое распространение, образовались в 
условиях лавинной седиментации и представляют собой фондоформные части 
валанжинских клиноформных комплексов Ач6 - БУ20, Ач6

0 - БУ19, Ач5 – БУ18, Ач3 - 4 – БУ17, 
Ач1 - 2 – БУ16. Толщина ачимовских отложений варьирует от 80 до 418 м. Фильтрационно - 
емкостные свойства ачимовских коллекторов часто низкие, проницаемость составляет от 1 
- 5 до 10 10 - 15м2, открытая пористость – от 16 % до 20 % , цемент коллекторов глинисто - 
карбонатный, по керну и данным испытания (дебиты газа >300 тыс.м3 / сут, дебиты 
конденсата >100 м3 / сут) присутствует и трещинный тип коллекторов и смешанный порово 
- трещинный. 

Следует отметить наличие в ачимовских отложениях Уренгойского нефтегазоносного 
района аномально высоких давлений и температур. 

Песчано - глинистые отложения ачимовской толщи повсеместно перекрываются толщей 
морских нижневаланжинских глин большой мощности, на западе до 300 м, а в восточной 
части от 150 до 200 м. 

Характеристика текущего состояния разработки месторождения в целом 
По состоянию на 01.01.2017 ачимовские отложения Уренгойского месторождения 

разрабатываются в пределах газоконденсатных залежей пластов Ач3 - 4 и Ач5
2 - 3. 

Продуктивные отложения вышеуказанных пластов распространены на территории 
лицензионных участков: Уренгойского, Ново - Уренгойского, Восточно - Уренгойского, 
Самбургского, Ево - Яхинского и Олимпийского. Уренгойский ЛУ ввиду своей 
протяженности решениями разделен на шесть эксплуатационных участков: 1А, 2А, 3А, 4А. 
5А, 6А (рисунок Ошибка! Источник ссылки не найден.). При создании действующего 
ПД планировалось передать на операторские услуги каждый из выделенных 
эксплуатационных участков. В настоящий момент ЗАО «Ачимгаз» осуществляет добычу 
из ачимовских отложений эксплуатационного участка 1А с 2007 г. Эксплуатация участка 
2А осуществляется силами ООО «Газпром добыча Уренгой» с 2009 г. 

Ачимовские отложения Уренгойского месторождения разрабатываются с 1996 г. По 
состоянию на 01.01.2017 в освоении ачимовских отложений участвуют ООО «Газпром 
добыча Уренгой» (Уренгойский лицензионный участок), ЗАО «РОСПАН 
ИНТЕРНЕШНЛ» (Ново - Уренгойский и Восточно - Уренгойский лицензионные участки) 
и ОАО «Арктикгаз» (Самбургский лицензионный участок). 

Утвержденным проектным документом в зонах перекрытия в плане продуктивных 
отложений, которые распространены на значительной площади ачимовских отложений, 
предусмотрена одновременная разработка объектов 2а (газоконденсатные залежи пластов 
Ач3 - 4) и 3а (газоконденсатная залежь пласта Ач5

2 - 3). 
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Уренгойский лицензионный участок (недропользователь ООО «Газпром добыча 
Уренгой») разрабатывается в пределах эксплуатационных участков 1А и 2А, в скважинах 
вскрыты пласты Ач3 - 4 и Ач5

2 - 3. Разработка залежей на территории участка 1А 
осуществляется с мая 2007 г., при этом по состоянию на 01.01.2017 в эксплуатации 
находится 57 скважин. Разработка участка 2А начата в октябре 2009 г., по состоянию на 
01.01.2017 фонд добывающих скважин составляет 46 ед. 

Ново - Уренгойский лицензионный участок (недропользователь ЗАО «РОСПАН 
ИНТЕРНЕШНЛ») разрабатывается в пределах залежи Ач3 - 4 с октября 1996 г. По 
состоянию на 01.01.2017 в эксплуатации находится 55 добывающих скважин  

Восточно - Уренгойский лицензионный участок (недропользователь ЗАО «РОСПАН 
ИНТЕРНЕШНЛ») находится в освоении с мая 1997 г. Фонд  

действующих эксплуатационных скважин по состоянию на 01.01.2017, пробуренных на 
пласт Ач5

2 - 3
, составляет 35 ед. 

На территории Самбургского лицензионного участка (недропользователь ОАО 
«Арктикгаз») в период с января 2003 г. по декабрь 2007 г. осуществлялась пробная 
эксплуатация трех скважин на пласт Ач3 - 4. По состоянию на 01.01.2017 в эксплуатации 
находится 87 скважин. 

 

 
Рисунок 1. Схема лицензионных участков 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАЗРЫВА 

ПЛАСТА 
 
Актуальность. Хотя гидравлический разрыв пласта применяют уже более полувека, эта 

технология все время совершенствуется. Сегодня существует огромное количество 
вариантов ГРП. Они различаются как по составу закачиваемой жидкости, так и по 
конструкции используемого оборудования. Умение выбрать и правильно применить 
нужный подход - одна из важных компетенций для успешной работы на 
трудноизвлекаемых запасах. 

Ключевые слова: технология, ГРП, добыча, углеводороды  
 
Пенные, углеводородные, кластерные жидкости 
В зависимости от характеристик коллектора в скважину в качестве жидкости 

гидроразрыва могут закачиваться различные пены, гели, поверхностно - активные 
вещества, полимерные, углеводородные составы и др. Характеристики жидкости могут 
влиять и на геометрию трещин, и на то, как они будут заполняться проппантом и 
очищаться. Что касается самого проппанта, то есть расклинивающего трещину агента, здесь 
также существует многообразие материалов, а также форм и размеров используемых 
гранул. Особенность так называемого кластерного ГРП в том, что проппант закачивается не 
постоянно, а серией импульсов. В результате количество используемого проппанта 
снижается, в трещинах он распределяется не равномерно, а отдельными областями - 
пачками, между которыми остается свободное пространство. 
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Повторный МГРП 
МГРП ( многостадийный гидравлический разрыв пласта) с использованием 

традиционной шаровой компоновки проводят следующим образом: порты, через 
которые предполагается «атаковать» породу, открываются при помощи 
специальных шаров. Шары впоследствии разбуриваются, однако повторно закрыть 
эти порты для проведения нового гидроразрыва уже нельзя. Компоновки для 
шарового ГРП относительно дешевы, но их «одноразовость» оказалась 
существенным недостатком. Одна из инновационных технологий, позволяющая 
исправить ситуацию и проводить на таких скважинах повторный гидроразрыв - 
применение специального вещества, химического отклонителя. Вещество блокирует 
старые трещины, а затем в скважину закачивается жидкость с проппантом для 
нового гидроразрыва. Образовавшаяся трещина вновь блокируется химическим 
отклонителем, после чего проводится еще одна операция гидроразрыва и т.д. Через 
какое - то время химический отклонитель разрушается и вымывается из трещин 
флюидом. 

Другой способ повторного ГРП на старых скважинах - механический. В скважину на 
насосно - компрессорных трубах опускают специальное устройство - двухчашечный пакер, 
отсекающее зоны ствола до и после предполагаемого места разрыва. Таким образом можно 
«нейтрализовать» части пласта с уже имеющимися трещинами и провести гидроразрыв на 
новых участках скважин. 

Многоразовый МГРП 
Для того чтобы в проводить повторный МГРП более эффективно необходимо перейти 

на более продвинутые системы - как шаровые, так и бесшаровые - с муфтами, которые 
можно закрывать и открывать многократно. Дополнительное преимущество такой 
конструкции состоит в том, что отдельные порты можно закрывать не только для 
проведения повторного ГРП, но и, например, в случае прорыва воды через один из портов. 
Сегодня все новые многостадийные гидроразрывы именно по такой технологии. 

Проблемы в процессе проведения ГРП 
Изменения в процессе проведения ГРП наблюдаются с помощью поверхностного 

оборудования (датчики давления, расходомеры, плотномеры). Некоторые потенциальные 
проблемы, возникающие при проведении ГРП, можно обозначить следующим образом: 

1. Изменения в показаниях давления:  
a) Мгновенное падение давления без снижения скорости закачки; 
b) Мгновенный скачок давления без увеличения скорости закачки; 
c) Постоянное увеличение давления без изменения скорости закачки или концентрации 

проппанта; 
d) Стабильный уровень давления при постоянной скорости закачки или небольшое 

снижение устьевого давления при постоянной скорости закачки; 
e) Колебания устьевого давления. 
2. Изменение скорости закачки: 
a) Значительные колебания скорости закачки без изменения давления. 
3.  Изменение концентрации проппанта: 
a) Значительные колебания концентрации проппанта. 
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Проблемы, возникающие после проведения ГРП 
Проблемы, возникающие после проведения ГРП, можно обозначить следующим 

образом: 
1. Снижение эффекта ГРП:  
a) Схлопывание трещины ввиду выноса расклинивающего агента из трещины; 
b) Снижение проводимости трещины из - за выпадения жидкости в призабойной зоне 

пласта. 
2. Избыточная высота трещины: 
a) Прорыв трещины в обводненные интервалы; 
b) Формирование техногенного канала до близлежащих продуктивных пластов - 

коллекторов. 
3.  Неравномерная отработка многопластовых объектов 
Выводы. Успешное проведение ГРП требует хорошей координации и тесного 

сотрудничества специалистов добывающей и сервисной компаний. Для успешного 
проведения ГРП должны быть реализованы следующие мероприятия: 
 Обзор всей имеющейся информации о скважине и ее истории. 
 Предварительный дизайн ГРП с использованием данных о скважине и рабочей 

жидкости. За это время может быть проанализировано несколько вариантов. 
 Обзор входных данных для дизайна ГРП. Завершение дизайна ГРП, разработка 

плана работ с учетом требований безопасности, касающихся как рабочего персонала, так и 
оборудования. 
 Быстрая доставка и монтаж оборудования сервисной компании на место 

проведения полевых работ. 
 Подготовка рабочей жидкости с использованием процедур контроля качества и 

лучших материалов, доступных на сегодняшний день. 
 Проведение собрания по технике безопасности и опрессовка оборудования. 

Нагнетательный тест и основной ГРП должны быть проведены профессионально при 
тесном взаимодействии представителей добывающей и сервисной компаний. 
 Данные, полученные в результате проведения ГРП, должны быть сохранены. 

Цифровые данные должны быть использованы для дальнейших дизайнов ГРП. Все 
события, заслуживающие внимания, а также предложения по улучшению качества работ 
должны быть отражены в отчете. 
 После завершения ГРП необходимо провести наблюдение за характеристикой 

работы скважины. Оценка проведенного ГРП может потребовать использования меченых 
атомов для определения эффективности развития трещины. Также может быть полезным 
проведение ГДИС на неустановившихся режимах притока для получения величин 
эффективной длины и проводимости трещины для планирование мероприятий по 
усовершенствованию последующих ГРП. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема моделирования взаимосвязанных 

организационно - технологических процессов. Предложено формальное 
представление модели в виде иерархически связанных систем аддитивных 
соотношений, описывающих процессы на организационном, технологическом и 
физическом уровне.  
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моделирование.  

 
В современных условиях организация производства и эксплуатации многих видов 

продукции машиностроения связано с необходимостью принятия управленческих 
решений, научно обоснованных с использованием методологического аппарата 
компьютерного моделирования (например, [1,5]). Одним из наиболее сложных для 
формализации этапов научных исследований является выбор (синтез) модели 
изучаемого процесса, которая с одно стороны адекватна цели исследования, а с 
другой стороны – минимальна по затратам, связанным с ее использованием.  

 В рамках моделирования совокупности взаимосвязанных процессов 
машиностроительного производства предлагается рассмотреть: 
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Lo - уровень организационных процессов по обеспечению производства изделий; 
Lt - уровень технологических процессов, представляющих собой 

последовательности выполнения технологических операций (например, литье, 
обработка давлением и резанием, нанесение защитных покрытий и др.); 

Lph - уровень физических процессов, связанных с реализацией технологических 
операций (например, направленная кристаллизация в электромагнитном поле, 
упрочняющее пластическое деформирование и др.). 

Связи между процессами, относящимися к одному уровню, количественно и 
качественно (по интенсивности и значимости) превосходят связи между процессами 
разных уровней, которые также должны быть отражены при моделировании. 
Пример взаимосвязи между процессами разных уровней в рамках 
машиностроительного производства приведен на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Пример взаимосвязи между процессами разных уровней 

 
Для описания всей совокупности взаимосвязанных процессов каждого уровня 

предлагается (в соответствии с [3]) использовать аддитивные модельные 
представления. При этом связи между соотношениями соседних уровней 
предлагается задавать в виде наборов независящих от времени параметров, 
определяемых на более низком уровне. Таким образом, иерархическое модельное 
описание организационно - технологических процессов имеет вид:  

Xi(t)=∑ ∑           (  (       
   

  
     

Yi(t)=∑ ∑           (  (           
   

  
     

Zi(t)=∑ ∑           (  (            
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где Xj(t), Yj(t), Zj(t) - рассматриваемые во временном интервале tнач t tкон 
взаимосвязанные процессы уровней Lph, Lt, Lo полностью определяются 
функциональными пространственными (трехмерными) матрицами       ,       ,       
(i,j=1,2,…, K; h=1,2,…, H), элементы которых соответствуют зависимостям между 
процессами на своих уровнях. Аргументами являются время t и (для функций       , 
      ) наборы параметров    ,     , вычисленные на уровнях Lph и Lt. Структура 
взаимосвязей между процессами описывается бинарными пространственными 
матрицами связности      ,      ,       (i,j=1,2,…, K; h=1,2,…, H) в алфавите {0, 1}, к 
определению которых (наряду с нахождением параметров    ,    ) сводится задача 
синтеза иерархической модели.  

Высокая размерность сформулированной задачи требует применения для ее 
решения специальных методов эволюционного синтеза [4,5] с привлечением 
экспертных технологий [6,7]. 
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КОНСТРУИРОВАНИЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РАДИАТОРА 
ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
 
Аннотация 
В настоящей работе представлены результаты проведенных расчетных исследований по 

определению параметров термоэлектрического радиатора в составе термоэлектрической 
системы охлаждения двигателя внутреннего сгорания. Описана трехмерная модель 
термоэлектрического радиатора системы охлаждения двигателя внутреннего сгорания, на 
основании которой был изготовлен макет. В работе представлены основные показатели 
изготовленного макета термоэлектрического радиатора, полученные в ходе 
предварительных исследовательских испытаний. 

Ключевые слова: 
Термоэлектрический генератор, термоэлектрическая система охлаждения, прямое 

преобразование тепловой энергии в электрическую, двигатель внутреннего сгорания. 
Введение 
В современном мире автомобильный транспорт играет важнейшую роль в жизни 

человека. С увеличением численности автомобильного парка увеличиваются выбросы 
вредных веществ в атмосферу Земли. Основным способом снижения выбросов токсичных 
веществ является повышение энергоэффективности двигателя внутреннего сгорания 
(ДВС). 

Одним из решений для повышения энергоэффективности силовых установок на базе 
тепловых двигателей является преобразование тепловой энергии в электрическую. 
Согласно внешнему тепловому балансу ДВС [1, с. 42], большая часть тепловой энергии, 
выделяемой при сгорании топлива, уходит в атмосферу с выхлопными газами и через 
систему охлаждения. Устройством, способным преобразовывать тепловую энергию в 
электрическую, является термоэлектрический генератор.  

В настоящее время наибольшее внимание уделяется термоэлектрическим генераторам, 
вырабатывающим электрическую энергию из тепловой энергии отработавших газов, то 
есть устанавливаемым непосредственно в выхлопную систему автотранспортного средства 
[2, с. 26], [3, с. 5]. Однако тепловая энергия, рассеиваемая системой охлаждения ДВС, также 
может быть преобразована в электрическую с помощью термоэлектрического генератора, 
который в данном случае можно назвать термоэлектрическим радиатором. Основным 
элементом термоэлектрического генератора является термоэлектрический генераторный 
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модуль, преобразующий тепловую энергию в электрическую. Работа термоэлектрического 
генераторного модуля основана на эффекте Зеебека — явлении возникновения 
электродвижущей силы в замкнутой электрической цепи, состоящей из последовательно 
соединённых разнородных проводников, контакты между которыми находятся при 
различных температурах. 
Проектирование термоэлектрического радиатора 
Перед началом проектировочного расчета были определены исходные данные, а именно 

габаритные размеры сердцевины термоэлектрического радиатора. Конструкция 
термоэлектрического радиатора была определена однорядной, 2 - х ходовой, трубчато - 
ленточной, материал изготовления – алюминий.  

В настоящее время существует большое количество исследований, посвященных 
методам расчета термоэлектрических генераторов и систем рекуперации тепловой энергии 
в целом [4 - 6], однако расчет термоэлектрического радиатора был проведен на основе 
методики, описанной в [7 - 9]. Перед началом проектировочного расчета были определены 
геометрические параметры сердцевины термоэлектрического радиатора: высота 
сердцевины Н=436,8мм, ширина сердцевины В=624мм и ширина трубки b=60мм. Были 
определены температуры жидкости и воздуха на входе и выходе из термоэлектрического 
радиатора, циркуляционный расход жидкости и расход охлаждающего воздуха, критерии 
Рейнольдса, Прандтля и Нуссельта по воздуху и по охлаждающей жидкости, 
аэродинамическое и гидравлическое сопротивление, а также необходимые геометрические 
параметры элементов термоэлектрического радиатора для эффективного охлаждения ДВС. 
Проведенный проектировочный расчет показал, что термоэлектрический радиатор с 
расчитаными геометрическими характеристиками, способен эффективно охлаждать ДВС 
на уровне штатного радиатора охлаждения. 

На основании расчета теплообменных процессов в термоэлектрическом радиаторе был 
определен коэффициент теплопередачи, в соответствии с которым вносились 
корректировки по параметрам элементов сердцевины термоэлектрического радиатора, а 
именно трубки (высота с=6мм, толщина стенки δтр=1мм ), пластины (толщина δо=1мм) и 
ленты охлаждения (высота fh=7,5мм, толщина δр=0,2мм, шаг по фронтальной плоскости 
проекции tрл=1,6мм, шаг ленты по горизонтальной плоскости проекции lр=9,5 мм). 

После проведения проектировочного расчета был проведен расчет по определению 
электрической мощности термоэлектрического радиатора. По габаритам разработанной 
сердцевины термоэлектрического радиатора были выбраны термоэлектрические 
генераторные модули H - 288 - 14 - 06 - L2. Термоэлектрические генераторные модули 
располагаются по обеим большим сторонам трубок, прилегая к ним горячими сторонами, 
по первому ходу жидкости, поскольку именно на первом ходе жидкости возможно 
обеспечение необходимого для выработки электроэнергии градиента температур между 
горячей и холодной стороной термоэлектрического генераторного модуля. Исходя из 
габаритных размеров сердцевины термоэлектрического радиатора охлаждения, количество 
термоэлектрических генераторных модулей составило 168 шт., которые располагаются на 7 
- ми трубках первого хода жидкости. Термоэлектрические генераторные модули своей 
горячей стороной находятся в механическом контакте с трубками охлаждения, а холодной 
стороной – с основаниями волнообразной ленты охлаждения. 
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Термоэлектрический радиатор такой конструкции обеспечивает надежную работу при 
эксплуатации в составе современных бензиновых и дизельных двигателей транспортных 
средств, обладает высокой эффективностью снижения температуры охлаждающей 
жидкости. Также необходимо отметить, что радиатор такой конструкции является простым 
в изготовлении, эксплуатации, обладает высокой ремонтопригодностью и заменяемостью 
термоэлектрических генераторных модулей в случае выхода их из строя. 

На основании проектировочного расчета была разработана трехмерная модель 
термоэлектрического радиатора, которая представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Трехмерная модель термоэлектрического радиатора системы охлаждения 

 
Разработанная трехмерная модель термоэлектрического радиатора подвергалась 

проверке аэродинамических показателей термоэлектрического радиатора, полученных при 
проведении проектировочного расчета. 

Для данного расчетного исследования была разработана электронная модель ячейки 
термоэлектрического радиатора, которая представлена на рисунке 2. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рисунок 2. Электронная модель ячейки термоэлектрического радиатора 
 

Для определения аэродинамических показателей ячейки была задана скорость движения 
воздушного потока в канале, которая была рассчитана при проектировании 
термоэлектрического радиатора и составила 16,67 м / с. 
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Аэродинамическое сопротивление ячейки термоэлектрического радиатора, полученное 
при моделировании составило 547 Па, что соответствует расчетному значению 
аэродинамического сопротивления воздушного канала, полученного при проектировочном 
расчете термоэлектрического радиатора.  
Изготовление термоэлектрического радиатора и предварительные испытания 
На основании разработанной трехмерной модели был изготовлен макет 

термоэлектрического радиатора, который состоит из бачков, поперечин, трубок для 
жидкостного охлаждения, лент воздушного охлаждения, оснований лент. 

Изготовленный термоэлектрический радиатор термоэлектрической системы охлаждения 
двигателя внутреннего сгорания показан на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Термоэлектрический радиатор термоэлектрической системы охлаждения 

двигателя внутреннего сгорания 
 

После изготовления термоэлектрического радиатора была проведена проверка 
герметичности соединений его элементов, а именно трубок, бачков, а также крышек 
бачков. Изготовленный термоэлектрический радиатор выдержал заданное давление, после 
чего были проведены предварительные исследовательские испытания на моторном стенде. 

Исследовательские испытания проводились по методике, на основании которой 
выполнялась предварительная проверка основных технических показателей 
термоэлектрического радиатора на соответствие расчетным значениям. Электрическая 
мощность термоэлектрического радиатора термоэлектрической системы охлаждения 
двигателя внутреннего сгорания составила 541 Вт (расчетное значение - 566 Вт), 
аэродинамическое сопротивление термоэлектрического радиатора составило 573 Па 
(расчетное значение - 547 Па).  

Заключение 
В настоящей работе описано поэтапное создание термоэлектрического радиатора 

термоэлектрической системы охлаждения с этапа проектирования, расчетные 
исследования, создание трехмерной модели, а также изготовление. После изготовления 
были проведены предварительные исследовательские испытания, по итогам которых были 
получены технические характеристики термоэлектрического радиатора, которые 
подтвердили расчетные значения с небольшой погрешностью. Электрическая мощность 
термоэлектрического радиатора по результатам предварительных испытаний составила 541 
Вт, аэродинамическое сопротивление термоэлектрического радиатора составило 573 Па, 
что составило расхождение с расчетными значениями менее 5 % . 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ БЕСПРОВОДНЫХ ЛОКАЛЬНЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 
Аннотация 
В статье рассмотрены вопросы проектирования беспроводных локальных сетей. 

Представлены характеристики стандартов связи. Приведен пример спроектированной 
беспроводной локальной сети для ИС предприятия, учитывающей все планируемые 
нагрузки. 
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В последние годы беспроводные сети получили широкое распространение. Особенно это 

касается Wi - Fi сетей. Благодаря этому стало возможным объединить в одну 
информационную систему не только ПК сотрудников, но и другие устройства. При этом 
появилась возможность организовывать временный доступ к сети предприятия, а также 
использовать для работы различные мобильные устройства: планшеты, ноутбуки и т.д. Все 
это увеличивает мобильность сотрудников и клиентов компаний, а также расширяет их 
функциональные возможности.  

Wi - Fi или WLAN – технология создания беспроводных локальных сетей, в которой 
используется алгоритм мультиплексирования с разделением частот. Дальность передачи 
данных находится в пределах от нескольких до 100 метром, в зависимости спецификации. 
Сети, созданные по такой технологии, работают на нескольких полосах частот: 2,4 ГГц и 5 
ГГц. Данная технология отлично работает в совокупности с IP и Ethernet. Именно поэтому 
она очень хорошо подходит для создания беспроводного доступа в Интернет. Более 
простым языком: Wi - Fi – возможность передачи данных с одного устройства на другой на 
маленькие дистанции без использования проводов [1].  

При проектировании сети необходимо подробно рассмотреть ряд вопросов. Это частота 
и стандарт, на которых будет работать сеть, условия, в которых будет работать сеть, 
сколько пользователей будут пользоваться сетью, предполагается ли работа сети в 
радиопомехах, эстетические требования. 

Существует несколько стандартов связи Wi - Fi. В табл.1 приведены сравнения 
стандартов связи, на основе которой можно сделать выводы, какой стандарт нужно будет 
использовать для работы сети.  

 
Табл.1 Характеристики стандартов связи 802.11 

Стандарт связи 802.11g 802.11a 802.11n 
Частотная диапазон, ГГц 2,4 – 2,483 5,15 - 5,25 2,4 или 5 
Совместимость 802.11 b / n 802.11 n 802.11 a / b / g 
Скорость передачи, Мбит / с 1 - 54 6 - 54 6 - 300 
Дальность связи внутри 
помещения, м 20 - 50 10 - 20 50 - 100 

Дальность связи вне 
помещения, м  250 150 500 

 
Рассматривая частоту работы сети, следует отметить, что 5 ГГцовые роутеры способны 

передавать данные на более высоких скоростях, а также на дальние расстояния, но в тоже 
время некоторые смартфоны и остальные мобильные устройства просто не смогут 
подключиться к роутеру (они его даже не увидят). Роутеры с частотой 2,4 ГГц стоят 
дешевле 5ГГцовых. Также они больше подвержены помехам со стороны других устройств, 
которые используют частоту, близкую к 2,4 ГГц. Несколько точек доступа с частотой 2,4 
ГГц способны создавать помехи, в то время как точка с частотой 5 ГГц не будет 
подвержена им. И еще один недостаток 5 ГГцовых роутеров –высокая чувствительность к 
небольшим препятствиям. В идеале, они созданы для работы с устройствами, 
расположенными в прямой видимости [2].  
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Очевидно, что все вышеописанные характеристики являются идеальными в открытом 
пространстве. Однако сети зачастую устанавливаются в те места, где имеются стены, 
мебель и другие помехи, к тому же некоторые материалы плохо пропускают сигналы, 
некоторые отражают или поглощают их и это нужно учитывать.  

 При проектировании на первом этапе нужно определить площадь, которую должна 
будет покрывать беспроводная сеть. На рис.1 приведена схема некоторого здания, в 
котором необходимо создать беспроводную локальную сеть. 

Данная схема создана с помощью специального программного обеспечения 
EkahauSuiteSurvey, которое имеет много различных функций, помогающих смоделировать 
сеть. Программа учитывает материал стен, окон, дверей и т.д. Допустим, что стены здания 
кирпичные стандартной толщины. В качестве дверей выступают обычные офисные 
деревянные двери. На схеме зеленым цветом обозначены зоны, в которых наилучшая 
пропускная способность. Красным отмечены зоны, в которых пропускная способность 
наихудшая или вообще отсутствует. 

Как видно на схеме, в здании расположены две точки доступа, охватывающие всю 
полезную площадь. Они создают такое покрытие сети, которое обеспечивает передачу 
данных между всеми пронумерованными кабинетами. В качестве точек доступа 
планируется использовать роутер TP - LinkEAP110 с двумя встроенными антеннами. 
Максимальная пропускная способность 300 Мбит / с при мощности передатчика 27 Mw (20 
dBm).  

При запуске беспроводной локальной сети можно самостоятельно определить качество 
сигнала в различных местах. При этом не все помещения могут быть не полностью 
покрыты сигналом, но если в будущем возникнет необходимость, то придется обновлять 
оборудование на более мощное.  

 

 
Рис. 1. Схема здания с покрытием сети 

 

Рассчитывая пропускную способность сети необходимо учитывать, что заявленная 
интернет скорость от провайдера 150 Мбит / с. Предполагается, что сильных нагрузок на 
сеть не будет. Например, просмотр видео в HD - качестве одним пользователем уже 
немалая нагрузка на сеть в целом. Для того, чтобы проверить, комфортно ли будет работать 
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каждому пользователю сети, необходимо определиться с их количеством. Предположим, 
что пользователей будет 15 чел. Рассчитаем среднюю пропускную способность сети для 
каждого пользователя        , Мбит / с, по формуле 
         

     
    

где      – пропускная способность сети, Мбит / с;  
 N – количество активных пользователей, чел. [3]. 
Подставим данные и получим следующее значение 
         

    
              . 

 Этой скорости будет достаточно для комфортной работы.  
Также необходимо учесть возможные помехи. Помехами в работе Wi - Fi - сетей 

являются устройства, работающие в том же диапазоне, что и Wi - Fi - устройства, например, 
Bluetooth, СВЧ - печи, беспроводные камеры. Большое расстояние между устройствами и 
всякого рода препятствия также является помехами [4, с.73].  

Таким образом, можно сделать вывод, что перед развертыванием сети нужно учесть 
много факторов. Сложность организации сети также зависит от масштабов предприятия. 
Если к данной задаче отнестись с полной серьезностью, то сеть будет функционировать 
многие годы без перебоев, избавляя предприятие от лишних затрат и проблем. 
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Все большее распространение приобретают средства съема информации, скрытно 
внедряемые в помещения, так называемые закладные устройства. Они обеспечивают съем 
различного вида информации из помещения (акустическую, визуальную и так далее) для 
дальнейшей передачи к злоумышленнику. Выявление и нейтрализация таких устройств 
представляет собой важную задачу в системе мероприятий по защите информации в 
различных организациях и учреждениях [1].  

Также приказ ФСТЭК (11.02.2013) «Об утверждении требований о защите информации, 
не составляющей государственную тайну, содержащейся в государственных 
информационных системах» включает в себя рассмотрение мер по выявлению в 
информационной системе скрытых каналов передачи информации в обход реализованных 
мер защиты информации [2]. 

Для обнаружения закладных устройств проводится спецобследование помещений, 
одним из этапов которого является визуальный осмотр помещения, на поиск мест, куда 
можно быстро и незаметно установить закладное устройство. Так как закладные устройства 
по своих техническим характеристикам могут быть установлены в (за) любой предмет 
помещения, то поиск данных устройств представляет собой длительный процесс, 
требующий особого внимания и усидчивости [3].  

Предлагаемая методика основывается на изменении характеристик исследуемых 
предметов интерьера в процессе установки закладного устройства. На текущем этапе 
исследований выявляется и анализируется девиация линейных координат объектов 
помещения разработанным средством автоматизации, применяемом при проведении 
первичного - повторного осмотра помещения согласно приводимой методики. За счет 
сокращения затрачиваемого времени процедура может применяться, например, при 
осмотре кабинета перед совещанием и после на поиск подозрительных предметов, также 
рекомендуется проводить перед началом рабочего дня и в конце.  

Первичный осмотр с использованием средства включает в себя: 
4. определение точек съема (расположения камер). Выбор зависит от геометрических 

параметров самого помещения, требуемого разрешения камеры для точного определения 
всех объектов в помещении. То есть чем больше будет угол зрения камеры, тем меньше 
будет масштаб полученного изображения и вследствие этого меньшая возможность 
определения всех объектов в помещении; 

5. установка оборудования и получение изображения помещения; 
6. загрузка данного изображения в программное обеспечение; 
7. получение результата множества точек; 
8. сохранение результата в базе. 
Повторный осмотр включат в себя: 
1) открытие описания помещения; 
2) установка оборудования и получение изображения помещения; 
3) загрузка данных текущего осмотра в программное обеспечение и получение 

текущего множества точек; 
4) выбор в программе базы предыдущего обследования; 
5) отработка программы; 
6) опознание на местности найденных измененных областей; 
7) более детальная проверка этих областей; 
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Суть работы алгоритма обнаружения новых объектов и изменение местоположения 
текущих основана на поиске на изображениях особых точек и дальнейшее их сравнение. 
Схема работы алгоритма представлена на рисунке 1. 

В основе алгоритма используются детекторы углов. Выбор данного метода связан с тем, 
что детекторы удовлетворяют такому свойству, как инвариантность нахождение одних и 
тех же особых точек в независимости от ракурса, обзора и освещенности. Это позволяет 
нам сгладить такие моменты, как погрешность в установке камеры, различия в 
освещенности (так как снимки делаются в разные промежутки времени. 

 

 
Рисунок 1. Алгоритм программной реализации 

 
Так как эффективность работы программы полностью зависит от нахождения особых 

точек на изображении, был проведен сравнительный анализ работы программы с 
использование различных детекторов углов. (берется усредненное значение от 20 снимков). 
Результат представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Анализ методов поиска изменений на изображении 

Детектор Поиск смещения объектов, %  Обнаружение 
новых 
объектов, 
 %  

Ложные 
срабатывания 
(количество) 

Погрешность 
установки камеры 

Погрешность 
освещения 

Moravec 40 80 100 4 
Harris 70 90 100 2 
FAST 90 70 100 2 
SUSAN 90 90 100 3 
 
Из таблицы следует вывод, что детектор SUSAN имеет лучшие показатели по поиску 

изменений. В дальнейшем технология требует совершенствования. 
Ниже приведен пример работы программы по поиску смещенных объектов. 
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Рисунок 2. Поиск смещения предметов. 

 
Таким образом, данная методика может предотвращать угрозу утечки информации по 

техническим каналам, путем автоматизации действий специалиста по информационной 
безопасности при проведении первичного - повторного осмотра помещения на 
обнаружения подозрительных мест и предметов в которых может быть скрыто закладное 
устройство.  
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК ОДНА ИЗ 

ЭФФЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ, РАЗРАБОТКЕ И 
ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

 
Аннотация - Гидродинамическое моделирование в последнее время стало играть 

важную роль при проектировании, разработке и эксплуатации нефтяных и газовых 
месторождений. Разработка в области гидродинамического моделирования и создания 
сверх мощных компьютеров всегда были взаимосвязаны: как только аппаратное 
обеспечение становилось мощнее, инженеры строили модели, которые становились 
сложней, в результате чего существующие компьютеры оказывались слишком 
медленными, потом начинался обратный процесс и т.д. При создании гидродинамических 
моделей особую роль в сборе исходной информации играют гидродинамические 
исследования. Гидродинамические исследования скважин (ГДИ) и пластов - это 
совокупность мероприятий, направленных на замер необходимых параметров 
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(температура, давление, время, дебит, и др.) в эксплуатирующихся или специально 
остановленных для этих целей скважинах, их регистрацию с дальнейшей интерпретацией 
полученных данных. 

Ключевые слова: гидродинамические исследования (ГДИ), призабойная зона скважины 
(ПЗС), пласт - коллектор, фильтрационно - емкостные свойства (ФЕС), законы фильтрации, 
эффективность технологии, методы гидродинамических исследований (ГДИ), изохронный 
метод, экспресс метод, прогнозирование разработки, программы для гидродинамических 
исследований (ГДИ). 

Виды гидродинамических исследований 
К ГДИ относятся дебитометрические и термодинамические исследования скважин. 
К основным целям гидродинамических, дебитометрических и термодинамических 

исследований относятся: 
1. Выделение продуктивных пластов с их количественной и качественной 

характеристиками. 
2. Снятие параметров призабойной зоны скважины (ПЗС) и пласта, насыщенных 

флюидами: 
— глинистость, песчанистость и др. 
— послойная и зональная неоднородность; 
— проницаемость системы; 
— насыщенность. 
3. Определение по пробам свойств пластовых флюидов: 
— физические свойства (вязкость, плотность, коэффициент сжимаемости и т.д.); 
— химический состав пластовых флюидов (нефти, газа и воды); 
 В данной работе речь пойдет об основных принципах создания гидродинамической 

модели на основе накопленного опыта, существующих технологий и программных 
продуктов. 

Физико - химические процессы, влияющие на эффективность технологии 
Прямую информацию свойствах пласта - коллектора и насыщающих его флюидов 

получают в результате исследования образцов пород (керна) и проб углеводородных и не 
углеводородных жидкостей и газов в лабораторных условиях. [1, 407 с] 

Косвенную информацию о физических свойствах пород продуктивного пласта, 
насыщающих коллектор пластовых флюидов, состояния призабойной зоны скважины 
(ПЗС) получают путем гидродинамических, геофизических, и термодинамических 
исследований скважин и пластов. 

 

 
Рисунок 1. Классификация газогидродинамических исследований 
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Исследования скважин позволяют получить следующие данные: 
• Геометрические размеры залежей, толщину пласта наличие и размеры экранов, 

положение ГВК или ГНК; 
• Фильтрационно - емкостные свойства продуктивного пласта; 
• Прочностные свойства пласта (включая такие параметры, как предел разрушения, 

модуль Юнга, коэффициент Пуассона); 
• Состав пластового флюида, физико - химические свойства; 
• Условия работы скважины (накопление и вынос жидкости и твердых частиц, 

термодинамические условия и др.); 
• Фазовые превращения многокомпонентных углеводородных систем на пути пласт - 

скважина; 
• Начальные запасы газа и конденсата, уточнение их в процессе разработки.  
Исследования подразделяются на первоначальные, текущие и специальные. 
Цели проведения газогидродинамических исследований скважин: 
При первичных исследованиях 
Проводятся на разведочных скважинах, на эксплуатационных скважинах в процессе 

опытно - промышленной эксплуатации. Результаты исследований служат основой 
составления проектов опытно - промышленной эксплуатации, разработки и обустройства 
месторождения. Определяют максимальный дебит скважины, параметры пласта, перед 
пуском скважины в эксплуатацию. Производят отбор проб газа, воды. Устанавливают 
технологический режим работы скважин. [2, 72 с.] 

При текущих исследованиях 
 Проводятся в процессе разработки в эксплуатационных, контрольных и 

пьезометрических скважинах с целью контроля разработки и внесения корректив в проект 
разработки и технологию эксплуатационных скважин. Определяют устойчивость 
технологического режима эксплуатации скважины, изменение параметров пласта, потери 
давлений, состояние призабойной зоны пласта, выявляют осложнения в процессе добычи 
газа.  

При специальных исследованиях  
Проводятся с целью выявления тех или иных геолого - технических мероприятий, 

уточнения геологического строения, активности водонапорной системы и др. 
Контролируют положение ГВК и ГНК. Изучают степень истощения отдельных пластов и 
возможности перетоков газа, нефти и воды при укреплении призабойной зоны, 
интенсификации добычи. 

Законы фильтрации 
Наиболее обоснованным законом фильтрации является закон Дарси, устанавливающий 

линейную зависимость между скоростью фильтрации V и градиентом давления:  
                          , (1) 
 
где V – скорость фильтрации, м / с; k – коэффициент проницаемости, м2; µ – 

коэффициент динамической вязкости, Па∙с; dP / dx – градиент давления в направлении, 
обратном скорости фильтрации, Па / м. 

При больших скоростях фильтрации (газа) происходит нарушение линейного закона. 
Причиной этого является турбулизация потока или потери давления на инерцию потока.  

k dV
dx


 

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Лабораторные и экспериментальные данные по исследованию эффективности 
технологии 

Созданная трехмерная геологическая модель обычно импортируется в 
гидродинамическую модель. В зависимости от размерности геологической модели, как 
правило, происходит уменьшение количества ячеек в гидродинамической модели, как 
минимум, в несколько раз. Обычно горизонтальная проницаемость, пористость и начальная 
нефтенасыщенность соответствуют таковым, рассчитанным в геологической модели. Т.е., в 
ячейках, через которые проходят скважины, они соответствуют параметрам, полученным 
по ГИС. В остальных ячейках модели – трехмерная интерполяция в пределах пласта. Для 
учета анизотропии проницаемость по вертикали принята в 10 раз меньше горизонтальной 
проницаемости. [3, 208 с.] 

Физико - химические свойства нефти и газа рассчитываются по данным лабораторных 
физико - химических исследований поверхностных проб нефти. Значения свойств обычно 
берутся из последнего утвержденного в центральной (территориальной) комиссии по 
разработке нефтяных и газовых месторождений проектного документа. Свойства воды 
рассчитываются по глубинным пробам, а в самой гидродинамической модели 
используются значения плотности в поверхностных условиях, сжимаемости и вязкости в 
пластовых условиях. Уровни водонефтяного контакта задаются в соответствии с 
геологическим представлением на данном этапе изученности. 

Для определения PVT - свойств флюидов проводятся специальные лабораторные 
исследования, основные из которых приведены ниже: 

 Исследование при постоянной массе [CCE] (PV - соотношение);  
 Стандартная сепарация [Flash];  
 Ступенчатая сепарация [Sep];  
 Дифференциальное разгазирование [DLE];  
 Измерение вязкости пластовой нефти;  
 Температура насыщения нефти парафином; 
 Основные эксперименты PVT для пластового газа (газоконденсата);  
 Исследование при постоянной массе [CCE] (PV - соотношение);  
 Исследование при постоянном объёме на истощение [CVD] (аналогов в нашей стране 

не имеет);  
 Стандартная сепарация [Flash];  
 Ступенчатая сепарация [Sep];  
 Измерение вязкости пластового газа.  

Некоторые из методов гидродинамических исследований 
Изохронный метод исследования 
Условия метода:  
1. Время работы скважины на режимах одинаково  
tp1= tp2=…=tpi=40÷60 мин.; 
2. Давление между режимами полностью восстанавливается; 
3. Снятие КСДД на режиме, соответствующем работе скважины в шлейф или кривой 

восстановления давления (КВД) перед началом исследования. 



88

 
Рисунок 2. Диаграмма изохорного метода исследования 

 

 
Рисунок 3. Экспресс метод исследования 

 
Применение данной технологии исследования регламентируется только для участков 

залежи, имеющих низкую проницаемость. Пригодность данного метода необходимо 
проверять на практике для конкретного участка залежи.  

Прогнозирование процесса разработки с использованием исследуемой технологии 
Гидродинамическое моделирование используется для анализа, контроля 

прогнозирования и управления процессом разработки месторождения нефти и газа. [2, 72 
с.] 

Гидродинамическая (фильтрационная) модель - модель пласта, описывающая 
динамическое изменение его свойств в результате работы скважин. 

Для проведения численного гидродинамического моделирования используются: 
• симулятор - программа моделирования фильтрационных процессов путём решения 

системы уравнений, основанных на законах сохранения; 
• предпроцессор - программа для обработки и подготовки исходных данных для 

симулятора (строение и свойства пласта, свойства флюидов, задание скважин, построение 
расчётной сетки, настройки симулятора); 

• постпроцессор - программа, которая обеспечивает обработку выходных данных 
(результатов расчёта) симулятора и представляют их в удобном формате (карты, графики, 
таблицы, анимация процесса фильтрации флюидов в пласте). 

На данный момент существует много программ симуляторов, пред - и постпроцессоров. 
Есть и интегрированные программные продукты, которые позволяют в одной программе и 
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обработать исходные данные, и построить геологическую и гидродинамическую модель, и 
выполнить расчёт гидродинамической модели, и проанализировать результаты расчёта 

Цели гидродинамического моделирования: 
o изучение процессов фильтрации флюидов (их компонентов) при разных 

воздействиях на пласт; 
o выбор системы разработки месторождения; 
o обеспечение наибольших текущих дебитов нефти и / или наибольшего КИН; 
o определение остаточных запасов и застойных зон на конкретные моменты времени; 
o составление проектной документации: технологической схемы и / или 

технологического проекта разработки месторождения, технико - экономического 
обоснования; 
o анализ и уменьшение степени риска разработки; обоснование стратегии и тактики 

доразработки месторождения. 
Исходные данные для построения гидродинамической модели: 
o геологическая модель; 
o данные о пласте (информация о строении пласта, его петрофизических свойствах, 

активности законтурной области, свойства флюидов); 
o история разработки месторождений (показатели разработки месторождения: дебиты 

нефти, воды и газа каждой скважины, забойные давления, среднее пластовое давление); 
o параметры скважин (информация о размещении скважин, радиусе ствола, интервалах 

вскрытия, режимах работы, сведения о ГРП). 
Часто используемые виды программ в технологии ГДИ 
Семейство симуляторов ECLIPSE предоставляет наиболее полный и робастный набор 

решений в индустрии для численного моделирования динамического поведения всех типов 
коллекторов, флюидов, степеней структурной и геологической сложности и систем 
разработки. [4, 35 с.] 

Petrel Reservoir Engineering обеспечивает идеальную среду для работы инженера. Связка 
двух пакетов ECLIPSE + PETREL интегрирует все необходимые процессы вокруг задач 
моделирования, делает потоки обмена данными прозрачными, а интерфейс легким для 
восприятия. 

ECLIPSE Blackoil является универсальным симулятором нелетучей нефти, который 
использует полностью неявную схему моделирования фильтрации для трехмерных задач. 
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Аннотация 
В работе рассмотрен метод повышения производительности в пивоварении, путём 

совершенствования процесса на стадии затирания. Определены рациональные параметры 
процесса затирания в роторно - пульсационном аппарате солода с высокой 
экстрактивностью сухих веществ. 
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Затирание, затор, солод, роторно - пульсационный аппарат, экстрагирование, сушка. 
 
Увеличение интенсивности технологических процессов всегда было одной из главных 

задач науки и техники. Это можно достигнуть разработкой новых технологий и аппаратов, 
позволяющих экономить ресурсы и увеличивать производительность выпуска готовой 
продукции. 

В настоящее время одним из перспективных методов повышения производительности 
признаются методы, основанные на импульсных энергетических воздействиях с 
применением различных физико - химических эффектов, использующих внутренние и 
внешние источники энергии [1, с. 83]. 

При работе РПА возникает интенсивная импульсная акустическая кавитация, 
переходные гидромеханические процессы, резонансные явления, позволяющие 
интенсифицировать процессы с существенным снижением удельных затрат, что 
способствует высокой эффективности этого оборудования [2, с. 75]. 

Повышение производительности в пивоваренной промышленности может быть 
достигнуто путём совершенствования одной из основных стадий процесса. 

Сейчас технология производства пива состоит из следующих стадий: 
 дробление солода; 
 затирание; 
 приготовление пивного сусла; 
 сбраживание сусла и дображивание пива; 
 фильтрование и осветление пива; 
 упаковывание в потребительскую и торговую тару. 
Затирание – это процесс смешивания дроблённых зернопродуктов с водой и его 

постепенное нагревание, с последующим приготовлением пивного сусла. 
В этой работе проведено исследование нового метода повышения эффективности стадии 

затирания в пивоваренной промышленности с применением роторно - пульсационного 
аппарата.  
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Целью данной работы является разработка нового способа затирания в роторно - 
пульсационном аппарате, позволяющая увеличить извлечение целевых веществ, при 
затирании солода. 

Задачей исследования, в соответствии с поставленной целью является теоретическое и 
экспериментальное обоснование нового метода затирания. 

Эксперименты проводились на роторно - пульсационном экстракторе с направляющими 
лопастями [3]. Для исследования был выбран Бельгийский сорт солода, который обладает 
следующими свойствами: влажность 6,6 % ; содержание сухих веществ 8,4 % ; плотность 
1,0335г / см2; экстрактивность 77,668 % . 

В РПА загружали пивоваренный солод, воду или водно - спиртовой раствор с 
концентрациями 5 % и 10 % (вода по ГОСТ Р 2874 - 82) с соотношением 1:3. Обработка 
продукта производилась при частоте вращения ротора 1500 об / мин, в течение 12 минут. 
Межцилиндровый зазор 0,1 мм. Температура обогрева в тепловой рубашке РПА составляла 
70 °С. Температура процесса затирания при этих параметрах поднималась до 74 °С. 

В течение исследований через каждые 2 минуты обработки солода осуществляется отбор 
проб, в которых определяли содержание сухих веществ в полученном растворе. Результаты 
содержания сухих веществ от времени для Бельгийского сорта солода представлены на 
рисунке 1. 

 

  
Рисунок 1. Зависимость концентрации сухих веществ от времени затирания в РПА 

 
Анализируя представленный график можно сделать вывод, что затор приготовленный с 

содержанием спирта в 5 % не влияет существенным образом на извлечение целевых 
компонентов. А концентрация спирта в 10 % увеличивает выход веществ. По нашему 
мнению увеличение выхода сухих веществ, при содержании спирта в 10 % происходит из - 
за извлечения спиртом жировой фракции, которой содержится в зёрнах солода, 
приблизительно 2 - 3 % . 
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Эксперименты показали, что продолжительность обработки солода в РПА должна 
составлять не более 8 - 10 минут. По истечению этого времени, наступает равновесие и 
увеличение продолжительности процесса ведет к повышению эксплуатационных затрат, но 
не влияет на выход извлекаемых компонентов.  

Затор, приготовленный вышеизложенным способом отличается от образца полученного 
традиционным методом повышенным содержанием сухих веществ и более низкой 
продолжительностью процесса. Это можно объяснить высоким гидродинамическим 
воздействием на перерабатываемые продукты. К указанному результату может также 
способствовать наложение ультразвуковых колебаний, генерируемых РПА.  

Исследование качественных характеристик полученных образцов показало соответствие 
затора требованиям, предъявляемым к промежуточным продуктам переработки солода в 
пивоварении. 

В настоящий момент проходят эксперименты с другими сортами солода, а так же 
исследуется влияние приготовленного затора на основе водно - спиртового раствора на 
процесс брожения. 
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сигнал — это результат произведения сообщения с шумовой составляющей. В эфире 
наиболее распространены аддитивные помехи. 

Ключевые слова 
Сигнал, помеха, комплексная огибающая, аддитивная смесь, цифровая обработка 

сигнала. 
Пусть по каналу передачи нам необходимо передать сигнал представленный на рисунке 

1. 
  

 
Рисунок 1– Информационное сообщение 

 
Для выбора параметров несущего колебания построим временное, спектральное и 

автокорреляционное представление модулирующего сигнала (Рисунок 2).\ 
 

 
Рисунок 2 

 
Рассмотрим графики более подробно: рисунок 1 и рисунок 2. 
Ширина спектра модулирующего сигнала равна 0.5МГц. Именно в этой полосе 

сосредоточена примерно 75 % энергии сигнала. Из рисунка 1 видно, что длительность всего 
сигнала составляет 3мкс, отсюда следует что интервал корреляции будет равен 3мкс. Это 
видно из рисунка 2. Ширина спектра равна 0,5МГц. Исходя из рисунка 2 и условия 
узкополосности сигнала (отношение (Δf / fнес) должно быть намного меньше единицы) и 
учитывая форму сигнала - примем fнес=20 МГц Частота дискретизации [1] должна более 
чем в два раза превышать наибольшую частоту в спектре сигнала. В нашем случае 
наибольшая частота это 20 МГц. Возьмем в 20 раз больше, тогда период дискретизации 
составит 2,5нс Для передачи будем использовать амплитудную манипуляцию.  
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Модель модулятора приведена на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Модулятор 

 
Результаты выполнения моделирования на выходе осциллографа представлены на 

рисунке 4: 
 

 
Рисунок 4 – Сигналы на выходе модулятора 
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Построим спектр полученного сигнала. На рисунке 5 – представлен спектр выходного 
сигнала. 

 

 
Рисунок 5 – Спектр промодулированного колебания 

 
Как видно из Рисунка 5 имеем составляющие на частоте 20МГц (несущее колебание) и 

19.5МГц / 20.5МГц, то есть 20±0.5 МГц Теперь построим автокорреляционную функцию 
рисунок 6 

 

 
Рисунок 6 – Автокорреляционная промодулированного колебания 

 
Из рисунка 5 видно, что ширина спектра ΔF=1МГц; Частота дискретизации была 

выбрана в 20 раз больше максимальной частоты. Следует отметить, что огибающая 
корреляционный функции радиосигнала совпадает с огибающей корреляционной функции 
модулирующего сигнала, на одном и том же интервале [2]. 
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Для интерпретации канала передачи сформируем помеху. Пусть задана некая плотность 

вероятности. По заданной плотности распределения вероятности (ПРВ) f(x) построим 
реализацию помехи. Значение коэффициента A определяется из условий нормировки f(x). 
Численно построим плотность распределения вероятности (гистограмму), полученный 
результат сравним с заданной плотностью f(x). ПРВ задана рисунком 1 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

Рисунок 1 
 

Где 4;4 10  xx ; 
Известно, что интеграл от плотности по всему пространству равен единице: 
Иными словами, параметр А необходимо выбрать таким образом, чтобы интеграл 

вероятности (площадь фигуры на рисунке 7) был равен 1[1]. 
Искать параметр А можно разными способами.  
Остановимся на классической формуле определения площади прямоугольного 

треугольника.  
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hàS *
2
1
 ; в нашем случае h=A; а –катет длина которого равна 8.  

С учетом этих данных формула принимает следующий вид: AaS *
2
1
 ; 

Тогда должно выполняться следующее равенство: 1*
2
1

 Aa  

Подставив свои значения получаем: 25.0
4
1
A  

Метод моделирования: метод нелинейного преобразования. 
Обозначим контрольные точки: ];;4[];0;4[ 21 App   
Запишем каноническое уравнение прямой: 
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Найдем обратную функцию в общем виде 
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Решим данное уравнение относительно y 
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В нашем случае b= - 4 
Тогда 

919.3106.1062.093.31 9
1  xy  

919.3106.1062.093.31 9
2  xy  

Полученное значение реализуем в Simulink получили следующую схему (рисунок 2): 
Подходит первое значение у. 
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Рисунок 2 

 
Для дальнейшего удобства всю схему переведем в отдельный блок, при помощи 

функции Subsystem (Рисунок 3) 
 

 
Рисунок 3 

 
Передадим данные в Matlab [2] и построим реализацию помехи (рисунок 4), гистограмму 

(рисунок 5), спектральную плотность (рисунок 6) и автокорреляционную функцию 
(рисунок 7). 

 

 
Рисунок 4 
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Рисунок 5 

 

 
Рисунок 6 

 

 
Рисунок 7 
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75.0 из таблицы 1 выберем значение доверительного интервала: 
14.1t  

%7d  
 

Таблица 1 

 
 

Нужно определить необходимое количество выборок шума, при котором оценки 
математического ожидания и дисперсии будут с заданной достоверностью с реальным 
математическим ожиданием и дисперсией. 
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Итак, для определения времени модулирования необходимо NTT äì  (3) 
Используя формулу (3) можем определить количество выборок шума при исходных 

параметрах моделирования. 
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Где *N  - количество выборок шума при исходных параметрах моделирования. 
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Используя Simulink , найдем требуемое значение 
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Рисунок 8 

 

Так как ìîNN *
 и äNN *

 ,то делаем вывод, что при данном количестве выборок шума, 
математическое ожидание и дисперсия будут равны: 

1.3427uuï  В 
3.5419882.1 22  2Â  
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В разработке принципиально нового оборудования, необходимо учитывать и следующий 

фактор, а именно прохождение сигнал через тракты радиотехнического устройства. 
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При оптимальных значениях системы примем отношение сигнал / помеха [1] 

55.1
3427.1882.1

5
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Для получения на выходе SNR=1, уменьшим амплитуду входного сигнал в 1,54 раза 
Ниже представлена схема реализующая регулирование SNR. 
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Рисунок 1 

 
Как видно из рисунка 1 в схеме 2 усилителя. 1 - ый нерегулируемый, он же 

корректирующий. 1 - ый усилитель позволяет добиться SNR=1 на выходе. Коэффициент 
усиления первого усилителя 0,6452. 

2 - ой регулируемый, который позволит регулировать SNR. В данном случае отношение 
сигнал / шум на выходе 10. 
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Рисунок 2 

 
Данная математическая модель универсальна в своей методике. И рисунка 2 видно, что 

необязательно для оптимальной фильтрации использовать высокое отношение сигнал / 
помеха [2]. 
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Аннотация 
В современной радиочастотной обстановке остро стоит вопрос качественного 
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методами математического моделирования. 
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Демодуляция сигнала 
Структурная схема демодуляра представлена на рисунке 1 
 

 
Рисунок 1 – Структурная схема АЛД 

 
Где U1(t) - сигнал с выхода избирательной цепи; 
АЛД - модуль сигнала с выхода избирательной цепи; 
U2(t) - сигнал на выходе детектора; 
ФНЧ - фильтр нижних частот, для выделения модулирующего сигнала; 
U3(t) - модулирующий сигнал. 
В радиолокации очень важно сохранить фронты сигнала [1]. Вследствие чего 

необходимо увеличивать частоту среза фнч. Как уже стало понятно, мы заведомо 
пропускаем часть шума, но при этом мы максимально сохраняем форму импульса.  

Схема реализующая данную модель в Simulink [2] представлена на рисунке 2 
 

 
Рисунок 2– модель в Simulink для демодуляции сигнала 

 
Проведенные исследования приведены в рисунке 3 при разных отношениях сигнал / 

помеха. 
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Рисунок 3 –Демодулированный радиосигнал при различных отношениях сигнал / помеха 
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По рисунку 3 видно, что эффективность демодуляции достигается при отношениях 
сигнал / шум больше 1. 

Для задачи обнаружения сигнала достаточно отношения сигнал / шум 0.5. 
Современная аппаратуре недостаточно фильтровать сигнал на фиксированной частоте. 

Необходимо как можно быстро в широком диапазоне частот отфильтровать принятый 
зашумленный сигнал. Идея формирования универсального фильтра для любых каналов 
приема / передачи имеет место быть. Разработка таких устройств позволяет решить сразу 
несколько задач одно из которых это унифицированность и взаимозаменяемость одного 
канала с другим. 

Рассмотрим предложенную схему фильтрации комплексной огибающей сигнала. 
На рисунке 4 представлена структурная схема N канального устройства, позволяющее 

отфильтровать входной сигнал в широком диапазоне частот.  
 

 
Рисунок 4 – Структурная схема N - ого устройства 

 
Где СЧ – синтезатор частот; 
ДЧ – делитель частоты; 
К1 - КN – N - ый смеситель (канал)  
П – переключатель; 
Ф1 - ФN – фильтры. 
Рассмотрим частный случай фильтрации комплексной огибающей сигнала по схеме 

представленной на рисунке 4. Задача при минимальных затратах средств и ресурсов в том 
числе времени сформировать отфильтрованный выходной сигнал с минимально 
возможным ослаблением в тракте прохождения ВЧ сигнала. 

Прибор К1 - КN это ВЧ смесители, которые переносят входной сигнал на ПЧ (перенос 
вниз по частоте). В данном случае необходимо иметь N фильтров (по числу каналов) при 
чем любой из фильтров может быть задействован на любой из выходов смесителя. 

Реализация модели приведена на рисунке 5. 
 

 
Рисунок 5 – модель тракта 
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Здесь в качестве полосовых фильтров используется банк и 8 ПФ с различными 
частотами и банк из 8 ФНЧ. Методом перебора находится наиболее оптимальное значение 
частот фильтров. На рисунке 6 представлены эксперименты с осциллограммами выходного 
сигнала при разных значениях частот фильтров. 

Положение 1 - 1 Все фильтры выключены. 
 

 
Положение 2 - 2 Неоптимальный выбор частот фильтров 

 

 
Положение 3 - 6 оптимальный выбор частот фильтров 

 

 
Рисунок 6 – результаты моделирования 

 
Как видно из рисунка 6 достаточно просто и быстро можно модулировать сигнал. 

Выбирая межу скоростью, на что очень влияет как ресурсы вычислительных систем, так и 
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порядок фильтра, стоит понимать, что иногда достаточно просто определить форму 
сигнала. 
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Аннотация 
Производство металлических покрытий можно сделать более экологически чистым и 

рентабельным если использовать автоматизированные системы обеспечения максимально 
замкнутых производств и инновационные разработки по использованию нестационарных 
режимов электролиза.  
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При организации полномасштабного импортозамещения в приборостроении и 

машиностроении не последнюю роль играет электрохимическое (гальваническое) 
производство. Предприятия этого профиля занимаются нанесением покрытий металлами и 
сплавами, изготовлением плат печатного монтажа, гальванопластикой. Не секрет, что 
сейчас на подавляющем большинстве предприятий используется устаревшее оборудование 
и технологические процессы, разработанные ещё в начале и середине прошлого века. И 
несмотря на то, что получаемые покрытия по своим техническим характеристикам более - 
менее устраивают заказчиков с невысокими требованиями, однако для обеспечения 
конкурентоспособности необходимо, чтобы электрохимическая промышленность работала 
не только на них, но и снабжала современными материалами самое перспективное 
производство. 

Рассматривая возможности повышения качество покрытий металлами и сплавами 
необходимо учитывать стоимость модернизации и переоборудования существующих цехов 
[1, С.87]. Гальваническое производство относится к экологически неблагополучным, в 
связи с большим объемом сточных вод, а ведь здесь можно кардинально изменить 
сложившуюся ситуацию, применив автоматизированную систему сокращения отходов. 
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Суть системы сводится к организации максимально замкнутого водооборотного цикла, при 
котором используются ванны улавливания, многокаскадные ванны промывок, 
скорректированный режим движения автооператора по технологической линии и 
постоянный мониторинг качества рабочих растворов - электролитов [2, С.65]. При этом, 
существующие инновационные разработки при создании циклограмм гальванического 
производства значительно сократят время создание технологических карт и регламентов 
производства для конкретного технологического процесса [3, С.74]. 

Сам технологический процесс нанесения покрытий также можно 
«активизировать» путем применения нестационарного электролиза (наложение 
электромагнитного тока, применение вибрации катода, использование импульсного 
тока и т.д.). При этом также можно снизить экологическую опасность производства 
установив локальные системы очистки или встроенные модули очистки [4, С.580]. В 
ряде случаев можно провести подобную модернизацию без серьезной 
реконструкции гальванического цеха [5, С.196]. 

Несмотря на то, что вышеприведенные примеры инновационных подходов вполне 
реализуемы на действующих производствах, необходимо отметить, что при разработке 
новых электрохимических производств не обойтись без полномасштабного анализа 
возможностей создания гибкого и экологически чистого производства, чутко 
реагирующего на изменение потребностей заказчиков. В связи с этим, необходимо более 
активно внедрять автоматизированные системы не только контроля производства, но и 
разработки самих технологических процессов, а также процессов выбора типа покрытий 
для конкретных условий эксплуатации изделий и организации бессточных систем 
промывки. 
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СТРУКТУРНО - ХИМИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ ЖАРОСТОЙКИХ 

МАТЕРИАЛОВ 
 

 При производстве промышленных тепловых агрегатов необходимо внедрения новых 
видов огнеупорных материалов и изделий: шамотных кирпичей, жаростойких бетонов, 
торкрет - масс, специальных растворов. Это обеспечивает индустриальные способы 
сооружения тепловых агрегатов, а так же их ремонта. Поэтому важной задачей является 
разработка и внедрение на производстве ресурсосберегающих технологий для 
строительства и ремонта футеровок. 

 Термическое расширение является основной причиной разрушения шамотных изделий. 
В связи с этим были выполнены дилатометрические исследования огнеупорных обмазок с 
целью сближения их коэффициентов термического расширения с коэффициентами 
термического расширения шамотных огнеупоров. С помощью определения КТР можно 
предвидеть возможность разрушения огнеупорного материала (шамота) при контакте его с 
расплавом керамзита во время обжига. Оптимальными являются составы с наименьшим 
показателем КТР [1, 118]. 

В настоящее время увеличилась сфера применения пластичных растворных композиций 
с расширяющимся эффектом при ремонте различных зданий и сооружений, а так же и 
спецсооружений, в том числе футеровок промышленных тепловых агрегатов. В результате 
этого эффекта адгезия ремонтных масс к поверхностям, на которые они наносятся, 
достигает больших показателей. Это положительно влияет на долговечность 
реставрационного участка. Получение жаростойких композиций с расширяющимся 
эффектом имеет большое значение. Их использование при ремонте футеровок тепловых 
агрегатов в значительной степени повысит их долговечность. Расширяющийся эффект в 
композициях на жидком стекле был получен путем введения в их составы добавок 
тонкодисперсного металлического алюминия различного химического состава. В работе 
были опробованы алюминиевые отходы Самарского металлургического завода.  

 
Таблица 1. 

Составы жаростойких растворов на жидком стекле 
Компоненты раствора Содержание компонентов масс % для 

составов 
1 2 3 4 

Жидкое стекло плотностью 1,36 г / см3 

Na2SiF6 

15,0 
1,2 

15,0 
1,2 

15,0 
1,2 

15,0 
1,2 
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 Шамот фракции 0 - 5 мм 
Тонкомолотый магнезит 

Алюминиевые опилки (отходы) 

55,0 
28,8 

 -  

55,0 
28,8 
1,0 

55,0 
28,8 
2,0 

55,0 
28,8 
2,5 

 
Таблица 2. 

Термодинамические свойства жаростойких растворов на жидком стекле 
№ 

составов 
Плотность 

бетона, кг / м3 
высушенного 

при 1000С 

Пределы прочности на 
сжатие, МПа при 
температурах 0С 

Усадка, % 
при 

температуре 
12000С 

Термостойк
ость по 

методике 
Гобериса 

С.Ю. 
100 400 800 1200 

1 
2 
3 
4 

2133 
2137 
2114 
2132 

35,4 
35,5 
34,8 
35,0 

36,0 
36,5 
34,5 
37,7 

30,5 
30,6 
43,4 
38,4 

22,8 
29,6 
36,2 
39,1 

 - 0,3 
+1,5 
+2,0 
+3,0 

0,69 
0,67 
0,7 

0,8…0,9 
 
Введение алюминиевых отходов в составах растворов на жидком стекле положительно 

влияет на их прочность при температурах 800 - 12000С, повышает термическую стойкость и 
снижает огневую усадку [2, 94]. 

 Эффективным оказалось применение высокоогнеупорного продукта обжига солевого 
шлака в связующем, которое было получено на основе многотоннажного 
железосодержащего отхода сернокислого производства – пиритных огарков. Для 
получения смешанного алюможелезофосфатного связующего в качестве 
глиноземсодержащего компонента можно примееять технические продукты, такие как 
высокоглиноземистый технический глинозем, тонкодисперсный корунд и другие, а также 
отходы промышленности, например, алюмохромистый отработанный катализатор 
нефтехимии ИМ - 2201, и обожженный солевой шлак, содержащий до 95 % Al2O3 [3, 56]. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ИОНИЗАТОР ВОЗДУХА ДЛЯ ЖИЛЫХ 
ПОМЕЩЕНИЙ 

 
Аннотация 
 В работе рассмотрены принципы создания устройства для контролируемого изменения 

ионного состава воздуха в жилых помещениях. Предложена схема зондового измерения 
концентрации ионов. В представленном решении включение ионизатора может 
осуществляться только в очищенном от аэрозолей воздухе, а генерация ионов той или 
другой полярности обеспечивается с варьируемой интенсивностью и осуществляется 
интеллектуальным комплексом в соответствии с поставленной перед комплексом задачей и 
в соответствии с заданным алгоритмом его работы  

Ключевые слова 
 Ионизация, измерение концентрации ионов, интеллектуальный комплекс 
 
 В настоящее время выпускается большое количество ионизаторов воздуха 

технологического, медицинского и бытового назначения. Однако представленных на рынке 
ионизаторы не имеют возможности варьировать свой режим работы в зависимости от 
внешних характеристик воздушной среды.  

 Если не учитывать наличие в воздухе помещения аэрозолей и расположенных в нем 
объектов, накопивших большой униполярный заряд, причем, заранее неизвестной 
полярности, то применение обычных ионизаторов может приносить не пользу, а скорее 
вред нашему здоровью. 

 Цель настоящей работы состоит в разработке концепции ионизационно – 
измерительного интеллектуального комплекса, который бы в не зависимости от исходного 
состояния воздуха и наличия присутствующих в помещении техногенных факторов, 
способствовал бы улучшению экологии среды обитания человека и приносил пользу его 
здоровью. 

 Новизна идеи заключается в том, что включение ионизатора может принципиально 
осуществляться только в очищенном от аэрозолей воздухе, а генерация ионов той или 
другой полярности обеспечивается с варьируемой интенсивностью в соответствии с 



113

поставленной перед комплексом задачей и в соответствии с заданным алгоритмом его 
работы. Кроме того, принципиально новым в предлагаемом продукте является и то, что 
измеритель концентраций аэроионов выполнен не на основе аспирационного метода, 
использующегося в известных измерителях, и искажающих распределение воздушных 
потоков, а с применением зондового метода определения концентраций на основе 
использования в качестве зонда затвора МДП - транзистора, позволяющего вносить 
минимальные искажения в измерения нестационарных процессов генерации и транспорта 
аэроионов в воздухе помещения [1]. 

 Основные блоки предлагаемого ионизирующего комплекса  
 - собственно биполярный ионизатор (БИ), генерирующий ионы положительной и 

отрицательной полярности заданной интенсивности, с блоком управления;  
 - биполярный счетчик аэроионов (БСА) с устройством обработки и передачи сигнала, 

одновременно измеряющий концентрацию аэроионов положительной и отрицательной 
полярности; 

 - счетчик аэрозольных частиц (САЧ) с устройством обработки и передачи сигнала. 
 Принцип работы интеллектуального комплекса основан на его управлении устройством, 

постоянно получающим информацию от САЧ и БСА. Такой информацией являются 
данные о концентрации присутствующих в воздухе помещения аэрозольных частиц и 
аэроионов обеих полярностей различной подвижности в интересующей нас точке 
пространства в режиме их непрерывного измерения. Блоки обработки входной 
информации обоих измерителей (и аэрозольных частиц, и аэроионов) получают 
аналоговый сигнал от первичного преобразователя (датчика) и преобразует его в цифровой 
сигнал.  

Сначала с помощью соответствующих газочувствительных датчиков [2] анализируется 
информация, получаемая от САЧ. После обработки цифрового сигнала процессором и 
сравнения полученного значения концентрации аэрозольных загрязнителей со значениями 
предельно допустимых концентраций аэрозольных загрязнителей в воздухе помещения 
заданного класса чистоты (ПДК), формируется сигнал управления, разрешающий или 
запрещающий работу БИ. В случае превышения концентрации аэрозольных загрязнителей 
уровня ПДК включение БИ запрещается. Если концентрация загрязнителей ниже уровня 
ПДК, то запрет с включения БИ снимается. Сигналы о разрешении или запрещении 
включения БИ передаются по беспроводному интерфейсу в блок управления БИ, задача 
которого – управление работой БИ в соответствии с выбранным алгоритмом. 

 При превышении аэрозольной загрязненности уровня ПДК комплекс формирует сигнал 
системе очистки воздуха в помещении, например, системе приточно – вытяжной 
вентиляции, кондиционирования, использования фильтров. При достижении концентрации 
аэрозолей уровня ПДК блок управления БИ получает сигнал от устройства обработки и 
передачи сигнала САЧ, разрешающий включение ионизатора. 

 Аналогичным образом в блок управления БИ поступает информация от устройства 
обработки и передачи сигнала БСА. По результатам обработки получаемой информации от 
БСА задается режим работы комплекса - БИ начинает генерировать ионы той или иной 
полярности с заданной интенсивностью в соответствие с поставленной задачей и 
выбранным алгоритмом работы. 
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 При работе комплекса необходимо учесть, что с целью соблюдения санитарных норм, 
регламентирующих движение воздуха и уровень его ионизации в зоне возможного 
нахождения человека, в БИ обеспечиваются необходимая скорость ионизованного воздуха 
на выходе, предельные концентрации положительных и отрицательных аэроионов – не 
более 50000 ионов в см.3, длительности сгустков аэроионов положительной и 
отрицательной полярности, определяющие дозу поступающих в помещение аэроионов того 
или иного знака, - 1…10 секунд. Для разделения аэроионов положительной и 
отрицательной полярности в пространстве с целью минимизации их рекомбинационной 
гибели устанавливается задержка в генерации аэроионов положительной и отрицательной 
полярности от 0 до 2 секунд. 
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пульсационный аппарат 
В настоящее время современное состояние перерабатывающей и пищеконцентратной 

отраслей пищевой промышленности требует модернизации. Отечественное оборудование 
морально и физически устаревает, а внедрение импортных технологий требует 
значительных вложений, что в конечном итоге сказывается на стоимости готового продукта 
для потребителей. На данный момент потребление безалкогольных тонизирующих 
напитков является популярным среди молодого поколения. В России предприятия, 
вырабатывающие безалкогольные тонизирующие напитки, на данный момент весьма 
многочисленны. В основном они выпускают напитки на синтетических компонентах по 
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самым разнообразным рецептурам и режимам производства. На сегодняшний день в стране 
действует более двухсот новых специализированных предприятий по производству 
безалкогольных тонизирующих напитков, большое количество мелких предприятий 
реконструировано, а их мощность увеличена [3, с.8]. Так же на предприятиях стали широко 
внедряться компрессорные холодильные установки, автоматические сатураторы, 
автоматические линии разлива высокой производительности, современные фильтры, 
теплообменники и т.п. 

Использование природных компонентов вместо синтетических является актуальным 
направлением в пищевой промышленности. «Мода» на здоровое питание и здоровый образ 
жизни диктует запрос на современные разработки в области техники и технологии. 
Согласно рекомендации диетологов, самыми полезными продуктами для человека 
являются продукты переработки растительного сырья того региона, где проживает 
потребитель. Кроме того, готовый продукт не должен содержать большого количества 
глюкозы. Безалкогольные напитки типа «горький тоник» на основе экстрактов из 
растительного сырья Сибири могут пользоваться спросом у потребителей с высокими 
требованиями к натуральным и полезным пищевым продуктам [1, с.100]. 

Наиболее перспективным сырьем для получения экстрактов являются плоды красной 
рябины, так как она является сравнительно недорогим и доступным сырьем. Рябина 
содержит в себе большое количество витаминов, сахара, дубильные и пектиновые 
вещества, эфирные масла, аминокислоты, так же в красной рябине содержится сорбиновая 
кислота, которая является природным консервантом и придает продуктам специфическую 
приятную горечь. Это всё позволяет говорить о красной рябине как о ценном сырье для 
производства безалкогольного тонизирующего напитка. Использование экстракта красной 
рябины в составе композиции для безалкогольного напитка улучшит качество продукции, 
расширит рыночный ассортимент, а так же появится интерес к напиткам с 
функциональными свойствами, употребление которых будет оказывать на организм 
человека полезное, благотворное и даже целебное действие [2, с.78]. 

Для получения экстрактов использовали роторно - пульсационный аппарат (РПА), 
конструкция которого предусматривает установку направляющих лопастей для снижения 
гидравлических сопротивлений [4, с.31]. Частота вращения ротора РПА варьировалась в 
пределах 1200 - 2500 об / мин. Рациональная величина зазора между ротором и статором 
для плодов рябины составила 0,1 мм. 

Благодаря высоким гидродинамическим и ультразвуковым воздействиям на 
обрабатываемую среду происходит высокоинтенсивный процесс извлечения компонентов 
из плодов рябины, который сопровождается измельчением частиц твердой фазы. 

Изменяя соотношение участвующих в процессе твердой и жидкой фаз, температуру и 
продолжительность процесса, были проведены исследования по определению 
рациональных параметров экстрагирования плодов рябины. 

Полученный экстракт можно рекомендовать для использования в производстве 
безалкогольных напитков типа «горький тоник» на основе красной рябины. Входящий в 
состав напитка полученный экстракт обладает успокаивающим, иммуностимулирующим и 
повышающим жизненный тонус действия. Пищевая ценность этого напитка дополняется 
присутствием в нем витаминов, минеральных веществ, органических кислот, так же 
экстракт способствует связыванию эндогенных и экзогенных токсинов и выведению 
избытка углеводов, тормозит рост микроорганизмов. Полученный напиток соответствует 
всем органолептическим и физико - химическим показателям согласно ГОСТ 18078 - 72. 
Экстракт на основе красной рябины представляет собой непрозрачную жидкость без осадка 
после отстаивания в течение 2 часов, по вкусу, цвету и аромату характерен рябине красной, 
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массовая доля растворимых сухих веществ составляет не менее 58 процентов, массовая 
доля осадка в экстракте составляет не более 1 процента. 
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Аннотация. 
В статье проведен анализ причин простоя местного вагона на станциях Дальневосточных 

транспортных узлов. Обозначены основные узкие места в роботе станции. По результатам 
выполненного анализа выявлены группы факторов, влияющие на простой местного вагона 
и рассмотрены пути решения. 
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Введение. В настоящее время Дальневосточная железная дорога – филиал ОАО «РЖД» 

работает в условиях интенсивного роста грузопотоков в направлении портов, пограничных 
переходов, крупных промышленных предприятий Дальнего Востока. Обусловлено это 
целым рядом внешнеэкономических факторов и конъюнктурных особенностей. Сырьевой 
характер отечественной экономики и последствия мирового кризиса вынудили 
промышленников начать поиск новых рынков сбыта, путь к которым пролегает по 
международному транспортному коридору Восток – Запад и обеспечивается железной 
дорогой и тихоокеанскими портами.  
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В этих условиях особое значение приобретает организация и управление перевозочным 
процессом при взаимодействии станции и порта. На Дальнем Востоке находится большое 
количество портов. Увеличение объема грузопотока негативно сказывается на 
перерабатывающей способности станции, следовательно, на завышение такого показателя 
как простой местного вагона. Перерабатывающая способность пограничных транспортных 
узлов Дальнего Востока не удовлетворяет потребностей грузоотправителей и 
грузополучателей в отношении временного показателя.  

Для решения данного вопроса разрабатываются меры по снижению времени простоя 
местного вагона на станциях и портах, в основном за счет реконструктивных мероприятий. 
Модернизация транспортных узлов требует значительного финансирования и времени. 
Однако использование реконструктивных мероприятий как инструмента увеличения 
перерабатывающей способности может оказаться недостаточным.  

Постановка задачи – подробное исследование динамики простоя местного вагона на 
примере нескольких транспортных узлов Дальневосточного региона. 

На Дальнем Востоке самым крупным транспортным узлом является «Находка - 
Восточная». В состав узла входит одна из крупных припортовых станций и АО 
«Восточный Порт», который является крупнейшим угольным портом России. В условиях 
роста объема добычи угля и его экспортной направленности стоят задачи усиления 
перерабатывающей способности перегрузочных устройств и пропускной способности 
сопутствующих элементов за счет реконструкции и внедрения новых технических средств.  

За счет постоянного совершенствования организации работы и развития 
производственных мощностей станция ежегодно наращивает объемы грузопереработки. 
Максимальные объемы переработки приходятся на угольный комплекс, который 
представляет собой высокомеханизированный терминал по переработке различных видов 
каменного угля и кокса в экспортном и каботажном направлениях. 

Увеличение объемов работы станции повлияло на рост простоя местного вагона. Его 
динамика представлена на рис. 1. 

Анализ представленной диаграммы показал, что примерно 60 % времени простоя 
местного вагона приходится на ответственность ОАО РЖД. Эта доля состоит из 80 % 
выполнения обязательных технологических операций и 20 % составляет простой в 
ожидании этих операций (рис. 2).  

 

 
Рисунок 1. Динамика простоя местного вагона по станции Находка - Восточная [1] 
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Рисунок 2. Динамика простоя местного вагона на ответственности ОАО РЖД [1] 

 
К технологическим операциям по регламенту относится продолжительность обработки 

состава в парках прибытия и отправления, накопление составов и группы вагонов. 
Большая часть времени простоя вагона под обязательными технологическими 

операциями приходится на накопление состава вагонов для отправления или подачи в порт, 
что составляет примерно 45 % от общего времени по регламенту. Остальное время 
занимают операции в парке прибытия и отправления, продолжительность которых зависит 
от времени технологического и коммерческого осмотра.  

Простой местного вагона на ответственности порта составляет 40 % от общего времени, 
где 50 % отводится на технологические операции по регламенту, 50 % - в ожидании 
операций (рис. 3). Технологический простой местного вагона в порту зависит от времени 
приемосдаточных операций и продолжительности грузовых операций. 

 

 
Рисунок 3. Динамика простоя местного вагона на ответственности порта [1] 

 
В настоящее время в Приморском крае интенсивно развивается ОАО «Торговый порт 

Посьет», специализирующийся на переработки угольного груза. Он обслуживается 
грузовой припортовой железнодорожной станцией Посьет.  

В декабре 2015 года торговый порт Посьет объявил о начале перевалки экспортного угля 
сторонних компаний, подписав договор о транспортно - экспедиторском обслуживании с 
АО «РЖД Логистика». В планах порта в течение ближайшего года довести долю угля 
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внешних клиентов в грузообороте до 20 % . В рамках договоренностей с декабря 2016 года 
торговый порт Посьет будет осуществлять перевалку угля в объеме до 100 тысяч тонн 
ежемесячно.  

Администрация порта готова развивать сотрудничество и с другими заинтересованными 
грузовладельцами и грузоперевозчиками. В ближайшее время портфель контрактов также 
пополнится договором с еще одним крупным российским железнодорожным оператором и 
планируемые объемы перевозок по станции Посьет увеличатся на 20 % [4], что так же 
повлияет на перерабатывающую способность станции. На рис. 4 и 5 приведена динамика 
простоя местного вагона на станции Посьет. 

 

 
Рисунок 4. Динамика простоя местного вагона на станции Посьет [2] 

 

 
Рисунок 5. Динамика простоя местного вагона на ответственности ОАО РЖД [2] 

 
Простой местного вагона на ответственности ОАО РЖД по станции Посьет, прежде 

всего, связан с недостаточным путевым развитием. Средняя вместимость пути составляет 
52 условных вагона при установленной норме поездов по станции и ДВЖД - 71 условный 
вагон. При формировании составов в 71 условный вагон станция вынуждена работать с 
перекрытием горловины, что негативно оказывает влияние, на всю работу станции, 
увеличивая враждебность маршрутов. Отсутствие отдельных вытяжных путей является 
вторым узким местом в работе станции. При работе с составами поездов вытяжками служат 
часть главного и соединительного путей между станцией и портом. Данный недостаток не 
позволяет выполнять параллельно такие операции как прием поезда и расформирование, 
прием и подача на пути необщего пользования, и ограничивает выполнение маневровых 
операций по длине маневрового состава. 

Кроме этого, из - за недостаточного числа работников ПТО продолжительность простоя 
вагонов под операциями технического обслуживания составляет 158 минут. 
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Еще одним грузовым транспортным узлом Приморья является Мыс Астафьева, который 
имеет незамерзающую бухту на перекрестке транспортных маршрутов в страны АТР. 

Одним из крупных предприятий, обслуживаемых припортовой станцией Мыс 
Астафьева, является ОАО «Терминал Астафьева» - современный морской 
мультимодальный терминал. Он позволяет принимать суда дедвейтом до 57 500 тонн и 
погрузкой угля на судно до 17 000 тонн в сутки, объем выгрузки может достигать до 110 
полувагонов в сутки. В настоящее время идет модернизация терминала для увеличения 
перерабатывающей способности, что позволит увеличить грузооборот к 2018 году до 6 млн. 
т, а в перспективе – до 8 млн. т.  

Для переработки планируемых объемов необходимо сокращение простоя местных 
вагонов (рис. 6). Анализ его динамики на станции Мыс Астафьева показал, что 40 % 
времени простоя находиться на ответственности ОАО РЖД, Остальные 60 % времени 
вагоны простаивают в порту. 

 

 
Рисунок 6. Динамика простоя местного вагона на станции Мыс Астафьева [3] 

 
Вывод. Анализ технологий работы представленных станции позволил выявить причины 

простоя местного вагона и разбить их на 4 группы: 1) технологические; 2) технические; 3) 
зависимые от человеческого фактора; 4) зависимые от окружающей среды. 

Факторы группы «человек» являются причинами переменного характера и могут быть 
решены за счет повышения профессионального уровня работников, рационального и 
эргономического режима труда, наилучшего отбора кадров. 

Причины, связанные с влиянием окружающей среды независимы от человека и являются 
естественными факторами. 

Технические и технологические факторы, возможно, решить за счет реконструкции 
инфраструктуры, внедрения современных технических средств и рациональной технологии 
работы. Для решения данных двух группы необходимо создание имитационной модели 
позволяющей определить наиболее оптимальную работу узла с учетом заданных условий и 
ограничений.  
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ОСАДКИ ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД И СПОСОБЫ ИХ УТИЛИЗАЦИИ 
 
Аннотация 
Проведен анализ состава и предложены способы извлечения токсичных компонентов из 

осадков сточных вод (ОСВ) городских очистных сооружений промышленных центров 
Нижегородской области на примере Нижегородской станции аэрации (НСА) и очистных 
сооружений г. Лысково. Рассмотрены способы детоксикации ОСВ и утилизации 
обезвреженных осадков. 

Ключевые слова: 
Осадки городских сточных вод, детоксикация и утилизация осадков сточных вод. 
 
Насущной экологической задачей современных промышленных центров является 

совершенствование технологий утилизации осадков городских сточных вод, 
площади полигонов под складирование которых увеличиваются и достигли к 
настоящему времени 100 га под иловые площадки каскадного типа на 
Нижегородской станции аэрации [1, c.10]. Часть ОСВ с полигонов 
несанкционированно вывозится на сельскохозяйственные поля в качестве 
удобрений, в процессе хранения имеют место сбросы и смывы отработанного 
активного ила в водоемы, что представляет экологическую опасность для региона. 
Таким образом, возникает необходимость в разработке и внедрении новых, более 
эффективных и менее экологически опасных способов утилизации осадков сточных 
вод.  

Для выбора наиболее рациональных путей их обработки и утилизации, 
необходимо знание химического состава осадков. С этой целью был изучен состав 
осадков Нижегородской станции аэрации (НСА) и биологических очистных 
сооружений г. Лысково Нижегородской области на предмет содержания токсичных 
компонентов: солей тяжелых и щелочноземельных металлов (ИТМ), соединений 
мышьяка, цианидов, ядохимикатов, яиц гельминтов и др. Результаты анализа сырого 
осадка, взятого после осуществления стандартной очистки сточных вод, 
включающей механическую и биохимическую стадии, показали присутствие в 
осадке наряду с азот - и фосфорсодержащими органическими соединениями, 
относящимися к биогенным элементам, таких высокотоксичных компонентов, как 
кадмий, свинец, хром, медь, никель, ртуть (табл.1).  



122

Таблица 1 - Результаты анализа сырого осадка НСА и очистных 
сооружений г. Лысково 

Показатели 
мг / кг сухого вещества 

Сырой осадок НСА Сырой осадок очистных 
сооружений г. Лысково 

Железо 23296,5 11550 - 11650 
Кадмий 5,67 100 - 105 
Кобальт 3,15  -  
Марганец 236,3 230 - 240 
Медь 373,9 510 - 530 
Никель 236,7 110 - 120 
Ртуть 1,18  -  
Свинец 54,1 65 - 70 
Цинк 1867,8 1680 - 1710 
Хром  -  110 - 115 
Яйца гельминтов  -  20 - 50 шт / кг 
 
 ОСВ, образующиеся на городских очистных сооружениях на стадии биохимической 

очистки с использованием активного ила, содержат значительные количества биогенных 
элементов (азот и фосфор), что практически соответствует навозу, уступая последнему 
только по содержанию калия, поэтому одним из перспективных способов утилизации ОСВ 
является их использование в сельском и городском хозяйстве в качестве 
почвоулучшителей. Выдвигаются предложения и о возможном использовании их в 
качестве удобрений в сельском хозяйстве, в «зелёном строительстве» и при рекультивации 
нарушенных земель [2, c. 124]. Однако, поступление на очистные сооружения городов 
производственных стоков обусловливает присутствие в осадках солей тяжёлых и цветных 
металлов (см. табл. 1), что представляет значительную проблему при применении ОСВ в 
качестве удобрений. 

 К настоящему времени преобладающими направлениями утилизации ОСВ остаются 
затратные и экологически опасные методы – захоронение на свалках и сжигание.  

При незаконном использовании ОСВ, содержащих ИТМ с превышающем их предельно 
допустимых концентраций в почве (ПДК п), в сельском хозяйстве в течение длительного 
времени провоцируются нарушения в существующем биологическом равновесии в почвах. 
За счет постепенного кумулирования соединений тяжелых и цветных металлов, 
поступающих в почвы в результате антропогенной деятельности, возрастает опасность 
накопления токсинов и в сельскохозяйственной продукции. 

Результаты анализа сырого осадка, образующегося на Нижегородской станции аэрации в 
первичных отстойниках первой очереди и активного ила во вторичных отстойниках первой 
очереди на валовое содержание солей тяжелых металлов, были выявлены превышения 
требуемых значений ПДК согласно ГОСТ Р 54651 - 2011 [3, с. 5] по ряду солей тяжелых и 
цветных металлов: по кадмию, цинку, никелю, следовательно, использовать ОСВ 
Нижегородской станции аэрации в качестве удобрений невозможно.  

Этому обязательно должны предшествовать стадии локального обезвреживания 
промышленных стоков, обеззараживания (антибактериальная обработка и 
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дегельминтизация) и детоксикации (связывание соединений тяжелых металлов в 
малорастворимые комплексы) ОСВ, направленные на снижение экологической и санитарно 
- эпидемиологической опасности осадков. 

Проведение специальной детоксикации с удалением соединений тяжелых металлов из 
ОСВ возможно осуществлять следующими способами: 1) Более полное извлечение 
токсичных компонентов, например ионов и соединений кадмия, хрома, меди, никеля, цинка 
из производственных сточных вод на промышленных предприятиях; 2) Разработка 
технологий обезвреживания ОСВ на городских очистных сооружениях с целью снижения 
содержания токсичных компонентов до нормы; 3) Повышение эффективности работы 
аэротенков при осуществлении биологической очистки и др. 

Очистные сооружения промышленных предприятий, использующих в качестве базового 
метода реагентную обработку сточных вод, содержащих различные токсичные 
компоненты, не обеспечивает очистку стоков от ИТМ до требуемых значений ВДК (табл. 
2).  

 
Таблица 2 - Концентрации загрязняющих веществ в сточных водах,  

поступающих на НСА [1, c. 110] 

Загрязняющие 
вещества 

Концентрации 
ЗВ в сточных 
водах, мг / л 

 Допустимые 
концентрации, ДК* 
(расчет по ПДС),мг / л 

Временно допустимая 
концентрация, ВДК* 
(расчет по ВСС), мг / л 

Железо 3,13 0,3 1,1 
Кадмий 0,0033 0,001  -  
Алюминий 0,383 0,3  -  
Марганец 0,193 0,03 0,3 
Медь 0,027 0,04 0,04 
Никель 0,0095 0,03 0,05 
Хром 3+ 0,013 0,01  -  
Цинк 0,215 0,03 0,07 
 
Значения ДК и ВДК загрязняющих веществ (табл. 2) взяты из постановления «Об 

утверждении условий приема загрязняющих веществ со сточными водами предприятий в 
систему канализации города Нижнего Новгорода» 25.01.2007 г. № 229. 

Наряду с реагентной очисткой необходимо проводить обезвреживание моностоков по 
отдельным операциям технологических процессов с использованием современных 
модульных установок физико - химической доочистки, например, электрокоагуляторов и 
электрофлотаторов [4, с. 141]. Кафедрой экологии и природопользования ННГАСУ 
предложена технология детоксикации ОСВ с получением аминокислотного реагента из 
осадка вторичных отстойников – отработанного активного ила [2, с. 152]. Действие 
аминокислотных реагентов основано на связывании ионов тяжелых металлов, в первую 
очередь хрома, никеля, кобальта, меди, цинка, кадмия, свинца, в устойчивые нетоксичные и 
биологические соединения и малорастворимые аминокислотные комплексы, подобные 
металлоорганическим соединениям в составе природных нетоксичных почв. 
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Заключение. Наиболее приемлемым направлением утилизации осадков городских 
очистных сооружений следует считать их использование в качестве почвоулучшителей в 
сельском и садово - парковом хозяйствах только после осуществления специальной 
детоксикации осадков. 
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АВИАЦИОННАЯ И РАКЕТНО - КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА 

 
АННОТАЦИЯ 
В данной статье я рассмотрел различные виды воздушной и космической техники, в 

каких сферах деятельности её используют, какие функции она выполняет и насколько она 
полезна обществу.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Техника, технологии, космос, аппарат, самолет, авиация, эффективность.  
 
Практически каждый день глядя в небо мы видим пролетающий над нами самолет или 

вертолет, многие из вас наверняка уже летали на них, мы знаем их функции и значимость в 
мире, но все ли мы знаем... Я попытаюсь рассказать вам о деталях которые возможно будут 
для вас в новинку. 

Что же такое авиационная техника? Это летательный аппарат, с установленным 
соответствующим бортовым оборудованием, двигателем, крыльями или винтами. В 
зависимости от установленного оборудования и выбирается в какой сфере будет работать 
та или иная техника: Военная, Спасательная, Пассажирская. В понятии "Авиационная 



125

техника" так же можно включить и тренажеры для тренировки начинающих пилотов и 
наземные средства обслуживания летательных аппаратов. Теперь обсудим каждый из 
видов "АТ" в деталях. Военная Авиационная Техника. В военном ремесле используют не 
только пилотируемые аппараты но и беспилотные, беспилотная "АТ" максимально 
эффективна в разведке и диверсионных операциях, благодаря малому размеру в сравнении 
с истребителем может с легкостью пролетать на территорию противника оставаясь не 
замеченным. 

Поговорим о боевых самолетах: Истребитель - Бомбардировщик - это эффективная 
боевая единица направленная на уничтожения наземных сил противника (Сооружение, 
техника и т.д.). Класс Истребитель - Штурмовик создан для поддержки союзных сил и 
уничтожение вражеских истребителей в воздухе, так же есть Истребители - 
Противолодочные созданные для борьбы с вражеской техникой в море.  

Перейдем к Самолетам Оперативного Обеспечения. Их функция заключается во 
всяческой поддержке союзных войск и создания помех противнику, на прямую в бою не 
участвуют. К таким летательным аппаратам относят: Класс - Разведчик основной его целью 
как вы уже поняли это обеспечение полезной информации о местонахождении или 
передвижениях противника союзным войскам. Класс - Постановщик Радиопомех их задача 
вывести их строя радары противника, и перекрыть каналы радио - переговоров с базой. 
Класс - Топливозаправщик задача пополнять топлива союзным воздушным единицам. 
Класс - Ретранслятор его задача усиливать и передавать сигнал на дальние расстояния для 
связи со штабом. Военные вертолеты могут выполнять практически все те же функции что 
и самолеты. Перейдем к БПЛА( Беспилотный Летательный Аппарат) В народе Дрон. 
БПЛА бываю трех типов: Управляемые автоматически, Управляемые оператором с пункта 
управления и Гибридные, подразумевающие оба вида управление. Поговорим о 
Спасательной Воздушной Технике. Используется в некоторых больницах, МЧС и 
пожарных частях. В вертолетах МЧС встроено оборудование для поддержания жизни 
человека в критической ситуации, они имеют: Специальные жесткие носилки, ремни 
фиксаторы, панели для установки необходимого реанимационного и иного оборудования 
для поддержания жизненных показаний пациента во время полета. Для этого у спасателей 
имеется: Электрокардиографы, реанимационное оборудование, кислородные баллоны, 
аппараты искусственного дыхания, вакуумный матрас, медицинская укладка, подставки 
для капельниц и многое другое. Каждый спасательный модуль может поддерживать жизнь 
двум пациентам. 

Пожарные вертолеты предназначены для тушения пожара с воздуха методом водной 
бомбардировки, как правило пожарный вертолет оборудован 

подвесным водосбросным ковшом, черпает воду из ближайшего водоема. А Вертолеты - 
Амфибии выполняющие ту же функцию но набирают воду бортовыми водными 
цистернами. Поговорим о пассажирской "АТ". 

Гражданская воздушная техника имеет широкий спектр использования, обширное 
применение имеет в перевозке пассажиров и грузов, перевозка грузов по воздуху довольно 
дорогое удовольствие, но если хотите сэкономить время, это лучший вариант. Воздушные 
аппараты часто используют в сельском хозяйстве для борьбы с вредителями, или для 
полива. 
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Самолеты используют как передвижную рекламу, профессиональные пилоты участвуют 
в всевозможных фестивалях и конкурсах показывая трюки рискуя при это жизнью, но 
зарабатывая приличные деньги. Наконец давайте перейдем к Ракетно - Космической 
Технике. Полеты в космос дали человеку сильный толчок в развитии технологий и не 
только космических, эти технологии стоят практически в каждом доме и каждый из нас 
наверняка ими уже пользовался, это спутниковое телевиденье, GPS навигаторы и прочее. 
20 лет назад мы и представить не могли что человечество ждет такой резкий скачет в 
развитии связи, телевиденья и компьютерной техники. Сейчас появилась возможность 
слетать в космос на Космическом Шатле. Так же вывели идею для уничтожения 
радиоактивных изотопов которые угрожают экосистеме, в Париже на заседании 
Международной академии астронавтики "МАА" было предложено утилизировать 
радиоактивный мусор в просторы космоса, так как еще не придумали способа избавляться 
от него на земле. По мимо этого есть и другая не менее важная угроза - это космический 
мусор, который состоит из изживших себя спутников которые человечество запускало в 
течении последних 50ти лет, и количество мусора все растет, рано или поздно он станет 
проблемой по которой полеты в космос или отправка нового спутника будет практически 
невозможно. Чтобы бороться с данной проблемой, человечество придумало активный и 
пассивный способы борьбы с мусором. При пассивной системе ракета носитель или другой 
космический аппарат при окончании миссии и возвращении на землю будет запускать 
систему надувания / развертывания специального механизма, его принцип работы 
заключается в увеличении силы аэродинамического сопротивления за счет создания 
большей площади, при выполнении данной операции космический аппарат будет забирать 
с собой часть мусора и сжигать его в земной атмосфере. Активная система, в данная 
система представляет собой автономную систему способную осуществлять увод мусора в 
земную атмосферу и / или переводить его на специальные орбиты захоронения. Сейчас 
ученные занимаются двумя весьма интересными проектами, во первых это Высотный 
беспилотный летательный аппарат и во вторых это Антиастеройдная защита земли. 
Беспилотные летательные аппараты, способные совершать многосуточные беспосадочные 
полеты на больших высотах с использованиям энергии Солнца привлекают как фирм 
разработчиков так и эксплуатантов. Такой аппарат предназначен для многосуточного 
беспосадочного наблюдения за земной поверхностью с использованием для полетов 
электрической энергии, вырабатываемой фотопреобразователями. В ночное время самолет 
барражирует на высоте около 12 - 13км, используя заряд аккумулятора, при восходе солнца 
взлетает на высоту до 22 - 23км, в это же время происходит заряд аккумуляторов. Данный 
аппарат можно использовать для контроля посевов, лесных массивов, дорожного движения 
и т.д. Антиастеройдная защита земли предполагает эффективную и безопасную систему 
защиты которая позволит исключить или свести к минимуму угрозу падения крупных 
астеройдов на Землю. Это система предназначена для отклонения астеройда от опасной для 
Земли траектории движения. Система может быть применена на расстоянии от земли 
порядка 10 000 000 - 100 000 000км. Техническая сущность проекта заключается в 
выведении на траектории перехвата астеройдов на встречных курсах специальных 
модулей. Данные модули не применяют компоненты атомного взрывателя, используемого 
в водородных бомбах, и по этому в продуктах взрыва отсутствует радиоактивные 
элементы. В предполагаемой системе инициирование взрывной реакции синтеза водорода 
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обеспечивается в точке встречи кумулятивных струй, которые формируются при 
столкновении с астеройдом на относительной скорости порядка 100км / с.  

Особая привлекательность данной системы заключается в том, что она не при каких 
обстоятельствах не может быть использована для военных целей в условиях Земли.  
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Термин «предприятие (объект) общественного питания» согласно ГОСТ 30389 - 2013 

«Услуги общественного питания. Предприятия общественного питания. Классификация и 
общие требования» Имущественный комплекс, используемый юридическим лицом или 
индивидуальным предпринимателем для оказания услуг общественного питания, в т.ч. 
изготовления продукции общественного питания, создания условий для потребления и 
реализации продукции общественного питания и покупных товаров как на месте 
изготовления, так и вне его по заказам, а также для оказания разнообразных 
дополнительных услуг. [1, с. 3] Из данного определения предприятия можно сделать вывод, 
что идет выполнение трех главных функций: производство, реализация и организация 
потребления кулинарной продукции населением в специально организованных местах, 
однако наряду с этими функциями необходимо выделить функцию общественного питания 
как «организация досуга и социальных мероприятий населения». Функциональные 
особенности отрасли общественного питания напрямую зависят от вида услуг, которые 
осуществляет предприятие.  

 Услуги общественного питания подразделяются на следующие виды:  
 услуги питания; 
 услуги по изготовлению кулинарной продукции; услуги организации потребления и 

обслуживания;  
 услуги по реализации кулинарной продукции;  
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 услуги организации досуга;  
 информационно - консультативные услуги;  
 прочие услуги.  
Экономическая цель рынка услуг общественного питания заключается в обеспечении 

эффективного использования потребительских ресурсов для удовлетворения потребностей 
общества. Реализация этой цели происходит в результате изучения потребностей общества 
в услугах и представление их многообразия на рынке. Из этого следует что,производство 
услуг общественного питания исходит из реально изменяющихся рыночных условий и 
потребностей населения. В сфере предоставления услуг общественного питания все 
участники рынка оказываются в почти одинаковых условиях, что соотносит на уровне 
ценового регулирования производства услуг питания с реально изменяющимися 
потребностями. Одним из условий эффективной деятельности общественного питания 
является обеспечение бесперебойного снабжения предприятий товарами и сырьем. В этих 
целях предприятия общественного питания устанавливают хозяйственные связи с 
поставщиками сырья и его производителями.  

Эмбарго на ввоз продуктов в РФ в сочетании с другими факторами имело негативные 
последствия, отразилось в первую очередь на общественном питании. На данный момент 
происходит кардинальная перестройка общественного питания – заканчивается эпоха 
использования импортных продуктов, которая длилась более двадцати лет, а переход на 
отечественное сырье, естественно, повлек за собой смену вкусов и технологий 
приготовления еды. В связи с этим обозначились следующие современные тенденции 
развития общественного питания:  

Стало открываться больше демократичных заведений с простым интерьером и сервисом, 
но с добротной вкусной едой по низким ценам. 

Появление множества моноконцептуальных, предприятий с то есть с построением меню 
на одном продукте (в большей степени на каком - то виде мяса). На первый взгляд 
моноконцепция - это своего рода мода, однако она имеет серьезный экономический смысл, 
поскольку позволяет сократить издержки за счет закупки одного продукта в больших 
объемах, работы с одним поставщиком, сокращения затрат на составление меню и т.д. В 
результате перехода на отечественные продукты больше всего пострадали рестораны 
европейской кухни (прежде всего итальянской). Так как невозможно заниматься 
национальной кухней без соответствующих продуктов.  

Одной из основных тенденция на рынке общественного питания – возрождение нашей 
традиционной русской кухни. Сегодня есть много разных интерпретаций русской кухни: 
классическая, старая, современная, боярская. Появление таких предприятий естественное 
развитие процесса перехода рынка на русские продукты, результат сокращения расстояния 
между местом произрастания сырья и местом его использования. Сегодня, во время 
кризиса, рестораторы не ставят перед собой задачу много заработать, основная цель - 
удержать бизнес.  

Оборот общественного питания в России с каждым годом возрастает - рынок 
общественного питания достаточно динамично развивается. Основными факторами роста 
являются:  
 увеличение материальных доходов горожан и как следствие увеличение 

покупательской способности;  
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 изменение культуры питания, стиля жизни;  
 появление продуктовых инноваций - новые виды напитков, блюд, изменение 

биохимического состава продуктов; 
 технологические и технические инновации - автоматизация производства, отдельных 

операций в технологическом процессе позволяет экономить на затратах на живой труд, 
ускорить производственный процесс;  
 снижение неопределенности и риска в бизнесе - постоянная и неотложная 

потребность человека в питании, а также в общении, соответствии требованиям моды и 
общества снижает уровень риска неликвидности товара. 

Рост оборотов предприятий общественного питания наблюдается на протяжении 
последних четырех лет, это свидетельствует о необходимости развития данной отрасли. 
Именно услуги общественного питания формируют эффективный механизм 
удовлетворения потребностей населения в удовлетворении индивидуальных, 
персонифицированных потребностей потребителей не только в услугах по организации 
питания, но и по организации досуга населения.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что рынок общественного питания 
динамично развивается, влияние экономического кризиса сказывается на данной 
индустрии, но значительно слабее, чем в других отраслях.  
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ОБЗОР СТРУКТУРНЫХ СХЕМ ГИБРИДНЫХ НАКОПИТЕЛЕЙ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ОСНОВЕ АККУМУЛЯТОРОВ И 

СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМАХ 

 
Аннотация 
В докладе рассмотрены различные способы применения гибридных накопителей 

электроэнергии в энергетических сетях, такие как регулирование частоты и напряжения, 
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управление нагрузкой, удовлетворение пиков потребления и энергетический арбитраж. 
Представлен обзор существующих структурных схем построения гибридных накопителей 
электроэнергии. Проведен анализ достоинств и недостатков каждой схемы. Представлено 
обоснование активной схемы в качестве наиболее оптимальной для использования в 
составе энергетических систем. Были намечены направления для продолжения дальнейших 
исследований. 

Ключевые сова: гибридные накопители энергии, гибридные схемы, сетевой накопитель 
электроэнергии, аккумуляторные батареи, суперконденсаторы, регулирование частоты и 
напряжения. 

 
Введение 
Энергетические системы по всему миру стремительно развиваются. Одновременно с 

ростом спроса на электроэнергию остро стоит задача решения проблемы глобального 
потепления и снижения концентрации углекислого газа в атмосфере. Потребность в 
экологически чистой энергии способствует развитию возобновляемых источников энергии 
и электротранспорта. Недостатком использования энергии ветра и солнечной энергии 
является неравномерность генерируемой ими мощности, зависящей от погодных условий. 
Интеграция электромобилей в энергосистему приводит к стохастическому поведению и 
частым изменениям нагрузки. В новых условиях работа электрических сетей становится 
более сложной, чем раньше. В целях преодоления этих технических проблем 
разрабатываются концепции новых технологий, такие как ценозависимое потребление, 
активно - адаптивные сети, микросети и системы хранения энергии. Разработка новых 
видов накопителей электрической энергии и их массовое производство делают их 
конкурентоспособными по стоимости, и технология становится применимой в 
энергетических системах. 

Несмотря на большой выбор технологий накопления энергии, ни одна из них 
самостоятельно не может обеспечить одновременно быстрый отклик и длительный срок 
службы [1]. Применение гибридных систем хранения энергии направлено на эффективное 
сочетание технологий с дополняющими друг друга характеристиками. 

Гибридизация накопителей была применена для многих задач, таких как электрический 
транспорт [2], микросети [3], и используется совместно с возобновляемыми источниками 
энергии (ВИЭ) [4]. Гибридные накопители энергии (ГНЭ) также были предложены для 
использования в частном секторе [5]. Изучается технология для интеграции 
электромобилей в микросети и крупные энергетические системы [6]. 

Целью данных исследований является описание возможностей практического 
использования технологии ГНЭ в энергетических системах и обзор гибридных схем ГНЭ. 

ГНЭ для энергетических систем 
Одним из важнейших преимуществ применением технологии хранения энергии в 

энергосистемах является расширение интеграции ВИЭ. Для того чтобы преодолеть 
проблемы неравномерности выработки электроэнергии от ВИЭ, они часто используются в 
сочетании с дизельными, бензиновыми или газовыми генераторами. Применение систем 
хранения электрической энергии может стать потенциальным конкурентом газу, который в 
настоящее время широко используется для балансировки мощности во время пикового 
спроса на электроэнергию. Из - за более быстрой скорости отклика и гибкости управления 
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электрические накопители могут участвовать в регулировании частоты [7]. Системы 
хранения электроэнергии могут применяться для энергетического арбитража, обеспечивая 
при этом дополнительную прибыль. Установка накопителя в перегруженном узле 
позволяет отложить обновление существующей инфраструктуры и высвободить часть 
средств для других инфраструктурных проектов. Регулирование напряжения обеспечивает 
устойчивость энергосистемы. Контроль напряжения в допустимых пределах 
обеспечивается подачей или потреблением реактивной мощности. Распределенные сетевые 
накопители могут обеспечить альтернативу генераторам и вращающимся компенсаторам, 
поскольку реактивная мощность не может быть эффективно передана на большие 
расстояния. 

Вышеупомянутые факторы формируют требования к технологиям сетевых накопителей. 
Необходимы технологии с высоким сроком службы и коротким временем отклика. В то же 
время необходимо, чтобы накопитель был способен потреблять или выдавать энергию в 
течение нескольких часов. 

Литий - ионная технология обладают высокими удельными показателями и 
эффективностью. Недостатком этой технологии является низкий срок службы в циклах 
перезарядки. Чтобы увеличить общую эффективность системы и срок службы и уменьшить 
её стоимость по сравнению с исключительно аккумуляторными системами, могут 
применять суперконденсаторы. Суперконденсаторы предназначены для обеспечения 
пиковой мощности, переходных процессов и быстрых колебаний нагрузки, и они 
характеризуются быстрым временем отклика, высокой эффективностью и большим сроком 
службы. Гибридизация аккумуляторов и суперконденсаторов позволяет оптимизировать 
работу батарей и уменьшить динамические потери и нагрузку на них.  

Обзор схем ГНЭ на основе аккумуляторов и суперконденсаторов 
Рассмотрим существующие схемы гибридных накопителей. 
Простейшей схемой ГНЭ является пассивная параллельная схема (Рисунок 1). В этой 

схеме аккумулятор и суперконденсатор соединены параллельно без каких - либо силовых 
электронных преобразователей. Мощность, получаемая от каждого элемента, будет 
распределяться пропорционально их внутренней проводимости. Поскольку внутренняя 
проводимость суперконденсаторов намного больше, чем батареи, суперконденсатор 
выступает как фильтр нижних частот и обрабатывает большую часть динамических 
колебаний мощности. Эта схема проста для реализации и не требует какого - либо 
алгоритма управления. Недостатком этой схемы является то, что она не позволяет 
эффективно использовать энергию суперконденсаторов. 

 

 
Рисунок 1. Пассивная гибридная схема 

 
На рисунке 2 показана суперконденсаторная полуактивная схема. В этой схеме блок 

аккумуляторов подключается непосредственно к звену постоянного тока (ЗПТ), а блок 
суперконденсаторов – через двунаправленный DC / DC преобразователь, позволяющий 
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использовать суперконденсаторы в широком диапазоне напряжений. Поскольку блок 
аккумуляторов подключен непосредственно к линии постоянного тока, напряжение на ЗПТ 
не может меняться. Недостатками этой схемы являются высокая номинальность мощность 
преобразователя и то, что батарея может проводить динамические токи. 

 

 
Рисунок 2. Суперконденсаторная полуактивная схема 

 
Аккумуляторная полуактивная схема представлена на рисунке 3. Батарея подключена к 

преобразователю, а блок суперконденсаторов подключен непосредственно к ЗПТ. В такой 
схеме ток аккумуляторов может поддерживаться на безопасном уровне. Мощность 
преобразователя может быть выбрана в соответствии со средней мощностью нагрузки. 
Недостатком этого решения является то, что она допускает изменение напряжения ЗПТ. 
Однако, таким образом, энергия суперконденсатора используется более эффективно.  

 

 
Рисунок 3. Аккумуляторная полуактивная схема, 

 
Активная каскадная или активная последовательная гибридная схема (рисунок 4) 

позволяет расширить рабочий диапазон суперконденсатора предыдущей схемы. В этой 
схеме используется второй DC / DC преобразователь между блоком суперконденсаторов и 
ЗПТ. Он решает проблемы изменения и регулирования напряжения суперконденсатора. 
Основными недостатками этой схемы является необходимость использования мощного 
преобразователя и снижение эффективности из - за двойного преобразования между 
батареей и каналом постоянного тока. Реализация последовательной каскадной схемы, как 
правило, более дорогая и более сложная, чем параллельной. 

 

 
Рисунок 4. Активная последовательная схема, 

 
Параллельная активная гибридная схема (рисунок 5) построена на основе двух 

преобразователей. Эта схема является наиболее гибкой и оптимальной. Она позволяет 
поддерживать напряжение как суперконденсаторного блока, так и аккумуляторных батареи 
ниже, чем напряжение ЗПТ. Это помогает проще обеспечить балансировку ячеек 
аккумуляторов и максимально использовать энергию суперконденсаторов. Кроме того, она 
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позволяет регулировать ток батареи. Основным недостатком схемы является то, что для ее 
реализации нужны два DC / DC преобразователя. Один преобразователь, подключенный к 
аккумуляторным батареям, должен быть рассчитан на среднюю мощность нагрузки. 
Другой, подключенный к суперконденсаторному блоку, должен быть рассчитан для 
обеспечения пиковой динамической мощности. Обратной стороной гибкости управления 
являются сложность реализации и дополнительные потери в системе. 

 

 
Рисунок 5. Активная параллельная схема, 

 
Наблюдается тенденция применения многополюсных преобразователей. За счет 

уменьшения числа ступеней преобразования применение многополосных 
преобразователей позволяет снизить стоимость всей системы [9]. 

Существуют также схемы без звена постоянного тока (Рисунок 6). Вместо DC / DC 
преобразователей используются DC / AC преобразователи. Такая схема была реализована и 
испыта в практически реальных условиях в прототипе ГНЭ с пиковой мощности 200 кВт 
[10]. 

 

 
Рисунок 6. Схема с общей шиной переменного тока 

 
Таким образом, основными преимуществами пассивной схемы являются простота и 

отсутствие силовой электроники и системы управления, а также высокие общие удельные 
показатели. Основным недостатком является отсутствие возможности контроля мощности 
и неполное использование мощности суперконденсаторов. Используемая энергия 
суперконденсатора ограничена напряжением на клеммах аккумулятора. Увеличить ее 
возможно, подключая параллельно несколько конденсаторов. По сравнению с полностью 
активной схемой, полуактивные схемы можно считать компромиссными решениями с 
точки зрения снижения сложности и потерь, поскольку для их реализации требуется только 
один преобразователь. Активные схемы обеспечивает полное регулирование 
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распределением мощности между аккумуляторными батареями и суперконденсаторами и 
представляется наиболее перспективным решением для применения в энергосистемах. 
Параллельная схема с общей шиной переменного тока также может применяться при 
условии разработки эффективного алгоритма управления. 

Заключение 
ГНЭ показали хорошую эффективность во многих областях, таких как электрические 

транспортные средства, системы возобновляемых источников энергии и микросети. 
Накопители электрической энергии являются сопутствующей технологией для 
использования с возобновляемыми источниками энергии. В энергосистемах технология 
ГНЭ может успешно применяется для регулирования частоты и напряжения, управления 
нагрузкой, удовлетворения пиков нагрузки и энергетического арбитража, а также позволяет 
отсрочить обновление инфраструктуры. 

Литий - ионная технологии имеют отличные характеристики, такие как высокая 
удельная мощность, высокая эффективность преобразования мощности и низкий ток 
саморазряда. Однако их характеристики быстро ухудшаются, если их применять для 
быстрого регулирования мощности в энергетических системах. Суперконденсаторы 
эффективно дополняют характеристики батарей и позволяют продлить срок службы 
системы, что снижает эксплуатационные расходы. 

В докладе представлен обзор схем гибридизации электрических накопителей, 
обсуждались преимущества каждой схемы и их недостатки. Несмотря на относительно 
высокую стоимость силовых преобразователей, параллельная активная гибридная схема 
является наиболее предпочтительной для применения в качестве ГНЭ для энергетических 
систем из - за высокой гибкости управления. 

Помимо выбора схемы ГНЭ при проектировании встает задача определения емкости 
аккумуляторных батарей и суперконденсаторов, входящих в состав ГНЭ. Принимая во 
внимание условия применения ГНЭ в энергосетях, необходимо продолжить исследования в 
области определения размеров и оптимальных стратегий управления мощностью в ГНЭ. 

Настоящая работа подготовлена в рамках соглашения № 14.574.21.0153 от "26" сентября 
2017 года о предоставлении субсидии при финансовой поддержке Министерства 
образования и науки Российской Федерации. Уникальный идентификатор прикладных 
научных исследований RFMEFI57417X0153. 
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ТЕХНОЛОГИИ И АСПЕКТЫ  
В ЖИЛИЩНО - КОММУНАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 
Состояние жилищно - коммунального хозяйства является самой актуальной из самых 

злободневных проблем современной России. Ростов - на - Дону и Ростовская область, в 
частности, борются с проблемами ведения коммунальной хозяйства. Обратим внимание на 
некоторые аспекты проблемы и на пути их решения. 

В настоящее время организации, занимающиеся поставками коммунальных услуг, 
являются монополистами в своей области и, следовательно, имеют возможность повышать 
тарифы на оплату услуг для населения. С другой стороны, не все собственники 
добросовестно оплачивают предоставляемые им услуги, или же недостоверно указывают 
сведения об объеме потребленных ресурсов. Так, повышение тарифов на услуги ЖКХ 
становится вынужденной мерой для предприятий - поставщиков. 
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Также значительную роль в данной области имеет проблема состояния жилищного 
фонда, его ремонта и обслуживания. Сети водоснабжения, газоснабжения, водоотведения и 
электроснабжения часто истощены, что ведёт к значительным потерям ресурсов и ряду 
экономических проблем: собственники вынуждены оплачивать объем услуг, который 
фактически не получают, либо же убытки терпят поставщики данных услуг. [6] 

Для решения этой проблемы была введена Региональная программа капитального 
ремонта (Постановление Правительства Ростовской области «Об утверждении 
Региональной программы по проведению капитального ремонта общего имущества в 
многоквартирных домах на территории Ростовской области на 2015 - 2049 годы» от 
26.12.2013 № 803), включающая объекты жилищного фонда, физический износ 
большинства которых близок к 90 % . Данная программа позволит к 2043 году снизить 
уровень износа коммунальной инфраструктуры в среднем на 50 % по стране. [6] 

Современные организационно - управленческие решения, играют важную роль в 
Региональной программе. Они включают в себя основные элементы: 

1. Выбор источника и метод финансирования; 
2. Определение сроков реализации программы; 
3. Выбор органов, ответственных за реализацию; 
4. Необходима нормативно - правовая база функционирования программы; 
5. Создание благоприятного климата реализации программы.  
Из выше сказанного, есть ещё один немаловажный аспект жилищно - коммунального 

хозяйства, это утилизация твердых коммунальных отходов. Очевидно, что своевременный 
и централизованный вывоз и утилизация отходов способствуют комфортной эксплуатации 
жилья и улучшению его характеристик. Несанкционированные свалки не только нарушают 
жизнь жилищного фонда, но и наносят огромный вред здоровью граждан и окружающей 
среде. 

экологических отходоперерабатывающих комплексов (МЭОК) на территории Южного 
Федерального округа. Такие комплексы позволят значительно улучшить экологическую 
ситуацию, как региона, так и всей страны. Более того, переработка ресурсов и повторное их 
использование выгодно с экономической точки зрения – позволяет не только сохранять 
ресурсы, но и получать дополнительную прибыль. [4] 

Итак, несовершенство системы ЖКХ влечет за собой экономические, социально - 
общественные проблемы и наносит вред состоянию окружающей среды. Данную проблему 
необходимо решать комплексно, подготавливая и привлекая к работе квалифицированных 
специалистов, заинтересованных в совершенствовании отрасли, а неполучении 
сиюминутной собственной выгоды. Большинство государственных реформ в системе ЖКХ 
подразумевают взаимодействие с собственниками и пользователями жилищного фонда, 
поэтому неотъемлемой частью улучшения ситуации в сфере ЖКХ является работа с 
населением по предоставлению достоверной информации об изменениях в системе, их 
причинах, целях и способу осуществления. Каждый собственник несет бремя содержания 
своего имущества, следовательно, чем больше граждан будут отдавать себе отчёт, что 
решение глобальных проблем, начинается с малого и касается каждого, тем быстрее и 
значительнее улучшится система ЖКХ в Российской Федерации. 

 

В данной сфере было принято решение о введении программы Межмуниципальных 
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ДЕМОДУЛЯЦИ СИГНАЛА 
 

Аннотация 
В современной радиочастотной обстановке остро стоит вопрос качественного 

восстановления информационного сообщения, переданного по каналу связи. 
Качественная демодуляция позволит своевременно принять нужную информацию и 
принять необходимое решение. В статье приводится ишь простейший метод 
демодуляции сигнала методами математического моделирования. 

Ключевые слова 
Сигнал, помеха, комплексная огибающая, аддитивная смесь, цифровая 

обработка сигнала, демодуляция, сигнал/шум. 
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Демодуляция сигнала 
 

Структурная схема демодуляра представлена на рисунке 1 
 

 

Рисунок 1 – Структурная схема АЛД 
 
Где U1(t)- сигнал с выхода избирательной цепи; 
АЛД- модуль сигнала с выхода избирательной цепи; 
U2(t)-сигнал на выходе детектора; 
ФНЧ-фильтр нижних частот, для выделения модулирующего сигнала; 
U3(t)-модулирующий сигнал. 

В радиолокации очень важно сохранить фронты сигнала [1]. Вследствие чего 
необходимо увеличивать частоту среза фнч. Как уже стало понятно, мы заведомо 
пропускаем часть шума, но при этом мы максимально сохраняем форму импульса.  

Схема реализующая данную модель в Simulink [2] представлена на рисунке 2 

 

Рисунок 2– модель в Simulink для демодуляции сигнала 
 
Проведенные исследования приведены в рисунке 3 при разных отношениях 

сигнал/помеха. 



 

 

139 



 

 

Рисунок 3 –Демодулированный радиосигнал при различных отношениях 
сигнал/помеха 
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По рисунку 3 видно, что эффективность демодуляции достигается при 
отношениях сигнал/шум больше 1. 

Для задачи обнаружения сигнала достаточно отношения сигнал/шум 0.5. 
Современная аппаратуре недостаточно фильтровать сигнал на 

фиксированной частоте. Необходимо как можно быстро в широком диапазоне частот 
отфильтровать принятый зашумленный сигнал. Идея формирования универсального 
фильтра для любых каналов приема /передачи имеет место быть. Разработка таких 
устройств позволяет решить сразу несколько задач одно из которых это 
унифицированность и взаимозаменяемость одного канала с другим. 

Рассмотрим предложенную схему фильтрации комплексной огибающей 
сигнала. 

На рисунке 4 представлена структурная схема N канального устройства, 
позволяющее отфильтровать входной сигнал в широком диапазоне частот.  

 Рисунок 4 – Структурная схема N-ого устройства 
Где СЧ – синтезатор частот; 
ДЧ – делитель частоты; 
К1-КN – N-ый смеситель (канал)  
П – переключатель; 
Ф1-ФN – фильтры. 
Рассмотрим частный случай фильтрации комплексной огибающей сигнала по 

схеме представленной на рисунке 4. Задача при минимальных затратах средств и 
ресурсов в том числе времени сформировать отфильтрованный выходной сигнал с 
минимально возможным ослаблением в тракте прохождения ВЧ сигнала. 

Прибор К1-КN это ВЧ смесители, которые переносят входной сигнал на ПЧ 
(перенос вниз по частоте). В данном случае необходимо иметь N фильтров (по числу 
каналов) при чем любой из фильтров может быть задействован на любой из выходов 
смесителя. 

Реализация модели приведена на рисунке 5. 

Рисунок 5 – модель тракта 
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 Здесь в качестве полосовых фильтров используется банк и 8 ПФ с 
различными частотами и банк из 8 ФНЧ. Методом перебора находится наиболее 
оптимальное значение частот фильтров. На рисунке 6 представлены эксперименты с 
осциллограммами выходного сигнала при разных значениях частот фильтров. 

 

Положение 1-1 Все фильтры выключены.

  

Положение 2-2 Неоптимальный выбор частот фильтров 

 

Положение 3-6 оптимальный выбор частот фильтров 
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Рисунок 6 – результаты моделирования 



 

Как видно из рисунка 6 достаточно просто и быстро можно модулировать 
сигнал. Выбирая межу скоростью, на что очень влияет как ресурсы 
вычислительных систем, так и порядок фильтра, стоит понимать, что иногда 
достаточно просто определить форму сигнала. 
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РЕШЕНИЕ 
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Международной научно-практической конференции 
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Международных научно-практических конференций  
Агентства международных исследований 
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ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ АКТ 
по итогам Международной научно-практической конференции  

 

зарубежья, представление научных и практических достижений в различных областях 

 
2. Международная научно-практическая конференция признана состоявшейся, 
цель достигнутой, а результаты положительными. 
 

 

Узбекистана, Киргизии, Армении, Грузии и Азербайджана. Всем участникам 
предоставлены дипломы. 
 

5. Рекомендовано наладить более тесный контакт с иностранными учеными с 
целью развития международных интеграционных процессов и обмена опытом научной 
деятельности по изучаемой проблематике 
 

6. Выражена благодарность всем участникам Международной научно-
практической конференции за активное участие и конструктивное и 
содержательное обсуждение ее материалов 
 
Директор ООО «АМИ»      Пилипчук И.Н. 
 

науки, а также апробация результатов научно-практической деятельности. 
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исследовательской   деятельности   на   территории   РФ,   ближнего  и     дальнего 

состоявшейся 18 октября 2017 г. 

«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА 

│ Исх. N 45-10/17 │20.10.2017 

практическая конференция «ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКА
1. 18    октября    2017   г.   в    г.   Омск     состоялась     Международная     научно-

В ПРОИЗВОДСТВЕ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ»,   

В ПРОИЗВОДСТВЕ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ». Цель конференции: развитие научно- 

материалов, была отобрана  41  статья. 
3. На конференцию  было  прислано 50 статей, из них в результате проверки 

4. Участниками конференции стали  62 делегата из России, Казахстана, 
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