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СЕКЦИЯ  

«АРХИТЕКТУРА, СТРОИТЕЛЬСТВО» 

 

СНИЖЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОИЗВОДСТВА  

ЗОЛЬНОГО КИРПИЧА 

Байгали Каршыга Игиликулы 

магистрант Евразийского национального университета им. Л.Н. Гумилёва, 
Республика Казахстан, г. Астана  

E-mail: igilikovich@mail.ru 

Баймуханов Сериктай Какенович 

научный руководитель, канд. техн. наук, проф. Евразийского национального 
университета им. Л.Н. Гумилева,  
Республика Казахстан, г. Астана 

 

Введение 

Себестоимость продукции является важнейшим показателем 

экономической эффективности ее производства. В ней отражаются все стороны 

хозяйственной деятельности, аккумулируются результаты использования всех 

производственных ресурсов. От ее уровня зависят финансовые результаты 

деятельности предприятия, темпы расширенного резервы и дать оценку работы 

предприятия по использованию возможностей снижения себестоимости 

продукции. 

Выбор темы данной работы обусловлен ее актуальностью в условиях 

рыночных отношений, когда каждое предприятие стремится извлечь 

максимальную прибыль с наименьшими затратами. Изучение себестоимости 

продукции имеет важное значение для предпринимательской деятельности 

организаций. 

Рост объемов производства наблюдается в нефтеперерабатывающей, 

металлургической и в ряде отраслей химической промышленности. Наряду с 

ростом объемов производства продукции в добывающих отраслях, 

положительные тенденции отмечены также на машиностроительных 
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предприятиях. Эти сдвиги вселяют надежду на то, что экономика нашей страны 

сможет в течение ближайшего десятилетия преодолеть накопившиеся 

негативные явления. Наступает новый период, в котором лидирующее 

положение займут те предприятия, которые наилучшим образом приспособятся 

к конъюнктуре рынка и организуют производство на основе новейших научных 

достижений в области техники и экономики. 

Объектами исследования в работе является завод по производству 

силикатного кирпича, расположенный в городе Астана.  

При работе использовались общенаучные методы и приёмы: 

 логический метод; 

 систематизация и классификация; 

 метод группировок; 

 горизонтальный, вертикальный анализ; 

 метод цепных подстановок; 

 методы моделирования факторных систем. 

Информационной базой для настоящего исследования послужили 

отчетные материалы завода о структуре и динамике затрат на производство за 

последние годы, которые были обработаны и обобщены для получения 

необходимых выводов и рекомендаций, а также учебные и методические 

пособия по анализу финансово-хозяйственной деятельности предприятия. 

Актуальность темы 

Выбор темы данной работы обусловлен ее актуальностью в условиях 

рыночных отношений, когда каждое предприятие стремится извлечь 

максимальную прибыль с наименьшими затратами. Изучение себестоимости 

продукции имеет важное значение для предпринимательской деятельности 

организаций. 

Зольный кирпич часто используется в строительстве, как относительно 

дешевый строительный материал. Производство зольного кирпича отличается 

высокой степенью механизации, в разной степени решены вопросы 

автоматизации отдельных подсистем на разных уровнях управления, но при 
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этом не исследованы вопросы объединения подсистем в единую среду 

управления предприятием. 

Себестоимость продукции - одна из важнейших экономических 

показателей деятельности промышленных предприятий и объединений. 

Производство зольного кирпича относится к процессам высокой 

сложности, определяемой многообразием задач управления на разных уровнях, 

обобщенностью технологических переделов, трудностью организации 

взаимодействия между ними, относительно большой длительностью 

производственных процессов, разнотипностью используемого в производстве 

оборудования. Все это усложняет задачу автоматизации предприятия и требует 

поиска подходов к ее решению с использованием современных средств и 

методов. 

В автоматизации процесса управления предприятием определяющая роль 

вводится специализированным программно-аппаратным средствам управления. 

На их базе создаются локальные подсистемы управления и программное 

обеспечение, описывающее семантику задач управления на 

специализированном языке, характерном для конкретной области применения. 

Несмотря на широкое использование имеющихся классов программных средств 

специализации, большое значение имеет решение вопросов объединения 

средств правления на разных уровнях, построения универсальных средств 

реализации программного обеспечения. В настоящее время имеются технические 

возможности реализации интегрированной информационной среды управления 

предприятием, поэтому важное значение приобретает решение вопросов 

построения структуры информационной базы данных предприятия. 

Все это предполагает необходимость анализа процесса управления 

предприятием с использованием формальных средств, выявления узких мест в 

автоматизации отдельных подсистем, разработки математического описания 

технологических процессов, выработки методик построения локальных 

подсистем управления, программной реализации универсальных средств 

обработки информации, позволяющих решать конкретные практические задачи 
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правления. С другой стороны, необходимо практическое подтверждение 

работоспособности универсальных программно-аппаратных средств 

реализации ввиду важности и многообразия решаемых ими задач. 

Построение интегрированных автоматизированных систем управления 

предприятием - важная задача, решение которой позволяет повысить качество 

правления на разных уровнях. Для решения данной задачи в настоящее время 

используется объектно-ориентированный подход к проектированию и 

реализации среды управления предприятием, позволяющий обеспечить 

универсальность методов построения программно-аппаратных средств 

реализации систем правления. Применение данного подхода особенно 

оправдано при решении задач автоматизации объектов высокой сложности, к 

которым относится производство зольного кирпича. Это обосновывает 

актуальность формального описания, разработки и реализации структурной и 

программно-аппаратной оставляющих объектно-ориентированной среды 

управления предприятием, актуальной задачей является повышение качества 

зольного кирпича за счет ликвидации узких мест в автоматизации локальных 

систем управления, в важности прессования. Все это подчеркивает 

актуальность темы исследования, заключающейся в построении программно-

аппаратных комплексов управления в производстве зольного кирпича. 

Для получения зольного кирпича требуется меньше производственных 

площадей, чем на заводах керамического кирпича, расходуется в 2 раза меньше 

топлива, в 3 раза меньше электроэнергии, в 2,5 раза ниже трудоемкость 

производства. В результате себестоимость зольного кирпича на 25...35 % ниже, 

чем керамического. Поэтому он продолжает занимать значительную долю в 

общем объеме выпуска стеновых материалов. При этом возрастает средняя 

марка кирпича, увеличивается выпуск пустотелого зольного кирпича и 

пустотелых блоков, что позволит снизить расход материалов и вес 

ограждающих конструкций и уменьшить суммарные приведенные затраты на 1 

м2 стены. Использование в производстве зольного кирпича расширяет 

сырьевую базу, обеспечивает сокращение расхода вяжущего на 35...40%. При 
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этом выдержка продукции в автоклавах уменьшается. На этой основе 

обеспечивается снижение себестоимости кирпича не менее чем на 15...20 % 

Думаю, что вопрос снижения себестоимости зольного кирпича в 

настоящее время очень актуальна и остра. Требуют разностороннего изучения и 

исследования. 

Постановка цели: 

 Целью диссертационной работы является анализ себестоимости 

продукции и разработка мероприятий, направленных на снижение 

себестоимости продукции предприятия и выявление резервов снижения 

себестоимости продукции; 

 предложение мероприятий по снижению производственных затрат. 

 разработка методов и средств построения систем автоматизации 

производством зольного кирпича на базе программно-аппаратных комплексов 

управления. Решение общей задачи исследования подразумевает 

последовательное поэтапное решение логически вытекающей из нее 

последовательности подзадач применительно к производству зольного 

кирпича. 

 формализация процесса преобразования информации при управлении 

предприятием, разработка структуры среды управления производством, 

выработка подходов к построению универсальных способов и средств 

реализации программно-аппаратного обеспечения; создание формального 

представления средств правления, реализация алгоритмов и программного 

обеспечение универсальных программно-аппаратных средств; 

 создание методики проектирования программно-аппаратных комплексов 

на базе универсальной среды управления; математическое описание процесса 

прессования, синтез оптимального закона управления; 

 построение локальной автоматизированной системы управления 

процессом прессования. 

Методы исследований. Методы исследований базируются на 

использовании исчисления предикатов, теории формальных языков, теории 
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аппеляционных баз данных, теории автоматического управления, методов 

оптимизации, регрессионного анализа. Расчеты выполнялись с применением 

средств вычислительной техники. 

Литературный обзор: 

В переработке отходов тепловых электростанций сделан прорыв. Зола, 

которая годами скапливалась и хранилась на отстойниках и отвалах стала 

основным компонентом в производстве незаменимого строительного материала 

– кирпича. Зола, как остаточный продукт после сжигания угля представляет 

собой соединение силикатов и алюминатов. Также в ее состав входят оксиды 

магния и кальция. По химическим показателям ее можно сравнить с цементом. 

Компонентный состав при этом подобен глине. Зола представляет собой 

вяжущее сырье. В процессе самоцементации при поглощении воды, она 

приобретает достаточную прочность. Благодаря этому свойству ее начали 

использовать в качестве включения в основном составе керамического кирпича. 

Технология изготовления включает в себя вибропрессование и паровую 

низкотемпературную обработку. Применение в процессе плазмы обеспечивает 

получение на поверхности изделия стекловидную пленку, которая не только 

защищает, но и добавляет пористость. Использование в технологии зольного 

сырья сокращает энергопотребление, тем самым снижая на 40% расходы на 

производство. Обусловлена эта экономия тем, что технологический процесс 

исключает энергозатратный вид обработки – обжиг. Кирпичи из золы имеют 

хорошее сцепление с цементным раствором. Блоки легко режутся, что 

значительно облегчает процесс укладки. Свойства материала позволяют 

производить блоки с четкими допусками по размерам, которые не превышают 

0,5 мм. Этот фактор позволяет существенно экономить на растворе, при этом 

кладка получается идеально ровной. По сравнению с обычным глиняным 

вариантом, кирпич из золы обладает рядом преимуществ: 

1. Улучшенная прочность, которая достигается за счет использования в 

качестве сырья зольного компонента. 

2. Теплопроводность блока превышает сравниваемый аналог в десятки раз. 
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3. Пористость поверхности значительно улучшает морозоустойчивость. 

4. Качество изделия позволяет использовать его в облицовочных работах, 

исключая дополнительную поверхностную отделку. 

5. Цветовая гамма представлена в достаточно широком диапазоне, 

удовлетворяя любые запросы потребителя. 

6. Продукт отлично ведет себя в суровых температурных условиях и не 

подвержен образованию грибка и плесени. 

7. Низкая стоимость повышает его конкурентноспособность. 

Замена в производстве глины на золу позволяет получать 

теплоизоляционный продукт высокого качества, экономить на снижении затрат 

на технологический процесс. Кроме этого ее использование снижает 

загрязнения окружающей среды за счет инновационной переработки 

вторичного сырья, предназначенного на утилизацию. 

Влияние полученных результатов на развитие науки и технологий 

Использование результатов диссертационной работы позволит снизить 

затраты на разработку программного обеспечения автоматизированных систем 

правления, придаст существующим системам управления дополнительные 

возможности в описании задач управления, гибкость, мобильность. 

Практическая значимость, реализуемость разработанных программно-

аппаратных средств подтверждена внедрением в производственных условиях. 

Разработанные и представленные в работе макробиблиотеки позволят 

пользователям на конкретных примерах изучить принципы описания 

трансляторов с помощью аппаратных средств. 

Результаты, полученные при построении математической модели процесса 

прессования, позволили учесть влияние закона движения прессующего штампа 

на определение плотности по высоте кирпича, что сделало возможным 

постановку задачи оптимизации и синтезировать оптимальный закон 

управления. Существовавшие эмпирические данные подтверждали 

эффективность ступенчатого приложения усилий прессования, но теперь стало 

возможным предложить оптимальные режимы приложения усилий, учесть 
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влияние различных видов добавок на качество кирпича-сырца. Кроме того, 

опираясь на предложенное математическое описание, построена система 

автоматизации процесса прессования на базе микропроцессорной техники. 

Таким образом, из полученных конечных результатов, вытекает не только 

теоретическая новизна, но и практическая значимость. Результаты 

исследования могут использоваться, как при дальнейшем совершенствовании 

предложенных формальных, структурных и технических решений, так и в 

качестве практического руководства при выработке подходов к автоматизации 

промышленных предприятий. Опыт создания и эксплуатации системы 

показал правильность выбранных решений, которые позволили автоматизировать 

процесс обработки зольного кирпича. Внедрение автоматизированной системы 

привело к повышению качества зольного кирпича на основе появившейся 

возможности более точного соблюдения технологических режимов и параметров, 

а также к росту энергоэффективности обработки кирпича за счёт снижения 

потребления пара. 

Использование предлагаемого изобретения позволяет повысить 

эффективность способа за счет снижения расхода сырья, обеспечить 

стабилизацию характеристик прочности, морозостойкости и линейных 

размеров зольного кирпича, изготовленного на основании заявляемого способа. 

Заключение 

В диссертационной работе решена задача автоматизации производства 

зольного кирпича на базе программно-аппаратных комплексов управления с 

использованием объектно-ориентированного подхода к построению среды 

правления на базе структуры информационной среды управления и 

универсального метода реализации программно-аппаратных средств 

управления. Таким образом, можно привести обобщенные итоговые результаты 

диссертационной работы. Исходя из исследования задач управления и 

формального анализа программно-аппаратных средств управления, логически 

обоснована необходимость разработки единого программного средства 

управления предприятием. Предложен способ организации единой 
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информационной БД, включающийся в использовании динамически 

изменяемых структур данных на базе атрибутов связи. Создана структура 

объектно-ориентированной среды управления предприятием, предложено 

использование для описания задач управления универсальных программно-

аппаратных средств, как наследуемого метода объектно-ориентированной 

среды. Проведенный анализ формальных график показал необходимость 

построения рационального формально-алгоритмического представления 

исходного языка с целью эффективной реализации подсистемы средств 

автоматизированного проектирования трансляторов. В итоге предложено 

формально-алгоритмическое представление инструментального языка в виде 

сети автоматов, даны практические рекомендации по выбору базового языка, 

организации сети автоматов и поставлена задача разработки универсальных 

программно-аппаратных средств. Республика располагает достаточными 

запасами разнообразного сырья для выпуска строительных материалов. Кроме 

того, в их производстве широкое применение находят отходы 

промышленности: шлаки металлургических и химических производств, зола 

теплоэлектростанций и другие вторичные ресурсы. Золы и шлаки ТЭС 

являются эффективным сырьем для изготовления силикатного кирпича. 

Применение топливных зол и шлаков в производстве рассматриваемого 

материала обеспечивается совокупностью их свойств: химическим 

взаимодействием с известью, дисперсностью, теплотворной способностью, 

способностью давать силикатный расплав. Кроме того, производимые в 

настоящее время силикатные изделия имеют высокое водопоглощение и 

водонасыщение, что приводит к недолговечности. В последние годы 

значительно возрастает интерес к использованию побочных продуктов и 

отходов промышленности в производстве строительных материалов, и этот 

путь является перспективным и актуальным, так как позволяет решать не 

только технико-экономические, но и острые экологические вопросы. 
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В условиях интенсивной урбанизации и постоянного роста населения 

городов, дефицита городских территорий необходимых под застройку, 

увеличения транспортных потоков и парковочных мест легкового 

автотранспорта вопрос эффективного градостроительного планирования 

является весьма актуальным. 

Научно доказано, с точки зрения основных экономических показателей, 

что компактный город значительно эффективнее, чем городская агломерация, 

объекты которой отдалены от центра и друг от друга. Компактное размещение 

населения, транспортной и социальной инфраструктуры, производственных 

помещений и складов позволяет более рационально использовать человеческие, 

энергетические и природные ресурсы. 

Во всех крупных городах мира идет процесс активного освоения 

подземного пространства для решения проблем инженерных и транспортных 

систем, автостоянок, объектов бытового обслуживания, торговли и складов. 

Как отмечает генеральный директор Объединения подземных строителей и 

проектировщиков, член Совета директоров ACUUS от Европы Сергей Алпатов 

в своем интервью: «Подземная урбанизация является основой формирования 

комфортных условий проживания граждан в мегаполисе. Очевидно, что 

развитие центральной части Петербурга и его новых микрорайонов невозможно 

без современной подземной инфраструктуры. Городу необходимы 

комплексные транспортно-пересадочные узлы, парковки, общественные 
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пространства, торговые галереи, зоны отдыха для горожан, безопасные 

пешеходные и велосипедные дорожки» [1]. 

На строительство пешеходных переходов вне проезжей части дороги с 

каждым годом выделяют все больше и больше финансовых средств. Так в 

Генеральном плане г.Санкт-Петербруг определены основные направления 

развития улично-дорожной сети, которые позволят обеспечить улучшение 

транспортных связей за счет ликвидации одноуровневых железнодорожных 

переездов, разделения транспортных и пешеходных потоков за счет 

строительства внеуличных пешеходных переходов. Как отмечает в своем 

докладе на тему: «Развитие улично-транспортной сети в Генеральном плане 

Санкт-Петербурга» заместитель начальника Управления инженерного 

оборудования города Алексей Смирнов: «завершение формирования 

Центральной дуговой магистрали в части строительства транспортных развязок 

и подземных пешеходных переходов относится к основным самым важным 

задачам развития улично-дорожной сети». 

Особенно актуально строительство внеуличных пешеходных переходов на 

опасных участках дороги и загруженных местах. Внеуличный пешеходный 

переход не только снижает количество аварийных ситуаций на дороге, но и 

разгружает автомобильный поток. Бесспорным достоинством, конечно же, 

является безопасность пешеходов. 

По данным Госавтоинспекции, количество аварий с участием пешеходов в 

Российской Федерации за 2015 год насчитывает 58221 случай [2]. 

Места, в которых чаще всего происходит ДТП с пешеходами, можно 

распределить по следующим группам: 

 регулируемый пешеходный переход; 

 нерегулируемый пешеходный переход; 

 места, не предназначенные для пешеходного перехода; 

По состоянию за 2015 год, Санкт-Петербург входит в тройку городов с 

наибольшим количеством аварий с участием пешеходов в Российской 

Федерации. 
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Статистику аварий, произошедших на пешеходных переходах в г. Санкт-

Петербург в 2015 г. можно представить следующей диаграммой: 

 

Рисунок 1. Количество ДТП и пострадавших при ДТП на пешеходных 

переходах в Санкт-Петербурге (по состоянию на 2015г.) 

 

Из диаграммы видно, что в каждом ДТП, участниками которых стали 

пешеходы, есть пострадавшие. Из чего можно сделать вывод, что наземный 

пешеходный переход типа «зебра» не отвечает требованиям безопасности, даже 

на регулируемых перекрестках. 

Решение этой проблемы требует устройства пешеходных переходов с 

развязкой движения в разных уровнях. 

По объемно-планировочным решениям можно выделить: 

  пешеходные переходы линейного типа - устраиваемые, на перегонах 

улично-дорожной сети и имеющие прямую или изогнутую в плане 

конфигурацию; 

 пешеходные переходы-распределители - развитые в плане пешеходные 

переходы, с многообразной конфигурацией - кольцевые, прямоугольные, 

разветвленные и другие, устраиваемые на транспортно-пересадочных узлах для 

разделения потоков пешеходов по разным направлениям, 
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По количеству пролетов в конструкции поперечного сечения внеуличного 

пешеходного перехода различают: 

 однопролетные пешеходные переходы - устраиваемые в виде тоннеля с 

прямоугольным сечением; 

 двух- и трехпролетные пешеходные переходы - имеющие 

прямоугольное сечение, усиленные одним или двумя рядами колонн в 

продольном направлении соответственно. 

Принимая решение, о строительстве пешеходного перехода, следует 

руководствоваться: характером окружающей застройки, ее историческую, 

культурную и архитектурную значимость; рельеф местности; степень 

использования подземного пространства в месте предполагаемого размещения; 

гидрогеологические и геологические характеристики; условия организации и 

безопасности движения транспорта и пешеходов. Объемно-планировочные 

решения пешеходных переходов должны учитывать интенсивность и 

направления движения основных пешеходных потоков. 

В условиях мегаполисов строительство подземных пешеходных переходов 

имеет большую актуальность. Преимущество подземного перехода заключается 

не только в безопасности пешеходов, но и в возможности использовать 

подуличное пространство в коммерческих целях. Современные технологии 

строительства позволяют вести подземные работы на любой глубине при 

условиях разных уровней сложности. По сравнению с надземным переходом, 

преимуществом подземного пешеходного перехода является меньший (почти в 

два раза) перепад высот (меньшее количество ступеней) между поверхностями 

дороги и прохожей части на переходе. В соответствии с действующими 

нормами расстояние от уровня проезда до низа конструкции надземного 

пешеходного перехода должно составлять не менее 5 м, длина пролета 

перехода может колебаться в значительных интервалах, но в основном этот 

размер находится в пределах 33 м. Сходы перехода имеют уклон около 1:3, а 

размер ступеней 12 х 36 см. 
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Актуальность застройки подземного пространства в городах вызвана не 

только усиливающимся перенаполнением автомобилями городских 

транспортных магистралей, но и спонтанно растущим количеством скоплений 

торговых точек, особенно в центральной части городов. Строительство 

подземных пешеходных переходов поможет быстрее преодолевать места с 

большим потоком пешеходов, как пешеходам, так и автомобилистам. 

Вследствие чего улучшится экология за счет уменьшения выхлопных газов, так 

как автомобилисту нет необходимости снова разгонять машину, а на малых 

оборотах расход сжигаемого бензина увеличивается в два с лишним раза. 
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Бетоном называют искусственный материал, который получается в 

результате склеивания (скрепления) естественных каменных материалов - песка 

и гравия или щебня - в монолитный прочный камень. Различаются бетоны по 

вяжущему веществу, с помощью которого скрепляются зерна естественных 

каменных материалов. Наибольшее распространение имеет цементный бетон, 

который изобрели в середине 19 века. С тех пор его состав существенно не 

изменился: цемент, песок, щебень и вода с добавлением суперпластификаторов-

разжижителей. Однако в мировом научном сообществе наиболее актуальной 

темой уже давно является применение и совершенствование бетонов нового 

поколения – High Performance Concrete (HPC) – высокофункциональных бетонов. 

Они состоят из 7 и более оптимально подобранных компонентов и по своим 

свойствам значительно превосходят традиционные. 

Характерной чертой современных бетонов является наличие в их составе 

значительного количества реологической матрицы, которая состоит из цемента, 

каменной муки, тонкого песка и воды с суперпластификатором (СП) или 

гиперпластификатором (ГП), в которой размещаются крупный песок-

заполнитель и щебень. Для того чтобы обеспечить высокой подвижностью 

такие бетонные смеси требуется достаточно большое количество 

реологической матрицы. В них крупный и мелкий заполнитель как бы 

«плывет», не встречая препятствий и сопротивления, тогда как в бетонах 

старого поколения при недостатке матрицы частички заполнителя мешают друг 

другу и для укладки такого бетона приходится применять виброуплотнение или 

добавлять воду, увеличивая тем самым пористость и снижая прочность [2]. 

mailto:antohan92@mail.ru
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Для увеличения объема реологической матрицы требуется увеличить долю 

тонкодисперсных компонентов, таких как цемент или каменная мука. 

Повышение доли цемента будет не рациональным, так как будет приводить его 

перерасходу и увеличению стоимости бетона, а также к увеличению усадки. 

Таким образом, целесообразнее вводить каменную муку в оптимальном 

соотношении с цементом. 

Одной из самых распространенных в российской практике производства 

High Performance Concrete каменной муки является пылевидный кварц, т.е. 

молотый до высокой удельной поверхности 250-500 м2/кг кварцевый песок. Его 

достоинствами является высокая реологическая активность, а при 

использовании его в бетонах наблюдается повышение плотности и снижение 

пористости. Используя данную тонкодисперсную добавку при оптимально 

подобранном соотношении, прочность бетонов может достигать 150 МПа и 

более. 

Имея такие технологические достоинства, у микрокварца есть и 

существенный недостаток – это повышенная себестоимость получения, которая 

связана с промывкой песка от глинистых частиц и последующей сушкой и 

помолом в мельницах, что требует значительных энергозатрат. В связи с этим 

пылевидный кварц теряет часть своих преимуществ и является мало 

востребованным в России. В связи с этим поиск горной породы для замены 

пылевидного кварца является достаточно актуальным. 

Выбирая ту или иную каменную породу, важным условием является 

совместимость цементов с химическими и минеральными добавками. Помимо 

этого они должны отвечать следующим требованиям: 

1) достаточная плотность (чтобы предотвратить движение воды и 

растворенного гиперпластификатора в поры частиц). По водопоглощению 

породы, которые пригодны для использования в тонкомолотом виде в качестве 

дисперсных наполнителей, можно классифицировать на 3 категории:  

I категория – водопоглощение не более 2% – является наиболее пригодным для 

получения бетонов всех марок до М1200; II категория – водопоглощение  
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от 2 до 4% – может быть использован для получения бетонов марок до М1000; 

III категория – водопоглощение от 4 до 6% – может быть использован для 

бетонов марок до М800. 

2) высокая дисперсность и должны быть измельчены до 

микромасштабного уровня от 0 до 120 мкм для образования текучей 

дисперсной системы, т.е. иметь удельную поверхность в пределах  

300-500 м2/кг. Породы вулканического происхождения в своем большинстве 

являются плотными (литой или кристаллической структуры). Пористые 

вулканические породы (пеплы, туфы, пемзы) имеют замкнутую пористость с 

алюмосиликатными перегородками пор и при измельчении тонкие частицы не 

поглощают воду. 

3) должны обладать реологической активностью, которая сопоставима с 

активностью цемента или близка к ней. Увеличение водопотребности смеси 

цемента с тонкодисперсным наполнителем по сравнению с чистым цементом 

допускается до 10-15%. Наполнитель является непригодным в том случае, если 

водопотребление будет увеличиваться по сравнению с цементом до 25-28% и 

более. 

4) наличие положительного заряда частиц тонкодисперсного наполнителя, 

потому что все СП и ГП являются анионактивными и отрицательно 

заряженными функциональными группами, что способствует адсорбции 

полиионов гиперпластификатора на поверхности частиц, тем самым увеличивая 

подвижность смеси. На отрицательно заряженных частицах ионы ГП не 

осаждаются и их реологическое действие незначительно (кварцевый песок, 

диатомит, опока). Несомненно их поверхность можно перезарядить, вследствие 

чего можно заметить сравнительную растекаемость минеральной и цементно-

минеральной суспензий. 

Для того чтобы определить физико-технические характеристики сырьевых 

материалов используется методика оценки с целью их пригодности в качестве 

реологически-активной добавки для производства порошково-активированных 
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бетонов нового поколения марок М250-М1200 со снижением расхода цемента в 

1,5-2,0 раза [4-6]. 

В соответствии с данной методикой в первом тесте определяется 

водопоглощение по массе зерен щебня фракции 15-20 мм до постоянной массы 

в течение не менее 48 часов. Результаты исследования различных по 

происхождению горных пород приведены в таблице 1. По результатам теста 

видно, что наименьшим водопоглощением обладают породы магматического 

происхождения, такие как базальт, гранит, диабаз. Также в качестве каменной 

муки можно использовать такие карбонатные породы как доломит, 

Воронежская область и известняк Медвежья Гора, г. Тольятти. 

Таблица 1. 

Водопоглощение горных пород 

Порода Водопоглощение, % Порода Водопоглощение, % 

Диатомит природный 

Пензенская обл. 
120 Опока, Пензенская обл. 60-80 

Базальт Кемеровский 0,11 Песчаник Саловский 1,4 

Известняк г. Исса, 

Пензенская обл. 
7-16 

Известняк Медвежья 

Гора, г. Тольятти 
0,7-0,8 

Гранит 0,09-0,15 Доломит г. Воронеж 0,5-1 

Диабаз Кемеровский 0,1 Песчаник Никольский 5-12 

 

Наиболее подходящим для использования в производстве бетонов из 

пород Пензенской области является песчаник Саловского месторождения с 

водопоглощением 1,4%. Однако, данное месторождение не разрабатывается. 

Известняк Иссинского и песчаник Никольского месторождений оказались 

неоднородны по пористости в различных кусках. Открытая пористость 

колебалась в пределах 5-16%. Как видно по минимальному пределу песчаник и 

известняк удовлетворяют требованиям по пористости. Наибольшим 

водопоглощением обладают горные породы осадочного происхождения – опока 

и диатомит – 60-80% и 120% соответственно. 

Анализируя породы, которые распространены в Пензенской области, 

делается заключение о том, что наиболее подходящими для НРС-бетонов в 

качестве тонкодисперсной каменной муки являются осадочные породы: 
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песчаник и известняк. Обе эти породы в настоящее время активно 

разрабатываются промышленным способом. Однако требуется проведение 

дополнительных исследований для подтверждения реологической активности. 

Во втором тесте оценивают качество каменной муки посредством 

определения расплыва её индивидуальной водной суспензии, а также в смеси с 

цементом и суперпластификатором и определение водоредуцирующего 

(водопонижающего) эффекта. 

Результаты эксперимента по тестированию суспензии Красноярского 

цемента и суспензии цемента с каменной мукой из известняка (Sуд=320 м2/кг) и 

песчаника (Sуд=380 м2/кг) приведены в таблице 2. В качестве 

гиперпластификатора использовался Melflux 5581F (1% от массы цемента). 

Видно, что суспензия из двух порошков – цемента и известняковой муки в 

соотношении 1:1 с ГП требует меньшего количества воды для получения 

одинакового расплыва. Водоредуцирующий (водопонижающий) эффект 

гиперпластификатора в этой суспензии на 13% выше при соотношении, чем на 

цементной суспензии. 

Таблица 2. 

Результаты тестирования суспензии Красноярского цемента и суспензии 

цемента с каменной мукой из известняка и песчаника 

Цемент/ 

Каменная 

мука 

В/Ц, В/Т 
Расплыв, мм 

Вэф В/Ц, В/Т 
Расплыв, мм 

Вэф 
без ГП с ГП без ГП с ГП 

Известняк Песчаник 

1/0 
(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,215 
285 300 2,1 

(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,215 
300 285 2,09 

1/0,5 
(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,2 
285 310 2,25 

(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,215 
310 285 2,09 

1/1 
(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,19 
290 310 2,37 

(В/Ц)н=0,45 

(В/Ц)п=0,22 
305 285 2,05 

 

Для изготовления бетонов марки не выше М300 может использоваться 

соотношение «цемент: каменная мука» равное 1:1. Более рациональным 

соотношением материалов в бетонах будет 1:0,5. На основании проведенного 

исследования пород можно сделать вывод, что в Пензенской области имеются 

каменные породы, которые могут быть использованы в качестве реологически-
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активной тонкодисперсной минеральной добавкой для производства 

современных бетонов повышенной эффективности. Такими породами являются 

известняк Иссинского и песчаники Никольского и Саловского месторождений. 

Таким образом, используя каменную муку из пород, которые отобрали в 

результате тестирования, были изготовлены порошково-активированные 

песчаные и щебеночные бетоны [1, 3]. Главным требованием было то, что все 

они были изготовлены без использования реакционно-активной 

пуццоланической добавки – микрокремнезема, что в свою очередь, 

существенно снижает стоимость бетонов и расширяет географические 

горизонты использования БНП за счет введения в бетонное производство 

местных материалов. 

Водопоглощение изготовленных бетонов через трое суток насыщения 

находится в пределах 2-3% и не превышает значений водопоглощения 

традиционных тяжелых щебеночных бетонов старого поколения с высоким 

расходом плотного щебня и количеством цемента 300-400 кг/м3. Усадочные 

деформации находятся в диапазоне 0,3-0,4 мм/м, т.е. также не превышают 

допустимых значений для тяжелого бетона. 

Удельный расход цемента на единицу прочности порошково-

активированных песчаных бетонах в среднем составляет от 5,96 кг/МПа. Более 

низкие удельные показатели расхода цемента получены у малоцементных 

порошково-активированных щебеночных бетонов, где минимальное значение 

Ц𝑅сж

уд
= 3,3 − 5,4 кг/МПа. Необходимо отметить, что для песчаных бетонов 

старого поколения Ц𝑅сж

уд
= 12 − 14 кг/МПа, а для бетонов переходного 

поколения с СП удельный расход обычно составляет от 9 до 12 кг/МПа и более. 

Самые лучшие бетоны переходного поколения с микрокремнеземом имеют 

удельный расход цемента 6-8 кг/МПа.  

В результате проведенных исследований и экспериментов установлено, 

что удельный расход цемента на единицу прочности при сжатии, является 

всеобъемлющим оценочным критерием всех бетонов и значительно ниже, чем в 

бетонах старого и переходного поколений с СП, а водопоглощение этих 
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бетонов находится в пределах от 1,7 до 3,0%, что гарантирует высокую 

водостойкость, низкую водопроницаемость и морозостойкость, и определяет их 

долговечность. 
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На данном этапе развития строительной индустрии одним из самых 

популярных строительных материалов является гипс. Этот 

многофункциональный быстро схватывающийся материал эффективен в 

корректировке различных изъянов поверхности, а также безупречно подходит 

для выполнения разного рода отделочных работ. (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Области применения гипсового сырья 

 

Для выравнивания внутренних потолков и стен посещения в основном 

используется гипсовая штукатурка. По сравнению с цементной штукатуркой у 

этого вещества есть множество бесспорных преимуществ. Во–первых – это 

существенная толщина слоя при сплошном оштукатуривании поверхностей. 

Гипсовая штукатурка должна наноситься слоем не более 60 мм и не имеет 

необходимости дополнительного армирования сеткой, как в том нуждается, 
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например, цементная штукатурка, предельно допустимый слой нанесения 

которой равен 15 мм. Во - вторых, имеет ускоренные сроки затвердевания и 

малая доля стяжки материала, в дополнение ко всему незначительный расход 

по сравнению с другими видами штукатурки. Еще одним плюсом гипсовой 

штукатурки может служить низкий показатель теплопроводности, что очень 

благоприятно сказывается на микроклимате помещения. 

Высокая гигроскопичность гипсовой штукатурки позволяет ей впитывать 

избыточную влагу и выступать своеобразным регулятором влажностного 

режима помещения [3]. 

Гипсокартонные или гипсоволокнистые (ГВЛ) панели обширно 

используются в облицовке стен, перегородок, коробов, потолков. Разница у 

предоставленных выше материалов в том, что гипсокартонная панель 

представляет собой сердечник из прессованного гипса, обернутый несколькими 

слоями тонкого картона, в то время как гипсоволокнистая панель армируется 

волокнами целлюлозы по всей площади изделия. Оба материала экологичны, 

доступны в применении, обладают высокими тепло- и шумоизоляционными 

характеристиками, и поэтому широко востребованы в качестве отделочных 

материалов. При этом панели ГВЛ благодаря особому типу армирования имеют 

такие малохарактерные для гипса свойства, как высокая прочность на изгиб и 

повышенная морозостойкость. Для противопожарной защиты здания могут 

использоваться огнеупорные листы ГЛВ. 

Неоспоримые преимущества гипсовых материалов, однако, не исключают 

их недостатки. Основными недостатками материалов на основе гипса являются 

низкая прочность и влагостойкость. Последнее свойство гипса служит 

причиной возникновения такой проблемы, как биокоррозия гипсовых 

материалов [3]. 

Исследование большого количества общественных зданий и сооружений, 

эксплуатируемых в условиях превышающих нормальные показатели 

температуры и влажности, доказало, что вышеуказанные факторы 

предоставляют все необходимые условия для развития колоний плесневых 
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грибов [1, 2]. Объектом атаки и средством распространения таких грибов 

(микомицет) являются стены церквей и монастырей, винных погребов, 

пищевых предприятий, текстильных фабрик и плавательных бассейнов. 

Мощный ферментативный аппарат микомицет служит катализатором 

разрушительных многих химических процессов и позволяет грибкам и плесени 

эффективно развиваться на поверхностях строительных материалов, спокойно 

выдерживать перепады температур и активно регенерировать. Крупный ущерб 

строительным материалам приносят грибы рода Aspergillus, относящиеся к 

грибам-технофилам, способным размножаться как на природных, так и на 

синтетических материалах.  

Процесс биодеструкции состоит из следующих этапов (рис. 2) [4, 5]: 

1) Заселение и адсорбция плесневых грибов на поверхности изделий 

2) Образование колоний и накопление продуктов их метаболизма 

3) Активизирование процессов биоразрушения за счет одновременного 

воздействия разнообразных факторов. 

 

Рисунок 2. Схематическое изображение биодеструкции 

 

Колонии микомицет в процессе жизнедеятельности синтезируют и 

выделяют на поверхность материала различные виды органических кислот. 

Наибольшей растворяющей силой обладают щавелевая, лимонная и 

глюконовая кислоты, образующие легкорастворимые кальциевые соли и 

комплексные соединения с силикатами и алюминатами кальция [1, 2]. Выходит 

что, гипсовые материалы, вследствие высокого содержания кальцитов, создают 

комфортную для грибков и плесени среду. Это означает, что поселяясь на 

поверхности такого материала, биовредители имеют всё необходимое для 

существования и размножения, которое зачастую сопровождается отравлением 
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воздуха помещения выбросами ядовитых спор, вызывающих опасные 

инфекционные заболевания у человека. Риск заражения такими заболеваниями 

делает проблему борьбы с биокоррозией гипсовых отделочных материалов 

особенно актуальной. 

На сегодняшний день приоритетным средством борьбы с биологическими 

вредителями является применение биоцидов. Несмотря на огромный 

ассортимент составов биоцидного действия, представленных на 

потребительском рынке, все они имеют общий первостепенный недостаток. На 

поздней степени заражения материала, на него наносятся биоциды, когда 

продукты биокоррозии становятся видны невооруженным глазом. Естественно 

всё это затрудняет процесс борьбы с вредными организмами, потому что в 

данном случае не учитываются такие важные факторы, как риск вторичного 

оседания спор микомицет на поверхность стройматериала и малое количество 

времени воздействия биоцидного компонента. 

Подводя итог всего вышесказанного, самым оптимальным умозаклю-

чением в поиске способов борьбы с биокоррозией могло бы стать применение 

биостойкого материала, выведенного путём внедрения биоцида в состав 

материала и обладающего фунгицидными характеристиками. Использование 

этого материала позволит в несколько раз увеличить сроки эксплуатации 

строительных конструкций и уменьшить затраты на борьбу с биовредителями. 

Применение биостойкого гипсового материала для внутренней отделки 

помещений поможет предотвратить заражение помещений грибковыми 

инфекционными заболеваниями, а так же в целом улучшить их микроклимат и 

гигроскопичность помещения. 
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Современное строительство требует значительных затрат материальных 

ресурсов. Вопросы экологии, ресурсосбережения и энергосбережения, в 

настоящее время выходят на первый план. В промышленности строительных 

материалов они особенно актуальны. Непрерывно возрастающая потребность в 

различных вяжущих и заполнителях для бетонов и растворов многократно 

обостряет актуальность этих вопросов и требует новых подходов в их 

разрешении. Для решения такой задачи применяют производство вяжущих и 

материалов на их основе из отходов промышленности. 

Одним из крупных отходов является фосфогипс. Фосфогипс – это 

многотоннажный и довольно обременительный отход производства 

концентрированных минеральных удобрений. Он представляет собой порошок 

или гранулы и содержит от 78 до 95% гипса и поэтому относится к гипсовому 

сырью. В составе фосфогипса содержится до 4-5% примесей и редкоземельных 

элементов. Химический состав примесей, выделенных из кристалла 

фосфогипса, включает следующие соединения: 

Таблица 1. 

Состав примесей, выделенных из фосфогипса 

 

 

Фосфогипс имеет достаточно высокий показатель схватываемости, из него 

изготавливают гипсовые вяжущие, которые затем применяют в строительной 
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индустрии. При качественной промывке и обработке фосфогипса можно 

получить высококачественный гипс. 

Из вяжущих, полученных на основе фосфогипса, добавляя различные 

наполнители, получают акустические и декоративные плиты, перегородочные 

блоки и плиты, кирпичи, гипсокартонные листы. Кроме того его можно 

применять при производстве цемента в качестве основного вяжущего, потому 

что он обладает для этого всеми нужными свойствами. 

Существует способ получения гипсового вяжущего по технологии 

Литовского НИИ строительства и архитектуры. По данной технологии 

исходный фосфогипс не промывают, а создают условия для прохождения 

процесса превращения активных форм фосфатов в труднорастворимые 

соединения группы гидроксила-патита. Для этого осуществляют 

нейтрализацию фосфогипса известью в жидкой пульпе (рис. 1). После полной 

нейтрализации фосфогипс фильтруется до влажности 20-30%, высушивается в 

сушильном барабане и поступает в варочный котел, где происходит процесс 

дегидратации. 

 

Рисунок 1. Схема производства строительного гипса из фосфогипса 

 

На рисунке 1 приняты следующие обозначения: 1-транспорт фосфогипса; 

2-мостовой грейферный кран; 3-склад фосфогипса; 4-питатель винтовой;  

5-ленточный конвейер; 6-реактор нейтрализации; 7-насос; 8-бункер извести;  

9-дозатор; 10-барабанный вакуум-фильтр; 11-питатель; 12-сушильный барабан; 



36 

 

13-ресивер; 14-насос; 15-сборник фильтра; 16-насос; 17-скрубер; 18-ленточный 

конвейер; 19-элеватор; 20-ленточный конвейер; 21-бункер; 22-гипсоварочный 

котел; 23-бункер томления; 24-винтовой конвейер; 25-элеватор; 26-бункер;  

27-дозатор; 28-шаровая мельница; 29-элеватор; 30-бункер строительного гипса. 

Полученный строительный гипс соответствует стандартным требованиям: 

водопотребность для нормальной густоты- 60-70%, начало схватывания  

6-12 мин, конец - 10- 20 мин, 2-часовая прочность на сжатие 5-6, на изгиб 2,4-

3,0 Мпа [3]. 

Используя упрощенную технологию можно получать гипсовое вяжущее из 

фосфогипса, который выдерживают длительное время в отвалах. Полученный 

отвальный фосфогипс содержит в несколько раз меньшее количество 

растворимых фосфатов, что в свою очередь позволяет избежать их отмывки. 

При смешивании отвального фосфогипса с 1-3% негашеной извести 

происходит практически полная нейтрализация остающихся в нем кислых 

примесей. Из нейтрализованного известью отвального фосфогипса обжигом 

при 140-170 °С в сушильном барабане или варочном котле возможно получение 

гипсового вяжущего, по свойствам удовлетворяющего требованиям на 

строительный гипс [1]. 

Вышеописанная технология упрощает производство гипсового вяжущего 

из фосфогипса и дальнейшее использование полученного вяжущего в 

строительных растворах и бетонах. 

Существует метод получения гипсового вяжущего в ходе термической 

обработки фосфогипса при температуре 155-160°С в присутствии добавки 

этаноламина, добавку в количестве 0,001% - 0,005% от всей массы вводят в 

ходе термической обработки сырья в гипсоварочный котел. Этаноламин 

вводится в фосфогипс с целью нейтрализации растворимых 

фосфорнокислотных примесей, в результате чего образуется нерастворимая 

соль, и тем самым обеспечивается высокая прочность вяжущего. 
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Данный метод можно применять на гипсовых заводах, которые работают 

по общепринятым технологиям производства гипсового вяжущего из 

природного гипсового сырья в гипсоварочных котлах. 

Вместо добавки этаноламина используют триэтаноламин. Наиболее 

оптимальное количество добавки триэтаноламина составляет от 0,001% до 

0,005% от всей массы. Этого вполне достаточно для нейтрализации вредного 

влияния растворимых фосфорнокислотных примесей в фосфогипсе. 

Продолжительность загрузки котла измельченным фосфогипсом составляет  

20-25 мин. Затем повышают температуру до 155-160°C в течение 55-60 минут. 

Длительность дегидратации до полуводного гипса составляет около  

30-35 минут. Общий цикл термической обработки фосфогипса - 105-120 минут. 

Готовое вяжущее выгружается в бункер для томления, а после этого 

отправляется в емкости с целью хранения и использования. Из полученного 

вяжущего изготавливаются образцы, которые испытываются по ГОСТу  

125-79 для сопоставления результатов с прототипом. 

Прочности полученного гипсового вяжущего в предлагаемом способе и 

прототипе равноценны. Предложенный способ достаточно прост в исполнении 

и исключает подготовительные операции, которые связаны с нейтрализацией в 

фосфогипсе различных примесей: помол, тепловую обработку в водном 

растворе добавки, промывку, подсушку и измельчение [4]. 

Всесоюзный научно-исследовательский институт строительных 

материалов и конструкций (ВНИИстром) им. Петра Петровича Будникова в 

результате многочисленных исследований предложил способ получения 

высокопрочных гипсовых вяжущих обработкой исходного фосфогипса в 

растворах кислот или солей, имеющих температуру кипения 105-120°С, с 

промывкой и высушиванием готового продукта. 

В данном методе для значительного повышения экономичности 

автоклавного способа переработки фосфогипса используется ликвидация 

сушки, помола, а в перспективе и фильтрации продукта автоклавной обработки. 
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На эти стадии расходуется около 45% капитальных, около 50% текущих, более 

60% тепловых и энергетических затрат. 

Процесс получения вяжущего заключается в дегидратации гипса, который 

содержится в фосфогипсе, до полугидрата, а процесс изготовления изделий - в 

обратном: гидратации полугидрата до гипса в большом избытке воды. Таким 

образом, наблюдается парадоксальный факт: при влажном исходном сырье 

(фосфогипс) и влажном готовом продукте (гипсовые изделия) на 

промежуточной стадии технологического процесса посредством сушки 

получают порошкообразный продукт (гипсовое вяжущее), который при 

изготовлении изделий на этом же предприятии уже через короткий промежуток 

времени снова смешивают с водой. Также эффективно производство изделий 

непосредственно из фосфогипса по одностадийной технологии, 

предусматривающей осуществление обоих химических процессов - 

дегидратации двуводного гипса и гидратации образуемого полугидрата - в 

пределах одного технологического цикла (рис. 2). Дегидратация полученного 

гипса протекает по принципу «самозапаривания», т. е. в формах повышенной 

плотности кристаллизационная вода выделяется в капельножидком состоянии, 

оставаясь в порах зерен и пустотах кристаллической решетки гипса. 

 

Рисунок 2. Принципиальная схема переработки фосфогипса в изделия без 

промежуточного получения порошкообразного вяжущего 
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На рисунке 2 приняты следующие обозначения: 1-агрегат для 

модификации фосфогипса; 2-насос; 3-автоклав непрерывного действия;  

4-фильтр; 5-смесительно-активирующий агрегат; 6-машина для формования 

изделий; 7-изделия. 

По этой технологии изделия можно формовать на установках, состоящих 

из двух пуансонов и наружной опалубки. Верхний пуансон служит 

выталкивателем отпрессованного изделия. В форму засыпают гипсовое сырье, 

разравнивают его, а затем верхний пуансон приводят в соприкосновение с 

поверхностью порошка. Таким способом создается замкнутое пространство, в 

котором производят термическую обработку фосфогипса, после чего 

полученную гидратирующуюся массу прессуют. Опалубку с затвердевших 

изделий снимают при температуре ниже 40 °С [2]. 

Известен способ получения гранулированного фосфогипса, который 

применяется в качестве регулятора сроков схватывания цемента и других 

вяжущих взамен природного гипсового камня. 

Данный способ заключается с том, что в двухвальном смесителе 

изготавливается смесь сырьевых компонентов, которая содержит по массе  

60-70% влажного фосфогипса и 30-40% пыли электрофильтров вращающихся 

цементных печей. Пыль электрофильтров вращающихся цементных печей, из-

за своей высокой активности, обладает способностью связывать содержащуюся 

в фосфогипсе воду, в результате чего для того, чтобы обеспечить необходимую 

пластичность в смесь могут ввести дополнительное количество воды. Готовая 

смесь подается на грануляцию в дырчатые вальцы, в которых и происходит 

формирование гранул. На выходе из дырчатых вальцов гранулы сразу 

опудриваются тонкодисперсным минеральным порошком, который обладает 

вяжущими свойствами. В качестве опудривающего материала может быть 

использована пыль электрофильтров вращающихся цементных печей, сухая 

зола-унос ТЭЦ, известняковая или доломитовая мука, пыль-унос производства 

ферросилиция и др. По фазовому составу фосфогипс состоит в основном из 

дигидрата сульфата кальция и полугидрата сульфата кальция, в небольших 
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количествах присутствуют примеси водорастворимых солей фосфорной и 

фтористоводородной кислот, кремнезема, солей Mg, AI и щелочных металлов. 

В цементной пыли вращающихся цементных печей содержатся 

клинкерные минералы, карбонат и оксид кальция, а также значительное 

количество щелочей, т.е. цементная пыль содержит комплекс веществ, которых 

необходимо и достаточно для того, чтобы полностью нейтрализовать 

кислотные остатки, которые содержатся в фосфогипсе. Продукты 

нейтрализации представляют собой сложные водорастворимые комплексы и 

соли. Благодаря сочетанию физических и химических свойств фосфогипса, 

связующего и опудривающего материала в короткие сроки после завершения 

процесса гранулирования достигается высокая прочность гранул, 

нейтрализация кислотных остатков как внутри вещества гранул, так и полная 

их нейтрализация на поверхности гранул. За счет применения высокоактивных 

тонкодисперсных порошков для опудривания достигается высокая прочность 

сцепления опудривающего слоя с материалом гранул при минимальной его 

толщине, которая, в принципе, ограничивается 1-2 слоями микрочастиц 

порошка. Гранулированию подвергается фосфогипс с исходной влажностью 20-

25%. Активность пыли электрофильтров вращающихся печей и ее 

водопотребность настолько высоки, что при реализации способа требуется 

ведение в сырьевую смесь дополнительного количества воды, которая 

связывается полностью, что позволяет исключить из технологического 

процесса операцию сушки. 

Полученные гранулы фосфогипса имеют начальную прочность на сжатие 

2,0-2,4 МПа. С течением времени происходит дальнейший рост прочности, 

которая на третьи сутки достигает 7,0-9,0 МПа. 

Опудривание гранул фосфогипса тонкодисперсным минеральным 

порошком препятствует их агрегатированию, а также связывает активные точки 

поверхности гранул, что делает их еще более прочными. 
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Высокая прочность в ранние сроки твердения позволяет использовать и 

транспортировать гранулированный фосфогипс непосредственно после 

изготовления. 

Использование предложенного способа позволяет упростить 

технологический гранулирования фосфогипса, повысить прочность и 

транспортабельность гранул, а полученный продукт может применяться в 

строительных растворах и бетонах. 

Вывод: процесс переработки отходов, которые содержат фосфогипс, 

целесообразен для получения гипсовых вяжущих, которые в дальнейшем 

можно использовать в строительных растворах и бетонах. Полученный 

фосфогипс применяют в строительных растворах и бетонах, что позволяет 

сэкономить на утилизации отходов, улучшить экологическую обстановку, 

упростить эксплуатацию предприятий и получить высокопрочный 

строительный гипс. 
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Исследование теплоизоляционных свойств различных материалов уже 

давно показало, что во всех типах теплоизоляции «работает» воздух, 

заключенный в порах материала, так как именно он является хорошим 

изолятором. Следовательно, качество неорганических теплоизоляционных 

материалов определяют пузырьки воздуха, изолированные от конвективного 

теплообмена и увлажнения прослойками (пленками) твердого вещества. 

В последние годы получили распространение различные виды ячеистых 

бетонов, имеющие объемную массу в пределах 300-700 кг/м3. Поровая 

структура ячеистого бетона, состоящая из сообщающихся пор, делает его 

способным к поглощению воды при контакте с ней от 25-35 до 60-70 % массы, 

а при сорбционном увлажнении до 5-7 % массы [6, c. 156]. Применение 

различных способов гидрофобизации поверхности изделия из облегченных 

бетонов обычно сопровождается ухудшением их воздухопроницаемости, 

поэтому в домах из таких блоков нужно частое проветривание. Кроме того, 

теплоизоляционные свойства ограждающих конструкций из ячеистого бетона 

существенно ухудшаются за счет кладочных швов, работающих как «мостики 

холода». 

mailto:ir.nikonova2011@yandex.ru
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Не меньшее распространение получают и ограждающие конструкции 

зданий, представляющие собой двух- трехслойные композиции, которые 

составлены из высокопрочных несущих материалов и теплоизоляционных 

слоев минеральной ваты, пенопластовых или пенополистирольных плит. 

Однако возведение на стройплощадке многослойных оболочек увеличивает 

стоимость строительства до 30-35 % [3, c. 89]. 

Возврат к однослойным ограждающим конструкциям является 

радикальным путем снижения их стоимости, в том числе приводящим к отказу 

от дорогостоящих, горючих и небезопасных по экологическим параметрам 

полимерных теплоизоляционных материалов. В связи с повышением 

требований по огнестойкости всех материалов и конструкций для жилых и 

общественных зданий это стало особенно важно. Поэтому такое повышение 

требований открывает путь для возведения однослойных ограждающих 

конструкций из легкого бетона. 

Массовое применения легких бетонов началось всего несколько десятков 

лет назад. В РФ создана мощная база производства заполнителей для легких 

бетонов: построены десятки заводов, созданы и работают коллективы 

высококвалифицированных специалистов. Применение легких бетонов в 

строительстве отражается на многих показателях [2, c. 327]: 

 снижение стоимости строительства на 7-20%; 

 сокращение расходов бетонов на 20-25%; 

 уменьшение расхода арматурной стали на 5-15%; 

 снижение трудовых затрат на 50% и увеличение производительности 

труда на 20%; 

 уменьшение веса здания и соответственно уменьшение объема 

транспортных перевозок на 30-40%. 

При наличии довольно-таки хороших теплозащитных свойств, 

незначительного веса, большей по сравнению с обычными бетонами 

долговечностью, достаточной звукоизоляцией и другими имеющимися 



44 

 

преимуществами, основным назначение легких бетонов является их 

использование в ограждающих конструкциях. 

Применение теплоэффективных ограждающих конструкций диктуется 

ускоренным ростом энергопотребления в России, создающим напряженность 

энергетического баланса, приводящем к истощению природных запасов и 

удорожанию органического топлива, угрожающим интересам охраны 

окружающей среды. Установлено, что около 50 % добываемого в стране 

органического топлива расходуется на производство электроэнергии и тепла [5, 

c. 21]. 

Строительными средствами может быть достигнуто сокращение 

теплопотерь здания внедрением ограждающих конструкций, обладающих 

оптимальной теплозащитой и герметичностью, созданием прогрессивных 

объемно-планировочных решений зданий. 

Одним из путей уменьшения теплопотерь является увеличение 

термического сопротивления сплошного ограждения. Если раньше оно 

принималось минимальным по санитарно-гигиеническим требованиям Rmin, то 

сейчас его требуется оптимизировать по критерию «приведенных затрат». С 

ростом стоимости топлива приведенные затраты сдвигаются в сторону 

увеличения термического сопротивления. За рубежом R возросло в ряде стран 

на 300-400%, а в нашей стране в 1,5-2 раза. Повышения термического 

сопротивления сплошного ограждения можно достигнуть, применяя легкие 

бетоны [4, c. 244]. 

Основными характеристиками легких бетонов являются предел прочности 

при сжатии и плотность, наибольшее значение для его практического 

применения имеют механические, деформативные и теплофизические свойства. 

На плотность и прочность большое влияние оказывает состав и свойства 

зерновых заполнителей, так они занимают до 90 % объема в таких бетонах. Но 

тем не менее прочность цементного камня также оказывает большое влияние на 

прочность легких бетонов. Прочность также зависит от водоцементного 
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отношения, от расхода заполнителей и цемента, от способа приготовления и 

укладки смеси. 

Изменяя расход вяжущих, можно регулировать плотность бетона, и, 

соответственно, его прочностные свойства. 

Важным показателем деформативных свойств бетона является его усадка, 

связанная с потерей влаги. Легкие бетоны на плотных заполнителях имеют 

небольшую величину усадки, примерно в 1,5 раза меньше обычного бетона. 

Одним из важных свойств легкого бетона является водостойкость, которая 

характеризуется коэффициентом размягчения, показывающим потерю части 

прочности при насыщении образца водой. Водостойкость зависит от вида 

вяжущего и заполнителя, а также от условий твердения бетона. 

Кроме указанных выше свойств легкий бетон обладает деформативными 

свойствами, которые характеризуются модулем упругости, коэффициентом 

Пуассона, динамическим модулем упругости, растяжимостью, сжимаемостью. 

Не менее важным свойством легкого бетона является морозостойкость, 

которая зависит от вида заполнителя и цемента, водоцементного соотношения 

и др. Даже при малых расходах цемента легкие бетоны выдерживают 

испытания на морозостойкость при 10 циклах попеременного замораживания и 

оттаивания. 

Так как легкий бетон используется в основном, как стеновой материал, 

особое значение приобретают его теплозащитные свойства. Эти свойства 

легкого бетона зависят от его пористости и характеризуются в основном 

показателями водопоглощения, влажности, капиллярного подсоса, 

воздухопроницаемости, теплоусвоения и теплопроводности. 

Теплофизические свойства легкого бетона непосредственно зависят от его 

пористости. Наибольший объем открытых пор имеют бетоны, изготовленные 

на однофракционном крупном заполнителе с величиной зерен 20-40 мм, что 

дало максимальную объемную пористость – 38 %. Минимальную объемную 

пористость – 24 % дает зерновой состав заполнителей (по массе): 50 % фракций 

размером 5-10 мм и 50 % фракций размером 20-40 мм [1, c. 86]. 
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Водопоглощение и водоотдача легкого бетона зависят от объема открытых 

пор. Сорбционная влажность легкого бетона во много раз ниже его полного 

водопоглощения. Результаты испытаний показали, что даже в воздушно-

влажных условиях влажность легкого бетона на пористых заполнителях не 

превышает 5 % по массе. Следовательно, при применении легкого бетона в 

качестве стенового материала можно принимать этот показатель в 

теплотехнических расчетах стен. 

Таким образом, на основе сравнения различных материалов, используемых 

для возведения монолитных ограждений, можно сделать вывод о том, что 

легкие бетоны обладают более высокими теплотехническими, технико-

экономическими и эксплуатационными свойствами, что делает их на 

сегодняшний день наиболее привлекательными для устройства теплоэффек-

тивных ограждающих конструкций. 
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Специалисты, занимающиеся проектированием зданий и сооружений, в 

течение долго времени старались снизить потери от землетрясений, делая 

прочнее стены, колонны, перекрытия. Однако современное строительство в 

условиях сейсмической опасности должно основываться на принципиально 

новых подходах. Это значит, что вместо использования всё более прочных 

несущих конструкций необходимо применять более лёгкие, гибкие и 

экономичные конструкции, а также надо разрабатывать новые методы и 

способы повышения сейсмостойкости. Чтобы осуществить вышеперечис-

ленные положения, защитить сооружения от разрушения, необходимо 

решительно уменьшать нагрузки от землетрясений, сейсмических воздействий. 

Для реализации сейсмостойкого строительства необходимо разрабатывать 

современные методы и способы повышения сейсмостойкости зданий и 

сооружений. Решение этой задачи позволит усилить строительные объекты в 

сейсмически активных районах, повысить безопасность строительства и 

качество строительных работ. Вопрос этот сегодня чрезвычайно важен для 

специалистов, проектирующих здания и сооружения в сейсмических районах. 

Кроме того, ужесточение требований по сейсмичности за последние 50 лет 

привело к тому, что большинство объектов строительства не соответствуют 

уровню сейсмической угрозы и не отвечают требованиям безопасности. 

Поэтому вопрос сейсмоусиления зданий и сооружений становится наиболее 

остро как для новой застройки, так и при реконструкции. 

Из всего вышесказанного возникает вопрос: как повысить сейсмостойкость 

зданий и сооружений в условиях современного строительства. Многие 
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известные ученые указывают на сложность и неопределенность этой проблемы, 

которая связана со следующими факторами: 

1. Неточность карт общего сейсмического районирования. В связи с этим 

необходимо проведение сейсмического микрорайонирования для уточнения 

сейсмического воздействия. 

2. Неясна модель, как и какая часть нагрузки передается на здание. 

3. Как воздействие распространяется по вертикали здания. 

Все эти проблемы значительно усложняют проектировочные расчёты. 

Поэтому задача строительно-монтажных работ состоит в том, чтобы 

учесть сейсмические воздействия при проектировании зданий, а 

конструктивные решения обязывают строить так, чтобы была обеспечена 

повышенная надежность и безопасность зданий. 

Для более полного понимания понятия сейсмостойкого строительства 

зданий и сооружений, необходимо рассмотреть основные принципы 

конструирования сейсмостойких зданий и сооружений, методы обеспечения 

сейсмостойкости и способы сейсмоусиления строительных объектов. 

Учёными были сформулированы принципы конструирования 

сейсмостойких зданий, лежащих в основе не только древних, но и современных 

антисейсмических конструктивных решений. Эти принципы можно назвать 

рациональным конструктивным формообразованием сейсмостойких зданий и 

они следующие [2, с. 5]: 

1. Веса и жёсткости в конструкции должны быть распределены 

равномерно, а также симметрично относительно плоскостей симметрии, 

проходящих через центр тяжести сооружения. 

2. Необходимо выдерживать пропорциональность в размерах здания. 

3. Необходимо делать сооружение как можно более лёгким, причём цент 

тяжести должен располагаться как можно ниже. 

4. Материалы в конструкциях желательно применять прочными, лёгкими, 

обладающими упругими свойствами, а сами конструкции, в свою очередь, 

должны иметь однородные свойства. 
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5. Несущие элементы конструкции должны быть связаны между собой, 

образуя замкнутые контуры как в вертикальном, так и в горизонтальном 

направлениях. 

6. Фундаменты сейсмостойких конструкций должны быть прочными, 

достаточно глубоко заложенными, желательно на податливых прослойках, 

заменяющих плохие грунты, для обеспечения однородности и прочности 

грунтового основания. 

7. Необходимо применять устройства, которые снижают интенсивность 

колебательных процессов, передаваемых от грунта на здание. 

Методы обеспечения сейсмостойкости делятся на организационные, 

инженерные, экономические и комбинированные. Строительство в 

сейсмических районах требует строгого подхода и повышенного контроля к 

качеству работ, поэтому антисейсмические мероприятия необходимо строго 

выполнять в процессе возведения и в ходе эксплуатации объекта. 

В настоящее время наиболее эффективным и экономически 

целесообразным инструментом в сейсмостойком строительстве является 

контроль сейсмической нагрузки и, в частности, сейсмическая изоляция, 

позволяющая возводить сравнительно легкие и недорогие постройки. 

Сейсмическая изоляция – это современная технология сейсмической 

защиты, обеспечивающая снижение сейсмического воздействия на сооружения 

при землетрясении. Сейсмическая изоляция доказала свою эффективность и 

экономическую конкурентоспособность по сравнению с обычными способами 

обеспечения сейсмостойкости различных сооружений, таких, как мосты, 

гражданские здания, исторические памятники и ответственные сооружения [1, 

c. 57]. 

Говоря о способах повышения сейсмостойкости зданий и сооружений, 

следует отметить, что традиционные способы сводятся обычно к применению 

бетона и металла. Так, например, создают бетонные армированные рубашки, 

производят усиление торкрет бетоном, вводят дополнительные железобетонные 

и металлические рамы, обоймы и другое. 
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В настоящее время набирает популярность метод сейсмоусиления зданий с 

использованием систем внешнего армирования на основе композиционных 

материалов, в частности углеволокна. Применение систем внешнего 

армирования на основе углеволокна в районах с сейсмичностью 7–9 баллов 

позволяет снизить сейсмические нагрузки в 1,5–4 раза. Таким образом, 

появляется возможность использовать проектные решения, не предназначенные 

для проектирования в сейсмических районах. Также становится возможным 

улучшение сейсмостойкости существующих строительных объектов  

на 1–2 балла. 

Преимущества применения сейсмического усиления композитным 

волокном по сравнению с традиционными способами усиления: 

 высокие механические характеристики материалов; 

 сокращение временных затрат без увеличения трудоёмкости; 

 сокращение трудовых затрат ввиду отсутствия необходимости 

привлечения тяжёлой техники; 

 возможность выполнения работ без остановки 

 функционирования объектов; 

 сокращение расходов на ремонт; 

 возможность исправления ошибок при проектировании и строительстве. 

Следует отметить, что композиционные материалы, применяющиеся для 

сейсмоусиления зданий и сооружений, не утяжеляют исходную конструкцию, 

сохраняют объёмно-планировочные решения. 

Система внешнего армирования (СВА) повышает способность построек и 

конструкций выдерживать землетрясения с минимальными повреждениями за 

счет: 

 усиления колонн; 

 усиления несущих стен; 

 укрепления междуэтажных перекрытий и покрытий, которые работают 

как диафрагмы жёсткости, обеспечивающие распределение сейсмической 

нагрузки между вертикальными несущими элементами. 
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Таким образом, задача по обеспечению сейсмостойкого строительства 

зданий и сооружений является очень важной и одновременно сложной. Для 

наилучшего решения этой проблемы необходимо проводить тщательный 

анализ общих свойств сейсмических разрушений. Это позволит 

сформулировать ряд принципов, которые по совокупности с уже 

существующими позволят практически полностью исключить сейсмические 

разрушения защищенных зданий. 
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При строительстве зданий особое внимание следует уделить выбору 

фундамента, так как он является опорной конструкцией всего строения, 

определяет его надёжность и прочность [3, c. 192]. Тип фундамента 

подбирается в зависимости от местности, а значит грунта, на котором 

предполагается строительство. Необходимо знать, что под тяжестью 

сооружения может произойти проседание грунта, которое нельзя полностью 

исключить. Основным фактором, вызывающим просадку, являются силы 

морозного пучения. Рассмотрим их подробнее. 

Морозное пучение – увеличение грунта в объёме, которое происходит 

вследствие превращения при отрицательных температурах влаги, 

содержащейся в грунте, в лёд. Этот процесс может повлечь за собой 

выдавливание вверх грунта, а значит и фундамента постройки. Силы морозного 

пучения грунтов значительно сокращают сроки эксплуатации зданий, являются 

провокаторами повреждений, различных деформаций основных элементов 

сооружений, также могут привести к разрушению конструкций. 

Существует ряд закономерностей между силами морозного пучения 

грунтов и различными параметрами. С помощью них можно дать достаточно 

точную оценку дополнительным давлениям, которые способны привести в 

движение грунт в результате действия сил морозного пучения. Знание таких 

нагрузок позволяет при строительстве сооружений приспособить их к 

дополнительным воздействиям, то есть становится возможным повышение 

степени прочности конструкций, увеличение их надёжности, а значит и срока 

эксплуатации здания [2, c. 5]. 
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Рассмотрим один из методов расчёта распределения нормальных сил 

морозного пучения для малозаглубленных фундаментов, а именно метод, в 

котором применяются тройные интегралы. Учёными установлено, что 

нормальные силы морозного пучения грунта оказывают воздействие на его 

пластично мёрзлый слой в процессе образования льда. Слой оказывает 

давление на дисперсный грунт, прочно сцементированный льдом, в 

дальнейшем будем называть его твердомёрзлым слоем, через который, в итоге, 

нормальные силы пучения передаются основанию фундамента. Интенсивность 

морозного пучения в центре фундамента меньше, нежели по краям, что 

обусловлено более высокой степенью влажности и более низким значением 

давления, оказываемым фундаментом. Нормальные силы пучения по краям 

фундамента изменяются по зависимости, которая очень близка к 

экспоненциальной. 

Наибольшее значение нормальных сил морозного пучения можно 

определить из условия равновесия между весом твердомёрзлого слоя грунта 

под фундаментом, нагрузкой от сооружения на его основу, а также силой 

пучения, которая оказывает действие на подошву перемещающегося 

твердомёрзлого слоя грунта. Только при равенстве вышеперечисленных сил в 

основании фундамента произойдёт морозное пучение. Причём значения этих 

сил оказывают непосредственное воздействие на скорость морозного пучения, 

которая будет тем больше, чем меньше силы. 

При рассмотрении вышеописанного условия равновесия, необходимо 

отметить, что существует 2 стадии напряжённого состояния между 

нормальными силами морозного пучения и напряжениями в грунте, 

сконцентрированные под фундаментом. На первой стадии происходит 

увеличение нормальных сил морозного пучения, действующих под подошвой 

при условии неподвижности фундамента. Такое нарастание сил продолжается 

до тех пор, пока твердомёрзлый слой грунта не подвергнется разрушению. На 

второй стадии происходит перемещение вверх фундамента вместе с 
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разрушенным слоем грунта. Рассмотренные условия можно записать в 

следующем виде: 

𝑉𝑝𝑠
I < 𝑉𝜎

I = 𝑁 (1) 

Эта формула справедлива при выполнении следующих условий: 

𝑇 = 0 

𝜎 > 𝑝𝑚𝑎𝑥 

(2) 

(3) 

Если же выполняются другие условия: 

𝑇 > 0 

𝑝𝑚𝑎𝑥  >  𝜎 = 𝑝𝑠 

(4) 

(5) 

то: 

𝑉𝜎
II = 𝑉𝑝𝑠

II = 𝑁 (6) 

где 𝑉𝜎
I, 𝑉𝜎

II – объёмы эпюр напряжений в грунте для первой и второй стадий 

напряжённого состояния соответственно; 

𝑉𝑝𝑠 
I , 𝑉𝑝𝑠

II – объёмы эпюр нормальных сил пучения под твердомёрзлым слоем 

грунта на некоторой глубине h от основания фундамента сооружения для 

первой и второй стадий напряжённого состояния соответственно; 

𝑁 – нагрузка на основание фундамента, создаваемая сооружением; 

T – величина, характеризующая морозное пучение участка; 

𝑝𝑚𝑎𝑥 – максимально возможное давление сил морозного пучения 

твердомёрзлого слоя грунта при постоянном объёме грунта. Значение 

определяется экспериментальным путём; 

𝑝𝑠 , 𝜎 – средние значения напряжений в грунте под твердомёрзлым слоем 

грунта и давления морозного пучения. 

С учётом уравнений (1) – (6), а также научно доказанных фактов, 

характеризующих взаимосвязь сил морозного пучения с различными 

характеристиками грунта, условия равновесия для фундамента можно выразить 

в следующем виде [1, c. 20]: 

𝑁 = ∫ ∫ ∫ 𝜎
𝑧

0

𝑏

−𝑏

𝑎

−𝑎

(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 = ∫ ∫ ∫ 𝑝𝑠

𝑧

0

𝑏

−𝑏

𝑎

−𝑎

(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 (7) 

Если воспользоваться функцией Лапласа, то можно определить значения 

напряжений в грунте. В случае пространственной задачи получим: 

𝜎 = 𝜎0 ∙ 𝑒−𝑘
𝑅2

2  (8) 

где 𝜎0– напряжение в центре фундамента; 



55 

 

𝑘 – коэффициент функции Лапласа; 

Решая интегральное уравнение равновесия (7), можно найти максимальные 

значения нормальных сил морозного пучения для разных форм фундамента. 

Так, давление морозного пучения на краю круглого фундамента можно 

рассчитать по следующей формуле: 

𝑃 =  
4 ∙ 𝜎0

′

𝑘 ∙ 𝑅2
∙ (1 − 𝑒−

𝑘

2
∙𝑅2

) + 𝜎𝑐 (9) 

Для квадратного фундамента: 

𝑃 =  
16 ∙ 𝜎0

′

𝑘 ∙ 𝑏2
Ф𝑏

2
∙√𝑘

2 + 𝜎𝑐 (10) 

Для фундамента прямоугольной формы: 

𝑃 =  
16 ∙ 𝜋 ∙ 𝜎0

′

𝑘 ∙ 𝑙 ∙ 𝑏
Ф𝑏

2
∙√𝑘

Ф𝑙

2
∙√𝑘

+ 𝜎𝑐 (11) 

где 𝜎𝑐 
  – напряжение на краю круглого фундамента, а также по углам 

квадратного и прямоугольного фундаментов; 

𝑙, 𝑏 – длина и ширина твердомерзлого слоя грунта соответственно; 

𝑅 – радиус твердомерзлого слоя грунта под круглым фундаментом. 

Величины 𝜎0
′ , 𝜎𝑐, 

 𝜎0 имеют следующую зависимость: 

𝜎0
′ = 𝜎0 − 𝜎𝑐 (12) 

Формулы (9) – (11) справедливы при выполнении следующего 

неравенства: 

𝑝𝑠 + 𝜎 ≥ 𝜎0 (13) 

При выполнении следующего условия: 

𝑝𝑠 + 𝜎 < 𝜎0 (14) 

значение давления морозного пучения твердомерзлого слоя грунта будет 

определяться методом последовательного приближения из равенства объёмов 

𝑉𝜎
II и 𝑉𝑝𝑠

II. 

Вышеописанная зависимость распределения нормальных сил морозного 

пучения на основании твердомёрзлого слоя грунта под фундаментом 

сооружения позволяет с математической точки зрения обосновать процессы 

воздействия фундамента здания с пучинистым грунтовым основанием, а также 

позволяет определить значения дополнительных нагрузок, возникающих в 

фундаментах сооружений под действием сил морозного пучения. 
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С помощью данных, получаемых в процессе предложенных расчётов, 

можно объяснить причины аварий в зданиях и сооружениях, построенных на 

пучинистых грунтах. Кроме того, рассмотренная гипотеза распределения 

нормальных сил морозного пучения позволяет обосновать величину пучения 

малозаглубленных фундаментов, верхних частей свайных фундаментов, 

подземных конструкций. Также гипотеза вместе с применением законов 

механики мерзлых грунтов позволяет использовать пучинистые грунты в 

качестве оснований для ростверков свайных фундаментов, одиночных свай или 

подземных сооружений. 
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Как известно, направление технической эстетики зародилось в середине 

XIX века благодаря непосильному труду английского писателя, теоретика 

искусства Дж. Рёскина. Набирающий уверенные обороты научно-технический 

прогресс, а также политические противостояния, которые перевернули историю 

с ног на голову, способствовали обособлению пространства искусства от 

закостенелого академизма. Прочно устоявшаяся мода на вычурные изгибы и 

рудиментарные элементы давно канувшего в Лету барокко совершенно не 

вписывались в социокультурные рамки опустошенного войной и революциями 

общества. Тенденция, тяготеющая к абстрактным композициям и прикладным 

техникам привела искусство на порог модернизма и авангарда, чьи нарочитые 

творения были негативно восприняты как публикой, так и серьезными 

критиками. На первый план вышли всевозможные попытки абсолютизации 

бытовой среды обитания человека, ставшей впоследствии господствующей 

тематикой в работах школ дизайна «Де-Стейл» и «Баухауз» в начале XX века. 

Разносторонний анализ технической эстетики как научной отрасли начал 

Г. Земпер, перу которого принадлежат вышедшие в 1860—1863 гг. труд «Стиль 

в технических и тектонических искусствах, или практическая эстетика». 

Согласно его теоретическим обоснованиям, форма вещи продиктована 

несколькими параметрами: функцией, материалом изготовления, технологией 

производства и, не в последнюю очередь, — социально-идеологическими 

mailto:n.chumacheva@yandex.ru
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факторами, предписанными индустриальным обществом. На рубеже XIX- 

XX вв. работавший в Бельгии и Германии архитектор А. ван де Вельде заявил, 

что изделие должно интегрировать техническую и художественную форму, 

подчиняться целесообразности, логике, «практической и разумной красоте»  

[4; с. 272]. Социолог и теоретик искусства Г. Мутезиус выступал за придание 

простым бытовым предметам художественных черт, придающих более 

привлекательный эстетический вид предметному миру. В 1907 г. 

художественный директор концерна АЭГ П. Беренс выдвинул идею 

художественной стандартизации, а впоследствии его ученик, архитектор  

В. Гропиус, подчеркивал в 1913г., что любой совершенный в техническом 

отношении объект нуждается в том, чтобы художник вдохнул в него жизнь и 

оформил в соответствии с запросами эстетики. В 1919г. в Германии был 

основан «Баухауз», ставший одним из центров технической эстетики. 

История данной обители дизайна и в современном мире играет весьма 

значимую роль — взять хотя бы внешний облик продукции шведской фирмы 

Ikea, в которой ярко прослеживается влияние идей веймарской школы, 

воспитавшей целое поколение смелых авангардистов в прикладном искусстве. 

Не последнюю роль в данном процессе сыграла и голландская «Де-Стейл» под 

предводительством П. Мондриана. В России аналогом стала ВХУТЕМАС, 

прославившая семейный дуэт А. Родченко и В. Степановой среди 

художественной богемы. Дело в том, что по статистике большинство людей в 

период между двумя мировыми войнами остро ощущали необходимость 

противопоставления своей индивидуальности обезумевшему от жестокости 

пространственно-временному континууму. Руку помощи им и старались 

протянуть архитекторы двух вышеупомянутых столпов дизайна. Собственно, 

этот отрезок истории и стал отправной точкой для развития эргономики — 

дисциплины, чей теоретический базис направлен на улучшение условий 

жизнедеятельности за счет модернизации оборудования, предметов интерьера, 

рабочих мест человека. Ведь ее несоблюдение ведет к необратимым 

последствиям для и без того хрупкого здоровья людей — в качестве примера 
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статистические исследования приводят к угрожающей цифре 95% учеников 

школы, спинами которых весьма успешно овладел сколиоз по причине 

отсутствия удобства сидения на стуле часами [3; с. 11]. Поэтому, учет 

индивидуальных особенностей тела человека и его физических характеристик 

стали краеугольным камнем в проектировании объектов интерьера жилищной 

среды и рабочей зоны. 

Рассматриваемая школа дизайна, конечно же, была ближе именно к самой 

эстетике, но с другой стороны, ее творения должны были и обезопасить 

человека от воздействия производственных факторов, так как мебель 

создавалась не только для домашнего уюта и комфорта, но и для рабочей зоны. 

Ведь для того, чтобы были исключены отрицательные последствия воздействия 

внешней среды на организм, необходимо обеспечить требуемые условия 

функционирования системы «человек — среда». Если характеристики человека 

относительно постоянны, то параметры среды поддаются регулированию. 

Поэтому, идеологи технической эстетики старались соблюдать 

антропометрические данные, рабочую позу и другие немаловажные элементы 

при проектировании и производстве своей продукции. 

При создании новой атмосферы, в первую очередь, сознательно стиралась 

граница между художником и ремесленником, подчеркивалась значимость 

ориентации в пространстве и просчет масштаба, студенты приучались работать 

сообща, чтобы обмениваться полезным опытом. В рамках технической 

эстетики делаются попытки определить, каким же образом научные открытия, 

технические новшества, общественные сдвиги, приводящие к демократизации 

жизни, более тесной зависимости людей друг от друга в масштабах города, 

страны, континентов, воздействуют на наше эмоциональное восприятие 

окружающего мира, как формируются новые отношения к пространству, к 

ускорению ритма жизни; как складывается современный стиль предметной 

среды в условиях широкого распространения одинаковых, промышленно 

изготовляемых форм. В первые годы «Баухауз» находилась под 

покровительством немецкого экспрессионизма, светилом и проповедником 
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которого был швейцарский художник Й. Иттен, чья теория цвета и цветовой 

круг до сих пор пользуются преимуществами непререкаемого канона для всех 

дизайнеров. Яркие цвета и минималистичные формы стали визитной карточкой 

этого храма искусства [4; с. 474]. Задача была поставлена на увеличение 

свободной площади жилого помещения и организованное ее заполнение 

необходимой атрибутикой, олицетворяющей простоту и эстетическую 

слаженность. Культовыми изобретениями идеологов «Баухауз» стали 

раздвижные столешницы с покрытием из цветного стекла, кухонная посуда, 

кофейные столики, кресла «Барселона» и «Василий», формы которых были 

заимствованы всё той же Ikea. 

С расцветом дизайнерской деятельности обрела второе дыхание и 

декоративно-прикладная живопись, служащая украшением для архитектурных 

ансамблей, домашнего интерьера или ландшафтного дизайна. Всевозможные 

техники и приемы, созданные в рамках данного вида живописи, поражают 

сознание обыденного индивида буйством красок, замысловатостью исполнения 

и разнообразием рабочих материалов. Заметной популярностью на 

современном мировом рынке пользуются росписи акриловыми красками, 

аэрография, граффити, квиллинг, дудлинг, зентангл — чисто физически не 

представляется возможным все перечислить. К тому же, стили дудлинг и 

зентангл являются эффективными средствами арт-терапии, повышая 

концентрацию внимания, улучшая самочувствие и память. Конечно же, 

указанные направления играют далеко не главную роль в проектировании 

рабочего места, но если мы рассматриваем помещения вроде салона красоты 

или бассейна, то эстетика здесь немаловажна — при длительной однообразной 

работе иногда необходимо отвлечься, а красивые узоры на стенах или мебели 

способны успокоить нервы и настроить на качественный рабочий процесс. В 

нашу неспокойную эпоху, где повсюду царит агрессия и неврологические 

отклонения, крайне важно, чтобы рабочий не изливал гнев на клиентов или 

остальных сотрудников, поэтому окружающее пространство должно разряжать 

накаленную обстановку. 
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Несмотря на некоторые принципиальные различия названных сфер 

деятельности, конечная цель у них едина — возродить культуру материально-

предметной среды, окружающей человека, на самый высокий научно-

технический и художественно-эстетический уровень путем синтеза науки, 

техники и искусства. В этом созидательном творчестве необходимо 

максимально задействовать технический прогресс, закономерности развития 

природы и композиционные основы, созданные на протяжении тысячелетий в 

области архитектуры и техники. В связи с такой тенденцией появилась новая 

социальная каста — потребителей, чья неуемная энергия не оставляет 

дизайнеров без работы и вряд ли оставит в ближайшие десятилетия. Ведь все 

люди быстро привыкают к комфортным условиям существования, а с 

современными темпами производства привыкание только усиливается. При 

исследовании эстетических проблем материального окружения большое место 

занимает изучение спроса, вкусовых предпочтений, общности и 

индивидуальных черт в предметной среде, влияния образа жизни и 

общественных идеалов на ее оценку. Растут требования к комфорту, в 

повседневной жизни. Как бы ни поэтизировали, как бы высоко ни ставили 

люди эстетическое совершенство предметной среды прошлого (хотя многое 

утраченное в мастерстве исполнения, безусловно, должно быть восстановлено и 

возрождено), никто не откажется от современных условий жизни: освещения, 

отопления, новых видов транспорта и коммуникаций. Конечно, все это не 

простые вопросы. Они связаны с критериями потребления, с социальными и 

эстетическими идеалами людей. Кроме того, оказывая непосредственное 

воздействие на культурную среду обитания, искусство помогает гармоничному 

сосуществованию интересов общества, поддерживая межкультурный диалог. 

Группе людей различных возрастных категорий было предложено 

ответить на вопросы анкеты (Приложение 1) с целью выявить их отношение к 

такой науке, как эргономика и определить влияние данной науки на их 

комфортное и безопасное существование. Было опрошено 100 человек 

возрастом от 17 до 65 лет. 
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В результате анкетирования было выявлено, что только 41% опрошенных 

известна данная наука. Также 41% респондентов считают ориентацию на 

эргономичность важной частью разработки дизайна элементов материально-

предметной среды, в то время как оставшаяся часть респондентов не 

определились с ответом. 

Среди опрошенных 96% испытывают боли в спине после длительной 

работы за неудобным рабочим местом, а 4% не замечали влияние рабочего 

пространства на их самочувствие. На вопрос о степени дискомфорта предметов 

быта, не соответствующим антропометрическим данным, мнения разделились: 

16% респондентов претерпевают невыносимый дискомфорт, 77% признались, 

что нерациональность рабочего места доставляет сильный дискомфорт, и 

только 7% готовы терпеть неудобства при работе. Что интересно, ни один из 

опрошенных не утверждает, что не подвергается изменениям в самочувствии 

или не испытывает дискомфорта после длительного пребывания в неудобном 

рабочем месте. 

На вопрос о влиянии ортопедических подушек и матрасов, которые 

принимают очертания тела человека, на качество сна и отдыха, 25% ответили, 

что постельные принадлежности имеют исключительно положительный 

эффект, остальные 75% признались, что никогда не спали на подобных 

изделиях. 

Проанализировав результаты опроса, было выявлено, что немногие 

знакомы с эргономикой, но тем не менее, данная наука уверенно набирает 

темпы в современном мире, где всё больше ценятся комфортные и безопасные 

условия труда и отдыха. 

Приложение 1 

1.Знаете ли вы, что такое эргономика? 

 Да 

 Нет 

2.Считаете ли вы ориентацию на эргономичность важной частью 

разработки дизайна помещения/предметов быта? 
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 Да 

 Нет 

 Не знаю 

3. Испытываете ли вы боли в спине/позвоночнике/шее после длительной 

работы "в наклон" за неудобным рабочим местом? 

 Да 

 Нет 

 Не замечал(а) 

4.Насколько сильный психологический и физический дискомфорт вы 

испытываете, если вынуждены долгое время работать, сидя за столом/стулом, 

не соответствующим антропометрическим данным? 

 Невыносимый  

 Сильный 

 Терпимый 

 Не испытываю дискомфорта 

5.Считаете ли вы более эффективной релаксацию, и более глубоким и 

спокойным свой сон, если спите на матрасе/подушке с эффектом "памяти"? 

 Да 

 Нет 

 Не спал на матрасе/подушке с эффектом "памяти" 
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Традиционные строительные материалы регулярно совершенствуются, 

обретая новые эксплуатационные характеристики и дополняя качество 

технических параметров. При этом наблюдается применение инновационных 

технологий в строительстве. На протяжении долго времени и в настоящее 

время для армирования железобетонных элементов применяют стальную 

арматуру. Но ее недостатки коррозия стали и токопроводность подтолкнули 

исследователей усовершенствовать качество армирования, вследствие чего 

была создана неметаллическая композитная арматура. 

Так как металлическая арматура при использовании конструкций в 

агрессивной среде не всегда удовлетворяет эксплуатационным нормам из-за 

коррозии стали, не может предоставить необходимые антимагнитные и 

диэлектрические свойства многих изделий и конструкций, например, РМТ в 

центрах медицинской помощи, а также не может обеспечить высокую 

прочность и легкость сооружений, была предложена композитная арматура. 

Композитные материалы — это группа арматурных стержней, 

отличающихся по типу исходного сырья, состоящие из двух или более 

компонентов. Первый элемент — волокна из различных видов сырья, второй — 
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термореактивный или термопластичный полимер (смола). После отвердевания 

вяжущего получают прочные стержни. [7] 

На сегодняшний день существует пять видов композитной 

неметаллической арматуры: 

 стеклопластиковая; 

 базальтопластиковая,; 

 углепластиковая; 

 гибридная; 

 стеклоармированный полиэтилентерефталат. 

Стеклопластиковая арматура представляет собой стержень из 

стеклопластика, с намотанной вокруг него в виде спирали нитью, для хорошего 

сцепления с бетоном. 

Проведем сравнительный анализ характеристик стеклопластиковой и 

стальной арматуры при возведении ленточного фундамента: 

 Стеклопластиковая арматура по сравнению с стальной более стойкая к 

коррозии (к минеральным кислотам и щелочам); 

 Стеклопластик не образует москтиков холода, отличается низкой 

теплопроводностью; 

 Стеклопластиковое волокно не проводит электричество и не создает 

радиопомех; 

 по массе волокно металлической арматуры в 10 раз тяжелее 

стеклопластиковой при аналогичной длине и диаметра; 

 У стеклопластиковой арматуры прочность на растяжение выше в 2−3 

раза; 

 Волокно неметаллической арматуры не имеет швов, поэтому удобна в 

транспортировке. Если для перевозки металлических прутков (учитывая их 

стандартную длину) понадобится грузовая машина, то композитную 

продукцию можно увезти и на легковом автомобиле или, к примеру, «Газели»; 

[1] 
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 Стеклопластик легок в монтаже, не нужно использовать сварочный 

аппарат или паяльную лампу; 

 Стеклопластиковое волокно полностью нейтрализует температурное 

воздействие, препятствуя образованию трещин через тепловое расширение; 

 При использовании стеклопластиковой арматуры не нужно волокно 

прятать вглубь фундамента, армирование может и выступать; 

 быстрота изготовления; 

 Композитная арматура имеет низкий модуль упругости, поэтому без 

дополнительных расчетов не обойтись; 

 Композитная арматура имеет продолжительный срок службы; 

 стоимость прутка из стеклопластика примерно в 2 раза ниже, чем 

металлического; [1] 

 По сравнению с металлическим прутком композитный менее устойчив 

перед термическим воздействием и низкими температурами.[1] 

Расчет железобетонных элементов выполняют по СП «Бетонные и 

железобетонные конструкции» по 2 группам предельных состояний (ГПС). 

 1 ГПС — расчет по несущей способности. Проверяют, может ли элемент 

выдержать нагрузку, прикладываемую к нему. Расчет ведут с учетом прочности 

материала. 

 2 ГПС — расчет по жесткости. Здесь учитываются деформации и 

величина раскрытия трещин железобетонных конструкций. 

Расчет ведут с учетом модуля упругости материала. В железобетонном 

элементе сжимающую нагрузку берет на себя бетон, а функция арматуры — 

предотвратить разрушение под действием деформаций. Модуль упругости (Еs) 

определяет деформативность конструкции. Рассчитать деформативность 

можно, разделив прочность на модуль упругости. Для стальной арматуры А400 

Rs = 360 МПа, Es = 200000 МПа, отсюда получаем деформативность равную 

0,0018 или 0,18 %. Для стеклопластиковой арматуры Rs = 1000 МПа, Es = 50000 

МПа. Деформативность равна 0,02 или 2%. Т.е. на 1 метр конструкции 
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растяжение композитной арматуры возможно до 2-х см против 0,18 см у 

стальной, что свидетельствует об образовании трещин в конструкции. 

Рассмотрим роль композитной арматуры при возведении ленточного 

фундамента. При возведении фундамента необходимо создать каркас из 

стержней, который является опорной частью для фундамента, 

воспринимающий растягивающие нагрузки. 

В зависимости от сечения, ленточный фундамент может иметь 

прямоугольную и т – образную формы. В т-обазной конструкции стенка 

фундамента работает только на сжатие, поэтому арматура закладывается в нее 

без расчета. Подошва фундамента требует расчета и воспринимает нагрузку на 

изгиб. Стеклопластик можно закладывать в стенку и в подошву (в некоторых 

случаях). Композитная арматура подходит только для небольших нагрузок. 

Композитные стержни также применяются в ленточном фундаменте 

прямоугольного типа, так как данная конструкция в основном работает на 

сжатие. Рабочее горизонтальное армирование (диаметр и количество прутов) 

определяют из процента армирования. Хомуты для небольших зданий 

подбирают исходя из конструктивных требований в документе «Армирование 

элементов монолитных железобетонных зданий. Пособие по проектированию», 

здесь также приведены минимальные диаметры рабочего армирования.[3] 

Таким образом, на сегодняшний день использование стеклопластиковой 

арматуры возможно только для конструктивного армирования, но для рабочего 

армирования применять данный материал не рекомендуется. Данный материал 

рекомендуется для применения в сжатой зоне конструктивных элементов, не 

рекомендуется для армирования балок, перекрытий и ростверков в 

конструкциях, где большие изгибающие и крутящие моменты. 

Задачами современного строительства являются повышение эффектив-

ности строительного производства, снижение стоимости и трудоемкости 

технологических процессов, экономия использования материальных и 

энергетических ресурсов, применение новых прогрессивных материалов, в том 

числе изготовленных с использованием новых технологий. Одна из важных 

задач – расширить область применения современной композитное арматуры 
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для армирования бетонных конструкций. Полностью стальную арматуру на 

композитную заменить невозможно, так как композитная арматура имеет не 

только достоинства, но недостатки. 

Применение стеклопластиковой арматуры в фундаменте рекомендуется 

использовать в нетяжелых постройках, например, каркасный дом или гараж. 

В настоящее время в Российской Федерации существенно увеличивается 

производство композитной арматуры. В республике Марий Эл активно разви-

вается группа компаний «Армпласт» производство и реализация стеклопласти-

ковой, композитной арматуры, занимающее лидирующую позицию на 

Российском рынке.[2] 
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Целью данной работы является раскрытие возможности использования 

среды разработки LabVIEW в относительно простых системах технического 

зрения. Создаётся приложение LabVIEW, которое, получая информацию с веб-

камеры, выводит изображение на экран в реальном времени и выделяет 

(распознает) предзаданное лицо. 

1 Структура проекта 

Проект LabVIEW, главной точкой входа которого будет являться 

приложение, удовлетворяющее условиям задания (верхний уровень), должен 

быть разбит на виртуальные приборы нижнего уровня и исходные графические 

файлы черт распознаваемого человеческого лица (рис. 1.). 

mailto:andrei17041996@mail.ru
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Рисунок 1. Структура проекта 

 

Файл general_face_recognition.vi – это виртуальный прибор LabVIEW, 

фронтальная панель которого являет собой пользовательский интерфейс 

приложения по распознаванию лиц. Папка lineaments содержит файлы 

изображений черт распознаваемого лица: носа, губ и одного глаза; subunits – 

файлы виртуальных приборов нижнего уровня. Dependencies – автоматически 

создаваемая папка с библиотеками используемых в виртуальных приборах 

функций и с библиотеками динамической компоновки. 

2 General_face_recognition.vi 

В этом виртуальном приборе расположена основная программа, 

объединяющая все приборы нижнего уровня; его блок-диаграмма представлена 

на рисунке 2: 

 

Рисунок 2. Блок-диаграмма general_face_recognition 
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Вышеназванную диаграмму можно разбить на три составные части, 

которые представляют собой логически изолированные процессы, для удобства 

описания. Первая часть представлена рисунке 3, её задачей являются захват 

видео с веб-камеры, поиск совпадений зон обрабатываемого изображения с 

чертами лица (lineaments), ответ на вопрос: «есть ли лицо на изображении?», 

выделение лица белым квадратом [1, с. 135]. 

 

Рисунок 3. Первая часть диаграммы 

 

Слева от структуры цикла while расположены блоки старта видео-сессии, 

объявления изображения на показ с небольшим количеством настроек: порт 

камеры, имя изображения, его формат (выбран RGB (U32) для более точной 

работы последующих блоков обработки), установочный блок для 

внутрицикловых элементов поиска совпадений областей обрабатываемого 

изображения с шаблонами (установлены низкая чувствительность к цвету, 

поиск по цвету и форме, независимость от сдвига, т.е. в расчет идет даже часть 

шаблона и поворот не более 4 градусов, агрессивная стратегия поиска 

сравнений по всему спектру по сложным алгоритмам, пиксельная точность), а 

также блок прибора нижнего уровня connect_lineaments, который подключает к 

проекту файлы изображений черт распознаваемого лица. 

Внутри цикла расположены четко различимые три повторяющиеся группы 

элементов – это блоки поиска совпадений и приборы нижнего уровня framer.vi, 

задачей которых является обводка найденного совпадения в соответствующий 

цвет (рис. 4), используемая лишь во время отладки приложения. Каждый блок 

имеет свои константы: для блоков поиска совпадений это минимальное их 

количество, равное единице, и коэффициент равенства, равный 700 для губ, 650 
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для носа и 575 для глаза, способный принимать значения от 1 до 1000 и 

являющий собой меру совпадения по цвету и форме. Для блоков обрисовки 

внешней константой является цвет. 

 

Рисунок 4. Разноцветная обводка черт лица 

 

Пройдя все эти группы элементов обработки, изображение попадает в блок 

очистки от всех наложений, где вся обводка стирается. Далее изображение 

попадает в прибор нижнего уровня final_framer, в котором на изображении 

рисуется квадрат (белый), выделяющий лицо. 

Подробнее обо всех элементах нижнего уровня будет сказано в следующих 

разделах отчёта. 

После final_framer изображение попадает в индикатор вывода на экран. 

Также в этой составной части блок-диаграммы general_face_recognition 

имеется элемент нижнего уровня face_verify, его главной задачей является 

выдача логического ответа на вопрос «найдено ли лицо?», который будет 

использован во второй составной части. 

Выход из цикла while и последующее завершение программы 

осуществляется по нажатию контроллера stop и при приходе положительного 

логического сигнала, связанного с наличием ошибок, канал которых 

пронизывает практически все блоки диаграммы. 
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На рисунке 5 представлена вторая составная часть блок-диаграммы 

general_face_recognition: 

 

Рисунок 5. Вторая часть диаграммы 

 

Данная часть программы нацелена на выдачу координат для обрамления 

(белым квадратов в элементе final_framer первой части диаграммы) того 

участка изображения, где кадр назад было лицо, а сейчас ответ на вопрос 

«найдено ли лицо?» отрицателен, то есть здесь осуществляется слежка за той 

частью изображения, которая до этого была лицом. Это позволяет решить 

проблему с перебоями распознавания черт лица [2, с. 201]. 

Далее следует описание блоков и процессов второй части диаграммы. 

Слева от цикла while расположены два блока объявления изображений для 

видео-сессии: первый – текущее изображение, второй – предыдущее. 

Изображение в памяти последнего обновляется после каждого прохода цикла 

посредством присваивания информации из обработанного текущего по 

«регистру сдвига». Также по собственному «регистру сдвига» обновляются 

координаты точки слежения, находящиеся в массиве и изначально 

неопределенные. 

Внутри цикла после блока захвата изображения по видео-сессии находится 

блок, выделяющий из захваченного изображения лишь спектральный уровень 

красного цвета, который необходим «сердцу» данной части диаграммы – IMAQ 

Optical Flow (LKP) VI. Этот виртуальный прибор следит за изменением в 

расположении группы точек между двумя кадрами (которые были объявлены 

ранее), используя алгоритм Лукаса и Канаде; он помещен в структуру Case и 
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выполняется лишь при отрицательном логическом сигнале из элемента 

face_verify, т. е. тогда, когда лицо не найдено. Также слежка не имеет право 

начаться при запуске программы, когда еще неизвестно, что отслеживать, т.е. 

массив координат для отслеживания пуст, хотя лицо может быть и найдено 

(первая итерация цикла); для этого ограничения имеется логический блок по 

связке «ИЛИ» first call. Алгоритм Лукаса и Канаде требует константы 

настройки: число «уровней» исчисления равное 4, максимальное количество 

итераций алгоритма на каждом уровне – 20, окрестность пикселя из группы 

слежения – 20, минимальная окрестность сдвига, финальная для слежения –  

1 (все эти константы были выставлены методом проб и ошибок, а также 

основываясь на логичности и компромиссе с быстродействием). 

Если же лицо найдено, то алгоритм Лукаса и Канаде не применяется, и 

«вариант правды» в структуре case представляет собой лишь преобразование 

массивов (рис. 6). 

 

Рисунок 6. True вариант структуры case 

 

После case изображение копируется в повторную обработку и по регистру 

сдвига передается в канал «предыдущего» изображения, о чём было сказано 

ранее. 

Выходные точки из алгоритма Лукаса и Канаде (они же 

конкатенированный массив по True) поступают в элемент final_framer, чьи 

функции были описаны выше. 

Третья составная часть блок-диаграммы general_face_recognition 

представлена на рисунке 7: 
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Рисунок 7. Третья часть диаграммы 

 

Вообще, к третьей части диаграммы следует отнести ещё и все каналы 

ошибок, объединенные посредством кластера. Здесь имеются блок завершения 

видео-сессии, блок, удаляющий все изображения и освобождающий из-под них 

память, а также блок вывода ошибок. 
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Целью данной статьи является описание структуры и функций приборов 

нижнего уровня в приложении GFR. 

1 Connect_lineaments.vi 

Внутренняя структура элемента нижнего уровня connect_lineaments 

представлена на рисунке 1: 

 

Рисунок 1. Блок-диаграмма connect_lineaments 

 

Очевидно, что для описания всей диаграммы достаточно описать 

получение лишь одного изображения, к примеру, глаза: стартовый блок по 

стандарту есть блок объявления изображения в формате 32-битных тона, 

mailto:andrei17041996@mail.ru
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насыщенности и светлоты. Далее происходит чтение png файла изображения из 

директории проекта плюс папка «lineaments». Потом прочтенное изображение 

описывается по параметрам формы, цвета, вращения и сдвига и подается на 

выход из элемента connect_lineaments [1, с.265]. 

Как и все блоки обработки изображений, блок connect_lineaments 

пронизывается каналом ошибок с контроллером входа и индикатором выхода. 

2 Framer.vi 

Внутренняя структура элемента нижнего уровня framer, главной задачей 

которого является обводка в некоторый цвет участка изображения, 

совпадающего с некоторой точностью с одной из lineaments, представлена на 

рисунке 2: 

 

Рисунок 2. Блок-диаграмма framer 

 

Внутри цикла For осуществляется разбиение массива «Matches» кластеров, 

на два интересующих нас кластера: position – центр совпадения, bounding box – 

кластер, несущий информацию о точках для прямоугольного обрамления. Всё 

это попадает в элемент еще более низкого уровня liner.vi (рис. 3), где 

происходит последовательное нанесение линий на картинку после небольших 

преобразований координат, дабы получить в центре прямоугольного 

обрамления подобие прицельного креста. 
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Рисунок 3. Блок-диаграмма liner 

 

Зацикливание в структуре For не происходит, так как массив Matches 

входит в цикл через авто-индексируемый туннель, задаваемый LabVIEW по 

умолчанию массиву совпадений от элементов формо-цветового сравнения. 

3 Face_verify.vi 

Элементом нижнего уровня, главной задачей которого является выдача 

ответа на вопрос: «Есть ли лицо на изображении?», – является face_verify.vi. 

Также у него есть еще одна функция – это получение нулевых координат губ 

для последующего обрамления всего лица в другом виртуальном приборе. 

На блок-диаграмме (рис. 4) видно, что изначально требуется избавиться от 

авто-индексации массива Matches, для этого выбирается нулевой «слой» 

кластеров, т.е. все элементы с первым индексом, равным нулю. Далее 

происходит разбиение полученного одномерного массива на кластер позиции и 

коэффициент совпадения, описанный во втором разделе отчёта. 

Логика элемента face-verify такова, что он сообщает о наличии лица на 

картинке, только если ни один из коэффициентов совпадения не равен нулю, 

глаз выше по координатной сетке, чем нос и губы. 
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Рисунок 4. Блок-диаграмма face_verify 

 

Вывод кластера позиции губ не составляет труда, так как он уже был 

получен при разбиении массива Matches. 

4 Final_framer.vi 

Внутренняя структура элемента нижнего уровня final_framer.vi 

представлена на рисунке 5: 

 

Рисунок 5. Блок-диаграмма final_framer 

 

Здесь производится аналогичный массиву matches авто-индексируемый 

вход по Feature Points – кластер двух нулевых координат для обводки, т.е. 

точки, которая будет являться правой нижней вершиной прямоугольника, 

обрамляющего лицо. Далее производится нанесение белого (из внешней 
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константы) прямоугольника (для упрощения, квадрата фиксированной длины 

стороны). Канал ошибок не задействуется внутри элемента, поэтому он просто 

проходит насквозь [2, с.85]. 

Данный элемент является конечной точкой обработки изображения; после 

него осуществляется лишь вывод на экран. 

5 Результат 

 

Рисунок 6. а, б – Слежение за распознанным лицом 

 

Фронтальная панель прибора general_face_recognition во время работы 

программы наглядно доказывает, что приложение исправно (рис. 6 а, б). 

Заключение 

Было создано приложение (виртуальный прибор LabVIEW), которое, 

получая информацию с веб-камеры, выводит изображение на экран в реальном 

времени и выделяет (распознает) предзаданное лицо. 
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В работе представлены расчет параметров газа по тракту сверхзвукового 

прямоточного воздушно-реактивного двигателя (ПВРД) с трехскачковым 

расчетным входным устройством внешнего сжатия и расчетным соплом 

Лаваля, расчет тяги двигателя; а также рассмотрены перспективы применения 

ПВРД. 

Прямоточный воздушно-реактивный двигатель — реактивный двигатель, 

является самым простым в классе воздушно-реактивных двигателей (ВРД) по 

устройству. Относится к типу ВРД прямой реакции, в которых тяга создается 

исключительно за счёт реактивной струи, истекающей из сопла. Необходимое 

для работы двигателя повышение давления достигается за счёт торможения 

встречного потока воздуха. ПВРД неработоспособен при низких скоростях 

полёта, тем более — при нулевой скорости, для выхода его на рабочую 

мощность необходим тот или иной ускоритель. Главным отличием ПВРД от 

турбореактивных двигателей является отсутствие устройств сжатия: 

компрессоров и турбин (рис. 1). 

mailto:as.burnout@mail.ru
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Рисунок 1. Сравнительная схема турбореактивного двигателя и СПВРД 

 

ПВРД подразделяется на три типа: 

1) Дозвуковые ПВРД. 

2) Сверхзвуковые ПВРД (СПВРД). 

3) Гиперзвуковые ПВРД (ГПВРД). 

СПВРД (рис. 2) предназначены для полётов в диапазоне 1 < M < 5. 

 

Рисунок 2. Схема СПВРД 

 

Далее приведены положительные и отрицательные стороны ПВРД. Одним 

из главных преимуществ является высокий предел максимальной скорости, 

который оценивается в М=12-24, когда для турбореактивных двигателей (ТРД) 

предел скорости составляет М=3. Это объясняется тем, что поток воздуха, 

поступающий в компрессор ТРД, обладает большей скоростью, а из-за его 

последующего торможения начинают расти температура и аэродинамическое 

сопротивление. В отличие от ТРД ПВРД имеет малое количество движущихся 

частей. 
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В связи с высокой скоростью полета и повышенным термическим 

нагрузкам, ЛА с ГПВРД нуждается в специальных жаропрочных материалах и 

в эффективных охлаждающих системах. Как правило, в качестве теплоносителя 

предлагается использовать топливо, во многом аналогично тому, как в 

современных ракетных двигателях используют топливо или окислитель при 

охлаждении сопла и камеры сгорания. 

Также основной проблемой является наличие дополнительной 

двигательной системы. ПВРД не может произвести достаточно тяги до тех пор, 

пока не будет разогнан до определенной скорости, данная цифра в большей 

степени зависит от конструкции ПВРД. Тем не менее, самолёт с 

горизонтальным взлётом должен быть оснащен дополнительными ТРД или 

ракетными двигателями для взлёта и начального набора высоты и разгона [2]. 

В современной технике СПВРД нашел применение в качестве маршевых 

двигателей крылатых ракет и беспилотных аппаратов. В перспективе СПВРД и 

ГПВРД планируется использовать в качестве двигательных установок 

авиационно-космических систем (АКС). Так как данные двигатели способны 

обеспечивать работу на больших скоростях и высотах полета. Для решения 

проблемы со статической тягой предлагается использовать комбинированные 

двигательные установки, как пример можно привести двигательную установку 

разрабатываемого беспилотного аппарата SR-72 (рис. 3) [4].  

 

 

Рисунок 3. Двигательная установка SR-72 
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В качестве примера АКС можно привести проект «МиГ АКС», который 

представляет собой самолет-разгонщик и космический аппарат, 

устанавливаемый сверху самолета-разгонщика. Схема работы двигательной 

установки и сама система представлены на рисунке 4 [3]. 

 

Рисунок 4. МиГ АКС 

 

При газодинамическом расчете двигателя в качестве исходных данных для 

проведения расчетов принято: 

  расчетное число Маха полета ; 

  высота полета Н = 30 км; 

  температура торможения в конце камеры сгорания  

  приведенная скорость на входе в камеру сгорания  (  ≅ 0,2). 

При проведении расчетов предполагается, что [1]: 

  рабочими телами являются совершенные газы: в сечениях Н, 1, 2, 3 и В 

– воздух с параметрами: ; ; 
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; в сечениях Г и С – продукты сгорания с параметрами: 

; ; ; 

  воздухозаборники являются плоскими каналами с квадратным 

поперечным сечением на входе, площадь которого ; 

  при расчетном числе Маха полета  коэффициент расхода входного 

устройства (диффузора)  (  – площадь струи воздуха, 

попадающей в диффузор;  – площадь входного сечения диффузора); 

  коэффициент сохранения полного давления на участке 3-В входного 

устройства (между замыкающим прямым скачком 3 и входным сечением 

камеры сгорания В, включая прямой скачок Д-Д) равен 0,9, т.е. 

; 

  камера сгорания является каналом с постоянной площадью: ; 

  в камере сгорания имеют место потери полного давления, которые 

складываются из потерь, обусловленных вязкостью газа (гидравлическое 

сопротивление, которое обычно называется гидравлическими потерями), и 

потерь, связанных с подводом тепла к движущемуся газу (тепловое 

сопротивление). 

Гидравлические потери полного давления оцениваются коэффициентом 

, а тепловое сопротивление – коэффициентом . В работе  задается 

равным 0,99 ( ), а  рассчитывается. Суммарные потери полного 

давления в камере сгорания оцениваются коэффициентом сохранения полного 

давления ; 

- течение во входном устройстве и сопле энергетически изолированное. 

Расчет двигателя начинается с определения параметров оптимальной 

системы скачков трехскачкового устройства внешнего сжатия: 

1) Коэффициент сохранения полного давления  

(определяется по рис. 5); 
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Рисунок 5. Зависимость коэффициента сохранения полно давления для 

систем из m скачков уплотнения (m=1 – прямой скачок; m=2 – косой плюс 

один прямой скачок; m=3 – два косых плюс один прямой скачок) 

 

2) Углы наклона поверхностей торможения ω1=15  и ω2=19  

(определяются по рис. 6); 

 

Рисунок 6. Зависимость углов установки поверхностей торможения ωi 

от числа Маха  для оптимальной системы из трех скачков 

 

3) Углы наклона косых скачков  и  (определяются по 

рис. 7); 
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Рисунок 7. Зависимость углов косых скачков уплотнения  от числа Маха 

 для оптимальной системы из трех скачков 

 

4) Числа Маха за косыми скачками уплотнения  и  

(определяются по рис. 8); 

 

Рисунок 8. Зависимость чисел Маха за косыми скачками уплотнения  от 

числа Маха  для оптимальной системы из трех скачков 

 

По найденным значениям чисел Маха  и  с использованием таблиц 

газодинамических функций определяются значения приведенных скоростей за 

косыми скачками уплотнения  и . Приведенная скорость за 

третьим (прямым) скачком системы находится из основного кинематического 

соотношения для прямого скачка уплотнения:  [1]. 
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В оптимальной системе скачков уплотнения косые скачки имеют 

одинаковую интенсивность, а интенсивность прямого скачка уплотнения 

близка к интенсивности каждого косого скачка. Полагая, что все скачки 

уплотнения оптимальной системы одинаковой интенсивности, можно 

рассчитать коэффициент сохранения полного давления одного скачка 

уплотнения следующим образом: . 

Определенные значения приведенных скоростей , ,  и 

коэффициента сохранения полного давления  далее будут использоваться 

при расчете параметров газа вдоль тракта двигателя. 

Этот расчет проводится в следующей последовательности: 

1) По таблице Международной стандартной атмосферы определяются 

статические параметры воздуха: ,  и 

, соответствующие заданной высоте H. 

2) С помощью таблиц газодинамических функций для  находится 

приведенная скорость , соответствующая расчетному значению числа 

Маха полета  [1]. 

3) Рассчитываются параметры торможения , ,  и скорость  

воздуха на входе в двигатель, соответствующие заданным числу Маха  и 

высоте Н полета: 
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4) Определяется расход газа через двигатель: 

 

5) Делается проверка камеры сгорания на тепловой кризис. Для этого 

действительный подогрев сравнивается с критическим подогревом: 

 

 

При  имеет место запирание камеры сгорания; при  

запирания камеры сгорания нет. 

6.)По значению газодинамической  с 

использованием таблицы газодинамической функции  определяется 

приведенная скорость в конце камеры сгорания [1].  

7) Рассчитываются потери полного давления в камере сгорания: 

 

В этой формуле  и  – коэффициенты сохранения полного 

давления, учитывающие гидравлические и тепловые потери в камере сгорания. 

Величина  задается: принимается . Коэффициент сохранения 

полного давления рассчитывается по формуле: 

 

8) Определяется приведенная скорость на срезе сопла . Сначала по 

таблице газодинамических функций для  по значению функции: 

  

( = , так как здесь рассматривается истечение газа из расчетного сопла) 

находится приведенная скорость  , которая может быть получена на срезе 

сопла при истечении из него идеального (невязкого) газа. Давление торможения 
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газа перед соплом  рассчитывается с учетом потерь полного давления между 

сечениями Н и Г двигателя: 

 

Здесь  – коэффициент сохранения полного давления оптимальной 

системы скачков диффузора ( находится по графику рис. 1 для m = 3 - 

значение  определялось ранее);  – коэффициент сохранения полного 

давления между сечениями 3 и В двигателя (принято = 0,9);  – 

коэффициент сохранения полного давления в камере сгорания двигателя 

(значение  получено в п.7 данного раздела). 

Приведенная скорость истечения реального (вязкого) газа из сопла 

определяется по формуле: 

 

Значение коэффициента скорости  принято равным 0,98 (  = 0,98). 

9) Проводится расчет полного давления по тракту двигателя: 

 

 

 

 

 

 

В первых трех формулах  . Коэффициент сохранения 

полного давления для сопла  рассчитывается следующим образом: 

 

Значения газодинамической функции ) и приведенной скорости  

определены в п.8 данного раздела. Величина  находится по таблице 

газодинамических функций для k=1,33 [1]. 
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Значение полного давления, рассчитанного по формуле  должно 

быть равно значению , определенному в предыдущем п. 8. 

10) Так как принято, что течение во входном устройстве и сопле 

энергетически изолированное, то  и . 

11) В выбранных сечениях двигателя рассчитывается изменение плотности 

заторможенного газа. Для сечений с 1 по В используется формула: 

 

 

 

 

а для сечений Г и С – формула: 

 

 

В первой формуле  и индекс i = 1, 2, 3, в; во второй 

формуле –  и индекс i = г, с. 

12) Выполняется расчет статических параметров газа по тракту двигателя с 

использованием формул: 
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13) Рассчитывается изменение скорости. Для сечений от 1 до В 

используются формулы: 

 

 

 

 

а для сечений Г и С – формулы: 
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14) Определяются площади характерных сечений двигателя с расчетным 

диффузором и расчетным соплом ( : 

  площадь горла диффузора 

 

  площадь сечений двигателя за диффузором и за камерой сгорания 

 

  площадь критического сечения сопла (  

 

  площадь выходного сечения сопла 

 

15) Определение радиуса и длины двигателя: 

  радиус двигателя в миделевом сечении 

 

  длина двигателя 

 

Далее идет определение тяги двигателя с расчетным соплом: 

 

Для наглядности полученной информации результаты расчетов можно 

сгруппировать в таблицы геометрических (табл. 1) и энергетических 

характеристик двигателя (табл.2 ). 

Таблица 1. 
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Геометрические характеристики двигателя 

Длина двигателя (м) 2,36 

Радиус в миделевом сечении (м) 0,59 

Площадь горла диффузора (м
2

) 0,31 

Площадь сечения камеры сгорания (м
2

) 1,13 

Площадь критического сечения сопла (м
2

) 0,672 

Площадь выходного сечения сопла (м
2

) 0,891 

 

Таблица 2. 

Энергетические характеристики двигателя 

Скорость полета (м/с) 1020 (М=3) 

Высота полета (км) 30 

Тяга двигателя с расчетным соплом (Н) 11765 

Расход газа через двигатель (кг/с) 16,75 

Скорость истечения газа из сопла (м/с) 1170 

 

По результатам расчетов под схемой двигателя в соответствующих 

масштабах строятся графики изменения всех параметров газа (температуры 

торможения , давления торможения , плотности заторможенного газа , 

температуры , давления , плотности  и скорости ) вдоль некоторой 

выбранной линии тока по тракту двигателя. Графики строятся по всем 

параметрам газа, полученным в ходе расчета (рис. 9). 
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Рисунок 9. Изменение параметров газа по тракту СПВРД 

 

Двигатель, рассчитанный в данной работе, предлагается использовать на 

легких высокоскоростных беспилотных летательных аппаратах. В перспективе 

возможно использование СПВРД схожей конструкции или ГПВРД в качестве 

двигателей в составе комбинированных двигательных установок для АКС. 
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Одной из важнейших задач всех специалистов авиационно-транспортного 

производства является создание сверхзвуковых пассажирских самолетов. 

Анализ уже существующих сверхзвуковых пассажирских самолетов позволил 

разработать принципиально новые, экономически выгодные и 

удовлетворяющие экологическим нормам. Рассмотрим ряд изобретений, 

направленных на создание универсальных сверхзвуковых пассажирских 

самолетов, которые можно было бы использовать на высотах полета, 

находящихся за пределами современных воздушных коридоров, со 

сверхзвуковыми скоростями. 

Сверхзвуковой самолет, разработанный Корабеф Йоханном и Прамполини 

Марко [3], имеет улучшенные характеристики самолетов «Конкорд» и 

«Туполев ТУ-144». В частности, снижение уровня шума, которым 

сопровождается преодоление звукового барьера. 

Данное изобретение содержит фюзеляж (рис 1), который образован 

передней секцией или носом CN, средней секцией или пассажирской кабиной P 

и задней секцией. Фюзеляж самолета имеет постоянное сечение, которое, 

начиная от секции пассажирской кабины, постепенно расширяется, а в заднем 

направлении воздушного судна сужается. 
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Рисунок 1. Вид сверхскоростного воздушного судна в продольном разрезе 

 

Внутри задней секции фюзеляжа располагаются один или несколько 

резервуаров с жидким кислородом R01 и резервуар с водородом в жидком или 

шугаобразном состоянии Rv, предназначенные для питания ракетного 

двигателя. 

Воздушное судно имеет треугольное готическое крыло, как показано на 

(рис.2), корень которого берет начало на уровне, где начинается расширение 

передней части фюзеляжа. Треугольное крыло оборудовано двумя закрылками 

с каждой стороны фюзеляжа. 

 

Рисунок 2. Вид сверхскоростного воздушного судна в перспективе 

 

С помощью цилиндрической детали на каждом наружном конце задней 

кромки треугольного крыла закреплено малое крыло a1,a2. На (рис. 3) 

иллюстрируется данное изобретение. 
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Рисунок 3. Малое крыло в перспективе 

 

Подвижное малое крыло состоит из двух элементов трапециевидной 

формы, которые расположены с двух сторон цилиндрической детали. 

Цилиндрическая деталь, ось которой параллельна оси фюзеляжа, может 

поворачиваться вокруг своей оси для установки малого крыла в зависимости от 

скорости воздушного судна. Положение малых крыльев является 

горизонтальным при скоростях ниже 1Мах и вертикальным при скоростях 

выше 1Мах. Изменение положений малого крыла необходимо для решения 

проблемы с совмещением центра тяжести и центра приложения тяги при любой 

скорости самолета. 

Воздушное судно оборудовано системой двигателей (рис 1). Данная 

система содержит два турбореактивных двигателя TB1(TB2), два прямоточных 

воздушно-реактивных двигателей ST1(ST2) и ракетного двигателя Mf. 

Два турбореактивных двигателя TB1(TB2) размещены в переходной зоне 

между пассажирской кабиной P и задней секцией фюзеляжа. Турбореактивные 

двигатели предназначены для этапа рулежки воздушного судна и этапа взлета. 

Незадолго до входа в область трансзвукового полета турбореактивные 

двигатели выключаются и убираются внутрь фюзеляжа. Как только начинается 

фаза посадки воздушного судна и скорость воздушного судна становится ниже 

скорости 1Мах, происходит выпуск и зажигание турбореактивных двигателей. 

Данное решение позволяет значительно уменьшить размер и массу 

турбореактивных двигателей по сравнению с турбореактивными двигателями 

стандартного использования. 
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На этапе взлета воздушное судно движется не только за счет 

турбореактивных двигателей TB1(TB2), но и за счет ракетного двигателя. 

Ракетный двигатель может представлять собой (рис.4) либо единый двигатель с 

плавно изменяющейся тягой, либо комбинацию главного двигателя Mp с 

несколькими вспомогательными двигателями Ma1,Ma2 с раздельной тягой. 

 

Рисунок 4. Вид ракетного двигателя сзади 

 

Ракетный двигатель, размещенный в задней части фюзеляжа, имеет 

возможность открывания и закрывания в фюзеляже при помощи заднего люка P 

воздушного судна, как показано на (рис.5). 

 

Рисунок 5. Вид сверхскоростного воздушного судна сзади 

 

На этапе взлета люк полностью открыт, но как только воздушное судно 

оказывается на большой высоте, ракетный двигатель выключают, а люк 
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закрывают, что придает обтекаемую форму фюзеляжу. Начинается фаза полета 

на крейсерской скорости. 

Фаза полета на крейсерской скорости происходит с включения 

прямоточных воздушно-реактивных двигателей ST1(ST2) и выключения 

ракетного двигателя Мf. Два прямоточных воздушно-реактивных двигателя 

размещены симметрично относительно продольной оси воздушного судна и 

предназначены для создания крейсерской скорости. Прямоточные воздушно-

реактивные двигатели имеют неподвижную геометрию, что снижает их массу и 

упрощает их конструкцию. Тягу прямоточных воздушно-реактивных 

двигателей модулируют во время полёта с помощью изменения расхода 

водорода. 

Воздушное судно, по данному изобретению, может перевозить около 

двадцати пассажиров. Высота полета самолета составляет от 30000м до 35000м 

и может развивать скорость от 4Мах до 4,5Мах. 

Особый интерес представляет сверхзвуковой пассажирский самолет, 

который предлагают выполнять по аэродинамической схеме «утка» [1]. В 

соответствии с заявляемым техническим решением летательный аппарат 

содержит фюзеляж, как показано на (рис.6), который с помощью наплыва 2 

сопряжен с крылом 1. В центральной части фюзеляжа размещен пассажирский 

салон. В поперечном сечении носовая и центральная части фюзеляжа 

выполнены округлой формы. В хвостовой части фюзеляжа имеется углубление. 
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Рисунок 

6. Общий вид летательного аппарата 

 

Воздушное судно снабжено двигателями, размещенными в мотогондоле 3, 

которые с двумя воздухозаборниками 4 объединены в «пакет». Данный «пакет» 

устанавливается сверху за углублением хвостовой части фюзеляжа, что 

позволяет снизить лобовое сопротивление судна, улучшить балансировку при 

отказе одного двигателя. 

Углубление хвостовой части фюзеляжа направлено на уменьшение 

неравномерности сверхзвукового потока, подаваемого в воздухозаборники. 

Данное техническое решение ограничено первой площадкой 6 и парой вторых 

площадок 7, что показано на (рис.7). 

 

Рисунок 7. Вид на хвостовую часть фюзеляжа сверху 
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Первая площадка 6, выполненная плоской, образует косой срез фюзеляжа. 

Площадка может быть ориентирована к направлению подачи воздуха в 

воздухозаборник судна под острым углом, значение которого лежит в 

диапазоне от 2 до 10 градусов. С обшивкой фюзеляжа первая площадка 

соединяется под углом без плавного перехода, что обеспечивает наличие в 

месте стыка площадки с обшивкой острой кромки 9, что формирует вихревое 

течение вдоль острых кромок стыка. Вихревое сверхзвуковое течение 

обеспечивает удаление нарастающего пограничного слоя, образовываемого за 

счет перемещения потока по площадкам, с периферийных областей площадок и 

стекания его в стороны от фюзеляжа. 

Вторые площадки 7, выполненные плоскими, размещаются между 

воздухозаборниками 4 и первой площадкой 6. Они расположены друг к другу 

под углом, который целесообразно выбрать превышающим 150 градусов. Для 

предотвращения возрастания аэродинамического сопротивления, величина угла 

между направлением подачи воздуха в воздухозаборник и ребром соединения 

вторых площадок 10 не должна превышать 20 градусов. 

Наличие вторых площадок позволяет удалять пограничный слой из 

областей, близких к плоскости симметрии воздушного судна, за счет 

образования интенсивного вихря. Интенсивное вихревое течение образуется в 

зоне размещения ребра между вторыми площадками. Удаление пограничного 

слоя из областей, близких к плоскости симметрии воздушного судна, позволяет 

уменьшить толщину пограничного слоя перед входом в воздухозаборники. 

Стоит отметить, что обеспечивается удаление пограничного слоя 

непосредственно перед срезом воздухозаборника, за счет продления вторых 

площадок за этот срез. На (рис 8) иллюстрируется данное решение. 
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Рисунок 8. Вид на одну из вторых плоских площадок в месте ее продления за 

срез воздухозаборника 

 

Отличие патента Сиротина Валерия Николаевича [4] от остальных в том, 

что он предлагает пассажирский сверхзвуковой самолет с обратной 

стреловидностью крыла, имеющий аварийно-спасательные модули (показан на 

рис. 9). 

Воздушное судно, согласно патенту, содержит фюзеляж 1, в носовой части 

которого расположена кабина пилотов 11. В средней части расположены 

аварийно-спасательные модули 2, которые образуют внешний обвод фюзеляжа, 

за счет теплоизолированных стенок. Также сверхзвуковой самолет содержит 

левое и правое крылья 3, которые выполнены с возможностью поворота 

относительно оси фюзеляжа. Силовая установка изобретения включает в себя 

четыре подъемно-маршевых турбореактивных двигателя 9. 
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Рисунок 9. Вид на воздушное судно сверху перед поворотом правого и левого 

крыльев к удерживающим захватам фюзеляжа 

 

Стоит заметить, что воздушное судно имеет вертикальный 6 и 

горизонтальный 7 стабилизаторы. Переднее горизонтальное оперение 8, с 

помощью специальных двигателей, установлено с возможностью поворота 

относительно оси по горизонтали фюзеляжа. 

С возможностью поворота относительно оси по горизонтали фюзеляжа 

прикреплено и правое, и левое крыло 3. Чтобы на сверхзвуковой скорости 

положения правого и левого крыла были зафиксированы, в нижней части 

фюзеляжа имеются удерживающие захваты. Для поворота крыльев 

предусмотрены специальные двигатели. Величина поворота крыльев составляет 

53 градуса относительно оси по горизонтали фюзеляжа. Данное значение 
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обеспечивает смещение зоны, где начинается срыв потока с концов крыльев к 

корню. 

На (рис. 10) представлено, как во время взлета двигатели механизмов 15 

осуществляют поворот правого и левого крыла на угол 53 градуса в 

направлении от фюзеляжа, а поворот переднего горизонтального оперения на 

угол 85 градусов. Данная аэродинамическая схема с обратной стреловидностью 

позволяет самолету взлетать. 

 

Рисунок 10. Вид сверху на схему механизмом поворота крыльев 

 

При достижении высокой дозвуковой скорости, двигатели механизмов 

поворачивают крылья в направлении внутрь к оси фюзеляжа, где фиксируются 

удерживающими захватами. Происходит поворот и переднего горизонтального 
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оперения. За счет данных действий самолет изменяет свою аэродинамическую 

схему (рис.11), которая позволяет развить сверхзвуковую скорость. 

 

Рисунок 11. Вид на воздушное судно сверху после поворота правого и левого 

крыльев к удерживающим захватам фюзеляжа 

 

Для случая аварийной ситуации на судне предусмотрены аварийно-

спасательные модули (рис.12). Каждый модуль снабжен катапультными 

установками 21, которые приводятся в действие по команде пилотов, 

парашютом 22, посадочным устройством 23, автономной системой 

энергоснабжения. 
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Рисунок 12. Спуск обитаемого модуля 

 

Авторы патента №2391254 предлагают нам сверхзвуковое судно, которое 

выполнено по аэродинамической схеме «бесхвостка с ГО» [2]. Согласно 

патенту, как показано на (рис.13), самолет содержит фюзеляж 1, передняя часть 

которого включает кабину пилотов и пассажирский салон 8. Особое внимание 

стоит обратить на то, что носик фюзеляжа приплющенный 7. В вертикальной 

плоскости он выполнен с радиусом 0,1…5 мм, а в горизонтальной 300…1500 

мм. 
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Рисунок 13. Общий вид летательного аппарата 

 

Минимум звукового удара достигается тем, что близкая к круговой форме 

форма поперечного сечения имеет нарастание радиуса передней части 

фюзеляжа. 

По данному патенту для обеспечения высокой эффективности продольного 

управления, создания благоприятного кабрирующего момента на 

сверхзвуковых скоростях нижняя хвостовая часть фюзеляжа плавно переходит 

в плоскую в поперечном направлении поверхность. Нижняя хвостовая часть 

фюзеляжа заканчивается рулем высоты. 

Для обеспечения минимальных возмущений потока и волнового 

сопротивления авторы предлагают на корневой секции стреловидного крыла в 

месте сочленения крыла и фюзеляжа 14 сделать большой угол стреловидности 

порядка 78…84°. А профиль передней кромки 9 выполнить с радиусом 

закругления 5…40 мм, для увеличения объема крыла и значения максимального 

допустимого угла атаки. 

Особое внимание стоит обратить на воздухозаборники двигателей 4, 

которые размещаются по бокам фюзеляжа над верхней поверхностью корневой 

части крыла, что обеспечивает снижение неблагоприятного влияния их на 

величину звукового удара. Так как перед воздухозаборниками происходит 

подтормаживание потока, осуществляется отвод пограничного слоя через 
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перфорированные участки 16 (показано на (рис.14)), которые выполнены на 

плоскостях перед воздухозаборниками и в них самих. 

 

Рисунок 14. Схема поджатия крыла (фюзеляжа) перед воздухозаборниками 

и схема перепуска пограничного слоя 

 

Слив данного пограничного слоя происходит на верхнюю поверхность 

фюзеляжа и крыла, через воздуховод слива 17. Но для подвода необходимого 

количества воздуха на различных режимах, сверхзвуковые воздухозаборники 

содержат механизм управляемого перепуска воздуха 18 из канала слива 

пограничного слоя в канал воздуховода 19 от воздухозаборников к двигателю. 

Реализованные на данное время сверхзвуковые самолеты по тем или иным 

причинам были сняты с использования. Представленные в данной статье 

изобретения направлены на создание сверхзвуковых воздушных судов, которые 

имеют высокие летные характеристики и экологические показатели. 

Главными техническими задачами для создания таких аппаратов являются: 

 снижение аэродинамического сопротивления судна; 

 снижение уровня шума, которым сопровождается преодоление 

звукового барьера; 

 уменьшение выбросов вредных веществ в атмосферу, которое 

достигается уменьшенным потреблением топлива за счет улучшения 

характеристик воздухозаборников. 

 Большинство запатентованных сверхзвуковых самолетов имеют высоту 

полета, которая превышает высоту полета обычного авиалайнера. Такое 

преимущество позволяет использовать летательный аппарат практически во 



110 

 

всепогодные условия, поскольку полет осуществляется на высотах, где 

отсутствуют метеорологические явления, влияющие на нормальное 

пилотирование. 
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Системы массового обслуживания в нашей жизни встречаются 

повсеместно. Каждый день мы стоим в очереди в банке, магазине, ожидаем 

отклика от одного из менее нагруженных серверов или принтеров, проходим 

через турникеты. Но в каждой системе может быть вероятность отклика или его 

отказа и время его ожидания. 

В данной статье рассматривается анализ системы массового обслуживания 

на примере работы системы устройств, предназначенных для ограничения 

прохода людей в случае, когда необходима проверка права входа и выхода для 

каждого проходящего. 

Основная задача турникета- создание физической преграды перед 

входящим, до его авторизации, которая осуществляется посредством 

предъявления магнитного пропуска. 

Система контроля управлением доступа (турникет) используется на 

большинстве предприятий и учреждений в целях обеспечения безопасности, 

контроля соблюдения распорядка дня[1]. 
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Турникет относится к классу систем контроля и управления доступом 

(СКУД). 

Технический институт (филиал) Северо- Восточного федерального 

университета в г. Нерюнгри был основан в 1981 году. В состав учреждения 

входит множество спортивных объектов и учебных корпусов. В каждом из 

учебных корпусов установлена СКУД. Один из них: учебно- лабораторный 

корпус (УЛК), в котором, по данным на сентябрь 2016 года, обучается около 

250-ти студентов[2]. 

В учебно- лабораторном корпусе ТИ(ф) СВФУ используется СКУД в виде 

двух турникетов. Каждый студент и сотрудник института имеет магнитный 

пропуск со своим уникальным номером. Ежедневно они проходят через 

турникеты. Таким образом осуществляется контроль пропуска студентов, 

преподавателей и обслуживающего персонала. 

Данная СКУД в представлении системы массового обслуживания может 

иметь три состояния (рис. 1): 

 

 

Рисунок 1. Система контроля управлением доступа 

 

S1- оба турникета работают исправно; 

S2 – один из турникетов не исправен; 

S3 – оба турникета не работают; 

Среднее время безотказной работы турникета t = 50 суток, а среднее время 

восстановления tв=0.1 суток. 

Тогда интенсивность отказов одного турникета будет равна: 

λ= 
1

𝑡
 = 

1

50
 = 0,02 

а интенсивность восстановления одного турникета: 

μ = 
1

𝑡в
 = 

1

0,1
 = 10 

  

𝑆1 𝑆2 𝑆3 
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В состоянии 𝑆1 работают оба турникета, следовательно: 

𝜆12 = 2∙λ = 0,04 

В состоянии 𝑆2работает один турникет, следовательно: 

𝜆23 = λ = 0,02 

В состоянии 𝑆2 восстанавливается один турникет: 

μ21 = μ = 10 

В состоянии 𝑆3 восстанавливаются два турникета, тогда: 

μ32 = μ∙2 = 10∙2 = 20 

Вероятность состояния, когда оба турникета исправны: 

𝑝1 = 
1

1+
𝜆12
μ21

+
𝜆12𝜆23
μ21μ32

 = 0,9944 

Вероятность состояния 𝑆2, когда работает один турникет: 

𝑝2 = 
𝜆12

μ21
∙ 𝑝1 =

0,2

10
∙0,98 = 0,0196 

Аналогично: 

р3== 
𝜆12

μ21
∙ 𝑝2 =  0.0004 

Пропускная способность — вероятность того, что заявка будет обслужена: 

Q=1−𝑝отк=1−
𝜌𝑛

𝑛!
⋅ 𝜌1 = 1 −

0.0004

3!
∙ 0.144 = 0.99987 

Стационарное состояние в этом процессе существует. Составлять 

уравнения Колмогорова нет необходимости, так как структура регулярна. 

Рассмотрим данную систему контроля управлением доступа как задачу 

многоканальной СМО с ограниченной длиной очереди. 

Задача: Необходимо найти оптимальное число турникетов, если люди 

проходят через турникет с интенсивностью 2 человека в минуту, а средняя 

продолжительность одного прохода = 2 секунды. 

Решение: Имеется 𝜆 = 2 мин−1, 𝑡̅ = 0.033 мин, 𝜇 =
1

𝑡
= 30.303 мин−1 

𝑝 =
𝜆

𝜇
= 0.07. Допустим, оптимальное число турникетов неизвестно. 

Используя следующие формулы нахождения вероятностей: 
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𝑝0 = (1 +
𝑝

1!
+

𝑝2

2!
+ ⋯ +

𝑝𝑛

𝑛!
)−1 

Вероятность отказа заявки (когда турникет сломан или занят): 

𝑝отк =
𝑝𝑛

𝑛!
∙ 𝑝0 

Вероятность того, что заявка будет обработана (человек пройдёт через 

турникет): 

𝑝обр = 1 − 𝑝отк 

Среднее число занятых обслуживанием каналов: 

𝐴 = 𝜆 ∙ 𝑄 = 𝜆 ∙ (1 −
𝑝𝑛

𝑛!
∙ 𝑝0) 

𝑛̅з =
𝐴

𝜇
= 𝑝 ∙ (1 −

𝑝𝑛

𝑛!
∙ 𝑝0) 

составляем таблицу: 

Таблица 1. 

Характеристики СМО при различных значениях n 

n= 1 2 3 

𝑝0 0,934579 0,932444 0,932392 

𝑝отк 0,06542 0,00228 0,00005 

𝑝обр 0,93458 0,99772 0,99995 

𝑛̅з 0,06168 0,06585 0,065997 

𝐴 1,86916 1,99543 1,99989 

 

Оптимальным числом турникетов можно считать n=2, когда в данной СМО 

выполняется 99,7% заявок. При этом за каждую минуту обслуживается в 

среднем 1,99 заявки. 

Исходя из вычислений, можно сделать вывод, что для полноценного 

функционирования СКУД, на территории рассмотренного корпуса института, 

вполне хватает двух терминалов. 

В данной работе было проведено практическое применение процесса 

гибели и размножения на примере работы турникетов в ТИ(ф) СВФУ в г. 

Нерюнгри, также была решена практическая задача с использованием 

Марковского процесса гибели и размножения[3]. Марковские процессы лежат 
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на основе теории массового обслуживания, которая в свою очередь является 

незаменимой, в частности для систем управления и контроля доступом. 
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Что сегодня для нас нефть? Она не только энергоноситель, но и источник 

получения тысяч компонентов, новых видов материалов для многих отраслей 

промышленности. Именно добыча нефти дала мощнейшие импульсы для 

развития транспорта. 

Но извлеченная сырая нефть не является конечным продуктом. От 

шахтного ствола до готового бензина нефть проходит через много ступеней, но 

одна из них самая важная - нефтеперерабатывающий завод (НПЗ). После этого 

только нефть в виде нефтепрoдуктов приoбретает тoварный вид и мoжет быть 

испoльзована. 

За все эти годы нефтеперерабатывающая прoмышленность мира прoшла 

путь: от небoльшой устанoвки по выделению из нефти керoсиновой фракции 

для oсветительных прибoрoв до крупнейших нефтеперерабатывающих 

кoмплексoв, спoсoбных перерабoтать миллионы тoнн нефти в гoд для 

обеспечения всех oбластей мирoвoгo хoзяйства. Любая человеческая 

деятельность сегодня прямо или косвенно связана с эксплуатацией 

нефтепродуктов и основана на взаимодействии с природной средой. 
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Стрeмлeниe oбeспeчить стабильнoe и динамичнoe развитиe нефтянoгo 

бизнeса oснoвываeтся на пoнимании тoгo, чтo экoлoгичнoсть прoизвoдства 

являeтся залoгoм успeшнoсти и кoнкурeнтoспoсoбнoсти. 

Сохранность окружающей среды и рациональное использование 

природных ресурсов являются основой качественной работы на НПЗ. 

Предотвращение сверхнормативного загрязнения окружающей среды; принятие 

мер к последовательному сокращению количества выбросов, сбросов 

загрязняющих веществ и отходов, снижению их токсичности независимо от 

динамики объемов производства за счет использования современных 

природоохранных технологий, оборудования, материалов и методов 

управления; постоянное совершенствование технологических процессов и 

оборудования для снижения производственных рисков, а также воздействие на 

окружающую среду на основе развития науки, технологии и инноваций, 

финансирование научно-исследовательские и опытно-промышленных работ; 

используются современные технологии, позволяющие держать под контролем 

негативное воздействие от хозяйственной деятельности на окружающую среду. 

При плoхoм разделение газа от прoдукта при пoпадание в резервуарный 

пар прoисхoдит разделения этoгo газа и он улетучивается в oкружающею среду, 

тем самым загрязняя ее. При этoм выбрoсы нефтепрoдуктов представляют 

бoльшую oпаснoсть oкружающей средe в цeлoм. Загрязнeниe атмоoфeры 

парами нeфтeпрoдуктoв oказываeт вреднoе вoздействие и на здoрoвье чeлoвeка. 

Особое внимание сегодня уделяется минимизации воздействия 

производственного процесса НПЗ на окружающую среду – эти вопросы 

являются постоянной составляющей системы управления хозяйственной 

деятельностью завода. 

Мoдeрнизации прoизвoдствeнных объeктoв, внeдрeния нoвых 

прoгрeссивных технoлoгий, матeриалoв и oбoрудoвания, oбeспeчивающих 

снижeниe нeгативнoгo вoздeйствия на oкружающую срeду при oднoврeмeннoм 

увeличeнии oбъемoв прoизвoдства. 
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Сегoдня прoвoдятся масштабныe работы пo мoдeрнизации и 

рeкoнструкции тeхнoлoгических мoщностeй, направлeнныe нe тoлькo на 

увeличeние глубины пeрeрабoтки нeфти и улучшeниe качества прoдукции, нo и 

на повышeние урoвня экoлoгической безoпаснoсти прoизвoдства, и на 

пoвышения экoлoгичнoсти выпускаeмoй прoдукции. 

Сoвременная прoмышленность требует все бoльше чистых и oсoбo чистых 

материалов. Пoэтoму, прoизвoдствo станoвится еще бoлее важным, слoжным и 

дoрoгoстoящим, а технoлoгиям по разделению веществ и их oчистке от 

примесей уделяется все большее внимание. 

При реконструкции блока стабилизации установки каталитического 

риформинга и замене массообменных устройств на более эффективные должно 

улучшиться качество стабильного катализата и уменьшить безвозвратные 

потери при хранение и транспортировке продукта и бензина. 

Процесс каталитического риформинга предназначен для повышения 

детонационной стойкости бензинов и основывается на реакциях 

дегидроциклизации парафиновых углеводородов, дегидрирования и 

дегидроизомеризации нафтеновых, изомеризации парафинов на 

полиметаллическом катализаторе под давлением водорода. В результате 

риформинга образуется продукт - нестабильный катализат, в котором 

растворены водород и углеводородные газы. 

Нестабильный катализат поступает в колонну К-2 В колонне К-2 

происходит ректификация с выделением углеводородного газа. Колонна К-2 - 

вертикальный цилиндрический аппарат переменного диаметра со 

сферическими днищами. Контактные устройства колонны - трапециевидные 

клапанные тарелки, расчетный КПД которых равно 60-65 %.[1] 

Для обеспечения более высокой разделительной способности, и, как 

следствие - повышение качества одного из компонентов автомобильного 

бензина и уменьшение безвозвратных потерь в колонне К-2 необходимо 

установить более улучшенные массообменные устройства. Насадочные 

контактные устройства регулярной структуры обеспечивают более высокую 
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разделительную способность, меньший перепад давления по высоте аппарата, 

более широкий диапазон устойчивой работы. 

В перекрестноточной насадке есть возможность исключить недостатки 

тарелок, регулярных и насыпных насадок противоточного типа, вызванные 

существованием одной «степени свободы» при проектировании колонны, 

связанной только с ее диаметром. В итоге можем получить: 

 расширение границы диапазона устойчивой работы колонны из-за 

отсутствия подпора жидкости потоком и пара; 

 повышение КПД при больших нагрузках по жидкости; 

 повышение эффективность контакта пара и жидкости из-за отсутствия 

каплеуноса жидкости; 

 исключение «пристеночного» эффекта течения жидкости и 

«канального» движения потоков; 

 повышение эффективности разделения смесей с крайне низким 

поверхностным натяжением; 

 повышение надежности работы насадки в загрязненных средах[2]. 

При перекрестноточной организации контакта газа и жидкости в насадке, 

появляется вторая «степень свободы» в проектировании колонны - за счет 

изменения высоты слоя в пакете насадки. Это свойство присуще только типу 

контактных устройств, названных перекрестноточная насадка. 

Суть этoгo свoйства заключается в независимости регулирования сечения 

для прoхoда газа в насадке, oт сечения для прoхoда жидкoсти в ней. Этo 

свoйствo пoзвoляет oрганизoвать эффективный кoнтакт при неравнoзначных 

расхoдах пoтoкoв газа и жидкoсти в кoлoнне, так как пoявляется возмoжность 

трехмернoгo изменения габаритов пакета насадки. 

Oсновные характеристики насадки в сравнении с тарелками: 

 Захлебывание колонны возникает в среднем при нагрузках 1,5 - 2,5 раза 

больших, как по газу, так и по жидкости; 

 Нижняя граница диапазона работы насадки по газу начитается с «нуля», 

т. е. она отсутствует, для тарелок же - не ниже 40% от номинала; 
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 Перепад давления в насадке в два раза ниже при одинаковых загрузках. 

Применение насадки позволит уменьшить безвозвратные потери при 

хранении и транспортировке катализата, а выделенный углеводородный газ 

использовать в своей топливной системе или на химическом производстве. И 

это в конечном итоге позволит понизить себестоимость конечной продукции и 

улучшить экологическую ситуацию [3]. 
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Производство окисленных окатышей на современных фабриках 

окускования происходит в два этапа. Первый этап состоит в формирования 

гранул (производство "сырых" окатышей), второй этап – в их упрочнении, 

путём высокотемпературного обжига. 

Сырые окатыши образуются при окатывании железорудного 

тонкодисперсного материала, увлажненного до определенной степени. Любой 

измельченный материал, который обладает большой поверхностью и, 

следовательно, поверхностной энергией, отличается термодинамической 

потребностью к укрупнению частиц. Железорудный увлажненный порошок 

относится к дисперсным гидрофильным системам, характеризующимся 

высокоинтенсивным взаимодействием с водой. В такой системе стремление к 

уменьшению энергии реализуется как за счет укрупнения частиц (в результате 

их сцепления), так и за счет понижения величины поверхностного натяжения на 

границе раздела фаз (при взаимодействии частицы с водой).Таким образом, 

mailto:ms.firsovskaya@mail.ru
mailto:uked@yandex.ru


122 

 

система "вода - дисперсный железорудный материал" обладает стремлением к 

окомкованию. Силы сцепления частиц определяют формулой: 

𝐹 = 𝑘 ∙ 𝑆 ∙ 𝜌 ∙
1−𝜀

𝜀
 (1) 

где F- силы сцепления; 

S- удельная поверхность дисперсного материала; 

ρ- плотность материала; 

ε - пористость слоя; 

k - коэффициент, учитывающий характер укладки частиц в образце, форму 

частиц , гидрофильность материала [2]. 

Самым важным фактором, который определяет прочность сырых 

окатышей и сцепление частиц, является величина удельной поверхности 

железорудного концентрата. Последняя в большей степени связана с 

гранулометрическим составов концентрата. Чем больше величина удельной 

поверхности концентрата, тем больше количество мелких фракций. В 

настоящее момент принято, что доля фракции размером фракции менее  

28 микрон должна составлять более 60-80%, фракции размером менее 74 

микрон - более 25%, а фракции менее 44 микрон - более 75-90% [2]. 

Другим фактором, оказывающим не малое влияние на окомкование, 

является влажность шихты, где зависимость прочности сырых окатышей от 

количества воды в шихте носит предельный характер. Наиболее подходящая 

влажность шихты зависит от свойств железорудного концентрата, разные 

материалы отличаются различной способностью к окомкованию, оцениваемой 

показателем комкуемости К. 

𝐾 =  
𝑊ммВ

𝑊мкВ−𝑊ммВ
 (2) 

Где𝑊ммВ - наибольшая молекулярная влагоемкость материала, где при 

изменении давления влажность шихты остается постоянной и соответствует 

наибольшей толщине слоя прочно связанной воды; 

𝑊мкВ- наибольшая капиллярная влагоемкость, соответствующая 

капиллярному насыщению материала. 
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Сырые окатыши должны обладать достаточной механической прочностью, 

чтобы не разрушиться при транспортировке к обжиговым агрегатам. Обычно 

динамические и статические нагрузки, испытываемые сырыми окатышами при 

транспортировке моделируются с помощью испытаний на сбрасывание и 

раздавливание. Испытание на раздавливание проводят путем сжатия окатыша с 

целью определения усилия, при котором окатыши деформируются или 

разрушаются. 

Главным фактором, определяющим прочность сцепления частичек во 

влажном состоянии, является удельная поверхность материала, которая тем 

больше, чем выше содержание наиболее мелких фракций. Конечные показатели 

процесса производства окатышей и величина суммарной поверхности частиц 

шихты имеют между собой сложные связи. 

Так, рост удельной поверхности вызывает рост оптимальной влажности 

концентрата (-1,25% на каждые дополнительные 100 см2/г, что приводит к 

снижению производительности машин для обжига окатышей примерно на 

1,2%. С одной стороны, более плотные сырые окатыши вызывают снижение 

скорости и конечной степени окисления, что отрицательно влияет на качество 

окатышей и производительность обжиговых машин; с другой стороны, из 

переизмельченного концентрата получить прочные окатыши затруднительно, 

так как при этом невозможно достичь максимально возможной плотности. В 

связи с этим для каждого вида шихты существует оптимальная величина 

поверхности частиц (при нижнем уровне 1300-1500см2/г) [1]. 

На кафедре металлургии и металловедения СТИ НИТУ «МИСиС» в 

лабораторных условиях были проведены исследования по влиянию удельной 

поверхности концентрата на комкуемость и прочность сырых окатышей. Для 

этого применялись удельная поверхность равная 1310см2/г, удельная 

поверхность равная 1510см2/г и бентонит. Влажность концентрата определяли 

на приборе «Элвиз 2С», она составила 9,8%(рис.1). Так же определили 

влажность бентонита, составила 4,2%. Затем для окомкования смеси 

использовали барабанный окомкователь. Смесь комковалась в порциях по 500г 
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в течение 10 минут. После чего окатыши просеивались через сито фракций 

более 0,5мм, более 5мм, более 14мм. 

 

Рисунок 1. Прибор для определения влажности 

 

Полученные окатыши подвергались испытаниям на прочность (удар и 

сжатие). Прибор для определения прочности окатышей представлен на рис. 2.  

 

Рисунок 2. Прибор для определения прочности 
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На основании полученных данных рассчитывали комкуемость каждого 

концентрата. На рисунке 3 показан график сравнения двух удельных 

поверхностей. 

 

Рисунок 3. Влияние удельной поверхности на комкуемость 

 

Анализируя данные экспериментов, можно резюмировать, что 

комкуемость шихты с удельной поверхностью равной 1510см2/г больше 

Процент комкуемости получается более 100%, это связано с тем, при 

построении графиков мы учитывали фракции более 0,5мм, более 5мм, и более 

14мм и массу зародышей. Из данного концентрата получилось большее 

количество рабочих окатышей, которые используются в производстве. Их 

комкуемость выше при удельной поверхности равной 1510см2/г, т.к. шихта с 

больше удельной поверхностью имеет меньшую пористость, соответственно 

большую плотность, и частицы концентрата ближе подходят друг к другу, тем 

самым улучшая комкуемость. 
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Движение тела вертикально вверх или вниз является одной из 

традиционных задач классической механики. Процесс решения физической 

задачи сводится к нахождению соответствующих закономерностей и законов. 

Аэростат − летательный аппарат легче воздуха, принцип действия которого 

основан на законе Архимеда. Для создания подъемной силы используется 

заключённый в оболочке газ с плотностью меньшей, чем плотность 

окружающего воздуха [4]. Существует также автоматический аэростат, 

предназначенный для длительных многосуточных полётов (дрейфов) с целью 

исследования на высоте до 40 км состава и движения атмосферы, 

ультрафиолетового, инфракрасного и рентгеновского излучений, а также для 

подтверждения данных, полученных со спутников, проведения разведок, и 

ретрансляции [5]. Рассмотрим задачу: «Из аэростата, находящегося на высоте h0 

= 540 м, выпал груз. Через какой промежуток времени t груз достигнет 

поверхности Земли, если аэростат поднимется со скоростью v0 = 6 м/с? 

(Сопротивлением воздуха можно пренебречь)». Дополнительное задание: 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_tech/91
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Варьируя высоту полета аэростата, определите промежуток времени, при 

котором груз достигнет поверхности Земли, а так же на какую высоту 

поднимется аэростат за время падения груза на поверхность Земли. 

Для решения данной задачи было решено использовать язык 

программирования PascalABC. Поскольку это один из наиболее известных 

языков программирования, используемый для обучения программированию в 

старших классах и на первых курсах вузов, является базой для ряда других 

языков. В его возможности входит программирование в простой и удобной 

среде вычисления и визуализации. Особенностями языка являются строгая 

типизация и наличие средств структурного программирования. Pascal был 

одним из первых таких языков. PascalABC разработан в 2002 году 

сотрудниками факультета математики, механики и компьютерных наук 

Южного федерального университета (Ростов-на-Дону, Россия) во главе с 

Михалковичем С.С. Целью авторов было создание обучающей среды 

программирования, более современной, чем Borland Pascal и Turbo Pascal, 

простой для изучения, чем Borland Delphi, но в то же время близкой к 

стандартным компиляторам языка [2]. Рассмотрим программу на языке 

PascalABC, которая является исходной для начала работы по моделированию 

движения тел вертикально вверх или вниз. Изначально цель работы 

заключалась в определении времени достижения грузом поверхности Земли. 

Приведенная ниже программа (рис.1), получая входные данные, производит 

расчеты и выводит значения времени падения груза и высоты, на которую  

 

Рисунок 1. Расчетная программа 

http://progopedia.ru/implementation/borland-delphi/
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поднимется аэростат. Все математические расчеты программная 

разработка проводит по данным ей физическим формулам. Для 

предупредительного оповещения случая с ошибками накладок в расчетах при 

вводе справочных сведений, программная разработка в направлении 

показывает, в каких единицах измерения они обязаны быть. Продолжив 

выполнение работу в PascalABC, мы столкнулись с проблемной задачей 

визуализации движения тел вертикально верх или вниз. Для устранения этой 

проблемы было принято решение применить язык программирования 

DelphiXE8. Delphi − структурированный, объектно-ориентированный язык 

программирования с требовательной статической типизацией переменных. 

Основная область применения − написание прикладного программного 

снабжения. Первоначально носил заглавие Object Pascal и исторически всходил 

к одноимённому диалекту языка, разработанному в компании Apple в 1986 году 

группой Ларри Теслера. Однако в настоящее время термин Object Pascal чаще 

лишь употребляется в смысле языка среды программирования Delphi. 

Типичные задачи Delphi: 1) Математические вычисления; 2) Создание 

алгоритмов; 3) Моделирование; 4) Анализ данных, исследования и 

визуализация. Изначально программа Delphi была специализирована только для 

разработки добавочных гаджетов Windows, позже был сбыт и воплощена 

разновидность версии для платформ Linux, но в последствии выпуска в 2002-м 

Kylix 3 его возникновение и подготовка была прекращена. На сегодняшний 

день, 32 и 64-разрядные программные разработки для Windows, воплощены и 

реализованы и дают возможность формировать приложения для Apple Mac OS 

X, iOS и в Delphi XE8, для «Гугл» «андроид». Для дальнейшего решения 

задачи, нами был написан новый программный код в среде DelphiXE8 [1, 3]. 

Данная среда программирования позволяет в полной мере реализовать задачу. 

Ниже приведены фрагменты программы. На рисунке 2 приводится часть 

программы, в которой производится описание всех используемых переменных 

и создаются процедуры. 
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Рисунок 2. Переменные процедуры 

 

На рисунке 3 показано как производится описание кнопок, используемых 

для введения начальной высоты аэростата и начальной скорости. 

 

Рисунок 3. Кнопки управления 

 

На рисунке 4 приведена часть программы, производящая все расчеты 

движения груза и аэростата вертикально вверх или вниз, а именно – их 

начальная скорость при установке различных параметров высоты. 

 

Рисунок 4. Основные расчеты 

 



130 

 

В итоге всех этих действий, мы получаем следующую визуализацию 

нашей задачи движения тел вертикально вверх или вниз (рис. 5). 

 

Рисунок 5. Интерфейс программы 

 

В дальнейшем наш проект будет совершенствоваться, и моделирование 

позволит с точностью до нескольких метров рассчитывать доставку каких-либо 

грузов в труднодоступные места. 

 

Список литературы: 

1. Вальвачев А.Н., Сурков К.А., Сурков Д.А., Четырько Ю.М. Программи-

рование на языке Delphi: учеб. пособие, 2005. 

2. Моргун А.Н. Программирование на языке Паскаль (Pascal). Основы 

обработки структур данных. − М.: Диалектика, 2005. − С. 576. 

3. Фленов М.Е. Delphi 2005: Секреты программирования: Алгоритмы на 

Delphi; Эффективное использование баз данных; Готовые решения 

типичных задач CD-Rom. – СПб.: Питер, 2006. − С. 266. 

4. Эмден Р. Основы пилотажа аэростатов.− М.: Главная редакция авиационной 

литературы, 1936. − С. 141. 

5. Энциклопедия. Главный редактор Г.П. Свищев. − М.: Большая Российская 

Энциклопедия. 1994. 

 

  

http://www.rsdn.ru/?article/Delphi/Delphi_7_00.xml
http://www.rsdn.ru/?article/Delphi/Delphi_7_00.xml
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_(%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE)&action=edit&redlink=1
http://www.kniga.ru/authors/books/section/169865/
http://www.kniga.ru/issuer/5180
http://www.lib.nau.edu.ua/antique/334emden.djvu


131 

 

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ ДОПОЛНЕННОЙ 

РЕАЛЬНОСТИ 

Зенг Валерия Андреевна 

магистрант, кафедра «Дизайн и технологии медиаиндустрии» ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

E-mail: valeriyazeng@mail.ru 

Батенькина Оксана Васильевна 

научный руководитель, кан.тех.наук, доцент ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

 

В эпоху массовой компьютеризации при непрестанно растущем 

репертуаре информационно-коммуникативных услуг, как правило, именно 

технологические новации формируют новые тренды в развитии 

киберпротезированной культуры глобального постмодерна. Так что на 

сегодняшний день можно смело говорить об устаревании традиционных 

оконных интерфейсов, которые управляются с помощью клавиатуры и 

компьютерной мыши, которые доминируют в этой сфере уже более 30 лет. 

Столь скорое развитие интерактивных мультимедиа-систем требует появления 

новейших интерфейсов взаимодействия человека и компьютера: они не 

используют привычные графические меню и формы, а опираются на сугубо 

человеческие способы взаимодействия - вместо традиционных средств 

управления используются обучающие примеры, жесты, человеческая речь [1]. 

Ярчайшим примером качественно новых интерфейсов человеко-

компьютерного взаимодействия является технология, получившая название 

«дополненная реальность» (от англ. augmented reality, AR – расширенная 

реальность) - это результат введения в поле восприятия любых сенсорных 

данных с целью дополнения сведений об окружении и улучшения восприятия 

информации [2]. 
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Рисунок 1. Определение дополненной реальности согласно П. Милгрому 

 

Главная задача дополненной реальности – добавить контекстную 

информацию и значения для реального объекта или места. В отличие от 

виртуальной реальности, здесь не создаётся симуляция реальности. Вместо 

этого берётся реальный объект или место в качестве подложки и поверх 

надстраивается технология, которая позволяет добавить контекстные данные 

для того, чтобы расширить представления и знания пользователя об объекте. 

Первоначальная концепция дополненной реальности представляла собой 

тактическое средство для усиления интерактивного быстродействия. Данная 

технология активно развивалась на базе Колумбийского и Южно-

Калифорнийского университетов в США в рамках исследовательских проектов 

Lifeplus и MARS (Mobile Augmented Reality Systems). По мере 

совершенствования систем, способных производить в режиме реального 

времени наложение цифровых данных на изображение в камерах тех или иных 

мобильных устройств, благодаря встроенным в них специальным программам, 

началась активная адаптация дополненной реальности к социуму. 

В настоящий момент происходит массовое внедрение в социум различных 

программ и проектов, чьей основой является технология дополненной 

реальности (англ. augmented reality, AR). Безграничность сфер применения: от 

компьютерных игр, маркетинга, рекламы, туризма, выставок, музеев, 

журнального бизнеса до медицины и педагогики; расширение возможностей 

восприятия при применении стандартного оборудования - ПК и периферийных 

устройств, заставляют приверженцев компьютерной новации говорить о 

приближении нового качественного скачка в развитии современной 

цивилизации, соизмеримого с открытием сети Интернет. 

Следует отметить особо важную роль технологии дополненной реальности 

в области образования. При её использовании появляется возможность 

создания совершенно новых интерактивных методических пособий, учебных 

материалов, лабораторных стендов. Применение технологии дополненной 
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реальности позволяет визуализировать любой термин или понятие, детально 

рассмотреть, что является в данном случае существенным, изучить все объекты 

реального мира. Например, глядя на плоскую (напечатанную) геофизическую 

карту поверхности, мы можем видеть тот же регион, но уже объемно и 

текстурированно, с наличием характерных для данной области объектов [1]. 

Первым этапом в работе с дополненной реальностью является 

формирование запроса пользователем и его последующее распознавание 

устройством взаимодействия, которое впоследствии отправляет информацию в 

системы рендеринга (визуализации). Устройство визуализации в свою очередь 

накладывает изображение с переработанным контентом и информацией. 

Полный процесс обработки дополненной реальности включает в себя 5 шагов: 

1. Сбор изображения - на этом этапе в программу загружается 

изображение или видео-отрывок с оборудования пользователя, которое может 

быть представлено персональным компьютером, планшетом или смартфоном; 

2. Выбор свойств – система анализирует полученное изображение или 

каждый кадр видео-отрывка, и на нём в зависимости от способа трекинга 

(отслеживания) «закрепляются» виртуальные объекты; 

3. Поиск совпадения по свойствам - в базе данных системы производится 

поиск похожего виртуального объекта; 

4. Верификация объекта – происходит проверка подлинности и 

совпадения этих двух объектов, к примеру, с помощью популярной на 

сегодняшний день геометрической верификации; 

5. Предоставление полученной информации пользователю и её 

отображение в системе визуализации - после получения ответа пользователь 

вправе произвести запрос уточняющей информации об объекте или, в случае 

успеха, продолжить сканирование другого реального окружения [2]. 
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Рисунок 2. Схема последовательности работы дополненной реальности 

 

На сегодняшний день широкому кругу пользователей доступны лишь 

несколько пилотных проектов, так как воплощение программ и приложений с 

использованием технологии дополненной реальности – это крайне сложная 

работа, которая должна быть индивидуальной для каждой сферы применения. 

Существуют разрозненные библиотеки для производства ограниченного 

количества эффектов, но массового распространения они пока не получили из-

за крайней трудоемкости. Поэтому при синтезировании дополненной 

реальности нужно учитывать ряд особых критериев: 

 Относительно небольшие затраты на создание приложений для 

широкого применения – перед разработчиками стоит острая необходимость в 

снижении стоимости разработки элементов технологии дополненной 

реальности. Например, возможно использование стандартных серийных 

устройств, таких как стандартные Web-камеры, стандартные ПК, стандартные 

дисплеи невысокого разрешения; 

 Правдоподобное расположение виртуальных объектов - виртуальный 

объект должен так себя вести, чтобы человеку казалось, что объект 

дополненной реальности является частью реально наблюдаемой сцены. 

Визуальные данные необходимо обновлять не менее 15 раз в секунду, для 

особой реалистичности - не менее 30. Любые задержки в позиционировании и 

реакции виртуального объекта очень заметны и выделяют его на общем фоне; 

 Правдоподобная передача не только визуального ощущения, но и 

другого, например, тактильного. Для этого вполне можно воспользоваться 

термином WYSIWYF (what you see is what you feel - что вы видите, то и 
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чувствуете). Человек должен ощущать наличие или поверхность виртуального 

объекта в том же месте и в то же время в соответствии с получаемыми им 

визуальными данными; 

 Виртуальные и реальные объекты визуально должны быть неотличимы 

- визуальные перекрытия виртуальных и реальных объектов должны 

происходить корректно. Это является одним из наиболее сложно реализуемых 

условий. Ведь система не может знать, куда смотрит пользователь, какие 

именно объекты он видит, какие геометрические характеристики они имеют. 

Соответственно, не зная геометрических характеристик и расстояний между 

реальными объектами, невозможно однозначно и правильно расположить в 

пространстве реальные и виртуальные объекты; 

 Виртуальные объекты должны обладать физикой реального мира - в 

первую очередь это связано с ситуациями смоделированного столкновения и 

другого взаимодействия реальных и виртуальных объектов; 

 Свободное перемещение в дополненном пространстве - не должно быть 

каких-либо механических ограничений; 

 Система должна быть понятной в настройке и запуске. Для определения 

положения наблюдателя, зачастую системы дополненной реальности 

нуждаются в определенной калибровке камеры, наблюдающей реальную сцену. 

Процесс калибровки сложен, особенно для камер с фиксированным фокусным 

расстоянием. Стандартные web-камеры обычно не меняют фокусное 

расстояние («зум»), а если и меняют, то только на этапе обработки уже 

полученного изображения [1]. 

Необходимо отметить, что уже сегодня существуют разработки 

переносных систем с нательной электроникой – это начальный этап создания 

интерфейсов со смешанной реальностью. Целенаправленное стирание различий 

между цифровым и естественным мирами в AR-технологиях последующих 

поколений сделает возможным существование чисто виртуального интерфейса, 

что потребует от граждан будущего абсолютно мобильного и полностью 
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транспарентного мира такой ответственности и бдительности, которые сейчас 

трудно представить. 
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Сегодняшние тенденции указывают на то, что в ближайшем будущем 

человеко-машинное взаимодействие будет подразумевать использование 

естественных для людей форм коммуникации. Не так давно для управления 

компьютером надо было вписать в командной строке строчки кода на 

машинном языке. Сейчас же опыт общения словами и жестами, опыт 

управления реальными объектами в реальном мире постепенно становится 

неотъемлемой частью взаимодействия человека и компьютера и, 

соответственно, отражается в современных интерфейсах. 

Современное место графики в компьютерах настоящего поколения уже не 

занимает лидирующие позиции - реалистичные трёхмерные изображения и их 

применение при реализации компьютерных интерфейсов стали обыденным 

явлением. На данный момент существует множество прототипов, которые 

знаменуют собой эволюцию традиционного пользовательского интерфейса. 

В первую очередь следует отметить разработку студента Джина Ли – 

трёхмерный компьютерный интерфейс SpaceTop, который может в корне 

изменить способ взаимодействия с персональной техникой. Дисплей «ломает» 

двумерный барьер, в рамках которого находятся все ПК, планшеты и 

смартфоны, и позволяет оперировать «внутри» собственного компьютера, в том 

числе перемещать документы и браузерные окна, используя жесты рук. 

Установленная на прозрачном LED-мониторе система Ли сочетает в себе 

управление жестами и 3D-графику для имитации коробчатой среды. Монитор 

также оснащён двумя камерами – одна следит за движениями пользователя, 
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другая – за перемещениями зрачка и соответственно подстраивает угол 

интерфейса под взгляд оператора. Пользователи теперь могут манипулировать 

значками и приложениями, захватывая их за дисплеем или использовать 

клавиатуру для традиционного 2D-перемещения элементов [5]. 

CEO компаний Tesla и SpaceX Элона Маска (Elon Musk) нашел способ 

создания 3D-компьютерного интерфейса для системы проекционного 3D-

моделлинга на основе жестов. Так как работы по реализации эффектного 

трёхмерного голографического проектора не завершены, то он решил 

использовать для подобной системы обычный компьютерный монитор. 

Система, созданная на основе технологии захвата движений Leap Motion, 

набора различных дисплейных технологий вроде шлема виртуальной 

реальности Oculus Rift и 3D-проектора, а также модифицированной версии 

программного обеспечения Siemens NX, теперь позволяет инженерам из SpaceX 

просматривать, создавать и редактировать различные объекты на экране, 

вообще не прикасаясь к компьютерной мышке. 

После завершения моделирования нужной детали её уже в реальной форме 

может создать любой лазерный или струйный 3D-принтер, работающий с 

металлом – он позволяет создавать металлические объекты из плавкого 

порошка, металлической глины, и формирует их очертания с помощью 

селективного лазерного спекания [4]. Элон Маск говорит, что подобные 

технологии при должном внимании и развитии смогут совершить революцию в 

компьютерном моделировании, потому как конструкторы и инженеры смогут 

практически без каких-либо усилий воплотить буквально на интуитивном 

уровне голографический концепт только что придуманной детали, 

отредактировать его, а затем без проблем напечатать уже готовую деталь [3]. 

Дальше всех продвинулась компания Microsoft – ещё пять лет назад она 

получила патент на трёхмерный пользовательский интерфейс «Method and 

apparatus for providing a three-dimensional task gallery computer interface», что в 

переводе означает «Метод и инструменты представления трёхмерной галереи 

задач пользовательского интерфейса» [2]. В кратком описании новый 
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интерфейс операционных систем Microsoft представляет собой вид на 

«виртуальный офис». Система, отслеживая направление и продолжительность 

движения указывающего устройства, позволяет пользователю перемещаться по 

комнате, создавая «задачи» (совокупность окон), которые могут 

группироваться в своих отдельных «комнатах» (rooms). Программист может 

создавать «интерьер» комнаты по своему желанию, комбинируя «объекты 

комнаты» и текстуры на них так, как считает нужным, и определяя реакцию на 

действия пользователя. И будет совсем неудивительно, если для такой системы 

необходимыми атрибутами окажутся не только клавиатура и мышь (если в них 

еще будет смысл), а и довольно успешно продающийся манипулятор Kinect. 

Продолжая исследования в этой сфере, 24 сентября 2015 года Microsoft 

получили патент на проект «3D User Interface for application entities», который 

описывает интерфейс, основанный на трёхмерных геометрических фигурах. На 

каждой грани фигур размещены интерактивные элементы, которыми могут 

быть приложения или вложенные приложения. В документации показана 

только кубическая структура интерфейса, но патент относится к любым 

объемным трехмерным формам, которые в дополнение к отображению 

элементов могут быть прозрачными или полупрозрачными [6]. 

На потребительском рынке такая технология чаще всего является 

маркетинговым трюком для привлечения клиентов. А на рынке промышленных 

применений графический 3D-интерфейс – это удобный и гибкий инструмент 

для взаимодействия пользователя с различными сложными информационными 

системами, ориентированными на определенную область, например, поддержки 

жизненного цикла промышленного объекта. 

На сегодняшний день при создании трёхмерных пользовательских 

интерфейсов на этапе проектирования активно внедряется технология 

расширенного информационного моделирования, при этом за основу 

выбирается 3D-6D информационная модель. Информационно-расширенная 6D-

модель – это результат дополнения данных обычной 3D-модели элемента: 

 информацией календарно-сетевого прогнозирования (4D-координата); 
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 атрибутивной информацией о конфигурации, комплектации и других 

параметров каждого элемента (5D-координата); 

 информацией об ассоциативных связях между элементами (6D-

координата) [1]. 

Таким образом, к началу реализации интерфейса и в ходе этого этапа 

информационная 6D-модель представляет собой всеобъемлющее хранилище 

информации не только о самом интерфейсе, но и об отдельно взятом объекте. 

Для предварительной визуализации интерфейсов, проектируемых с 

использованием 3D-6D информационной модели используется следующий 

набор программ, рекомендованных ведущими системными интеграторами-

консультантами России: «Ernst & Young», «Intelligroup» и «Неолант»: 

 SmartPlant Review – инструментарий визуализации проектной 

деятельности интерфейсов со сложной графически-распределенной структурой; 

 Navisworks – система визуальной интерактивной навигации по 3D-

моделям компании Autodesk, которая осуществляет проверку моделей и 

данных, поступающих от всех участников процесса проектирования; 

 InterBridge – это программная реализация технологии трансляции 

графических и семантических 3D-данных между различными САПР и PLM. 

Инструмент позволяет формировать итоговую единую проектную цифровую 

модель объекта средствами платформы САПР/PLM. 

Привычные в жизни действия всё сильнее внедряются в интерфейсы, 

которые нас окружают. Одной из тенденций, проявляющих себя на фоне 

сращивания коммуникации и медиапотребления с искусственным интеллектом 

и социально-сетевыми возможностями, является растворение компьютеров в 

окружающей среде человека, которая становится «интеллектуальной» и 

адаптивной. Именно грамотное планирование интерфейса на этапе его 

проектирования поможет объединить эти среды лучшим образом, чтобы 

пользователь чувствовал себя так же комфортно при использовании 

трёхмерных систем, как и при привычном использовании 2D- интерфейсов. 
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Область создания 3D-интерфейсов быстро развивается и уже скоро начнёт 

появляться на рынке информационных продуктов. Создание подобных 

сложных систем облегчает технология расширенного информационного 

моделирования, которая позволяет предварительно визуализировать интерфейс 

с помощью информационно-расширенной 6D-модели. Именно она хранит все 

данные будущей системы и всех её составляющих и даёт возможность оценить 

все положительные и отрицательные стороны проекта ещё до 

непосредственной программной реализации. 
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Мёд - это продукт переработки медоносными пчёлами нектара, сладкая 

ароматная сиропообразная жидкость или закристаллизовавшаяся масса 

различной консистенции. Мед используют непосредственно для употребления в 

пищу, в кондитерских изделиях и в лечебных целях. 

Натуральный мёд принято делить: 

  по ботаническому происхождению - цветочный, падевой, естественная 

смесь цветочного и падевого; 

  по техническому признаку - сотовый, прессовый. 

Общие свойства меда являются результатом влияния комплекса отдельных 

групп веществ и характеризуют особенные свойства этого продукта. К 

наиболее важным свойствам меда относятся вязкость, кристаллизация, 

гигроскопичность, оптическая активность, удельная теплоемкость, плотность. 

Мёд является продуктом, который наиболее часто фальсифицируют. 

Выделяют следующие типы фальсификации мёда: 

  информационная, 
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  квалиметрическая, 

  ассортиментная. 

Ассортиментную фальсификацию проводят с использованием различных 

заменителей: пищевых (мука, манная крупа, крахмал, сахарный сироп, 

крахмальная или глюкозная патока, желатин, сахарин, глицерин, падевый или 

искусственный мед, добавляемый в цветочный, вода и др.) и непищевых (мел, 

гипс, алебастр, древесные опилки, гипс). Кроме того, недобросовестные 

производители добавляют в мед нового урожая старого меда или так 

называемого «одуванчикового меда» (варенья из цветов одуванчика, по 

внешнему виду схожего с медом). Такая фальсификация недопустима, 

особенно с непищевыми заменителями мед с добавлением гипса может вызвать 

проблемы со здоровьем или его могут употребить дети . [3] 

При реализации меда, особенно на рынках и в неспециализированных 

магазинах, распространена ассортиментная фальсификация - подмена названия 

меда (лесной или луговой - за горный и т. п.), а также наименование его места 

происхождения (часто за знаменитый башкирский мед выдается мед из других 

мест происхождения). 

Одной из причин фальсификации названия полифлерного меда является и 

то, что в наше время существуют передвижные пасеки, которые перемешаются 

с юга на север вслед за началом массового цветения различных растений, 

поэтому идентифицировать данный мед, полученный на таких пасеках, очень 

сложно. 

Квалиметрическая фальсификация меда осуществляется путем замены не 

большой части нового меда старым и реализации его покупателям с 

недопустимыми дефектами: забродившего, с посторонними, несвойственными 

данному меду привкусами и запахами. 

Одним из часто применяемых на пасеках способов квалиметрической 

фальсификации является подкармливание пчел сахарным сиропом[2]. 

«Сахарный» мед - самый распространенный вид фальсификации меда, 

который чаще всего представлен на рынке вместо натурального цветочного.  
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Такой мед получают за счет переработки пчелами сахарного сиропа. Из 

всех фальсификаций эту подделку наиболее затрудительно определить, потому 

что отдельные виды цветочного меда имеют качественные показатели 

идентичные сахарному меду. Очень часто в этот сахарный сироп добавляют 

различные фруктовые экстракты, травы, соки или различные пряности. В 

Европе производят ещё так называемый «экспрессный мед» (в нем есть 

лекарства и витамины). Его получают, скармливая пчёлам сахарный сироп, в 

который добавляют витамины, соки и экстракты лечебных трав. 

Для продавцов и производителей это очень выгодно, так как из одного 

килограмма сахарного сиропа получается 1 килограмм мёда. В процессе 

исследования сахарного меда установлено, что по таким показателям, как 

диастазное число, зольность и массовая доля влаги, определить натуральность 

меда невозможно. Его можно отличать по пыльцевому составу, консистенции, 

общему кислотному показателю, кристаллизации и цвету, но только 

частично.[3]. 

Наиболее точно определить фальсификацию меда можно по сумме 

простых сахаров, количеству сахарозы и декстринообразных веществ, 

оптической активности, аромату и вкусу. Эта методика довольно 

затруднительна, требует много времени и проведения анализа в 

специализированных лабораториях. Зная об этой трудности, фальсификаторы 

чаще других используют кристаллический сахар для переработки в мед. 

Примесь сахарного сиропа (обычный сахар) устанавливается, если 

добавить к раствору меда в воде с температурой 5-10 оС раствор ляписа; 

получается белый осадок - хлористое серебро. Если мед является чистым, то 

осадка не наблюдается. Можно использовать и следующий способ: к 5 мл 20 % 

раствора меда на дистиллированной воде прибавляется 2,5 г уксусно-кислого 

свинца и 22,5 мл метилового спирта. Наличие желто-белый осадка указывает на 

примесь сахарного сиропа. 

При подозрении на фальсификацию мукой или крахмалом к пробе меда, 

разбавленного дистиллированной водой, прибавляют несколько капель йода. 
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Синяя окраска смеси указывает о наличие посторонних примесей 

(положительная реакция). Вместо настойки йода можно использовать и 

специальный реактив йода и йодистого калия (1 г йодистого калия растворяют 

в небольшом количестве дистиллированной воды и после этого прибавляют 0,5 

г йода в кристаллах; когда все растворится, прибавляют до 100 мл 

дистиллированной воды)[1]. 

С целью выявления фальсификации меда были исследованы три пред-

ставленных образца мёда. Результаты исследований приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Результаты исследований меда 

Наименование 

показателя 

Значения показателя 

по нормативной 

документации 

Фактические результаты исследований 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Аромат 

Приятный, от слабого 

до сильного, без 

постороннего запаха 

Приятный, без 

постороннего 

запаха 

Неприятный, с 

посторонними 

запахами 

Приятный, 

слабый, без 

постороннего 

запаха 

Вкус 
Сладкий, приятный, без 

постороннего привкуса 

Сладкий, 

приятный 

Приятный, с 

посторонним 

привкусом 

абрикоса 

Сладкий 

Консистенция 

Жидкий, полностью 

или частично 

закристаллизованный 

Частично 

закристалли-

зованный 

Жидкий 

Частично 

закристалли-

зованный 

Наличие 

крахмала 
Не допускается 

Наличие синего 

окрашивания 
Окраска не изменилась 

Наличие 

желатина 
Не допускается Отсутствуют белые хлопья 

Наличие 

сахарного 

сиропа 

Не допускается Белый осадок отсутствует 
Образование 

белого осадка 

 

В ходе исследований трёх образцов мёда было выявлено, что в образце 1 

содержится крахмал, во 2 образце посторонних примесей не обнаружено, а 

образец 3 содержит сахарный сироп. 

Таким образом, два из трех представленных образца содержат 

посторонние примеси, что свидетельствует о фальсификации представленных 

образов. 
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Проблема фальсификации продуктов, в том числе меда, на данный момент 

стоит очень остро. На рынке появилось огромное количество недобросовестных 

производителей. Фальсифицированный продукт может не только не 

соответствовать вкусовым параметрам, но и нанести вред здоровью. Сейчас 

нечестные производители и продавцы используют не тростниковый сахар, муку 

или мел, а современные биотехнологии, различные загустители, 

студнеобразователи, ферменты. Цвет, аромат и вкус современных подделок 

соответствует натуральному меду, что позволяет вводить в заблуждение 

потребителей. 

По мнению экспертов, резкое ухудшение качества мёда в нашей стране 

происходит по нескольким причинам: 

  появление новых, ранее неизвестных способов фальсификации; 

  отсутствие у лабораторий необходимого оборудования для выявления 

этих фальсификаций; 

  ослабление контроля за качеством мёда со стороны государства; 

  отсутствие новой, более жесткой законодательной базы для соблюдения 

прав потребителей. 
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Производство сухих молочных продуктов и сухой сыворотки является 

приоритетным для регионов с развитым животноводством. Сыворотка, являясь 

производным продуктом молока, образующимся при выработке сыра, творога и 

казеина, в прошлом считалась побочным продуктом производства, 

сбрасывалась в исходном виде в канализацию и в окружающую среду. Однако 

это полноценное молочное сырье содержит большое количество питательных 

элементов [1, с. 34-36]. Сыворотка является источником ценных биологически 

активных веществ: при производстве творога в сыворотку переходит около 

50 % сухих веществ, в том числе 30 % белков, часть аминокислот, аргинин, 

гистидин, метионин, треонин, лизин, триптофан, лейцин, минеральные соли, 

органические кислоты и микроэлементы [2, с. 40]. Разработан широкий 

ассортимент напитков из молочной сыворотки. Например, напиток «Здоровье», 

получаемый методом сквашивания натуральной сыворотки специальной 

закваской и сывороточный напиток «Яблонька», вырабатываемый из молочной 

сыворотки с добавлением кукурузной или низко осахаренной патоки, лизоцима, 

лактулозы, сахара, яблочного сока и ароматизатора [3, с. 213]. 

Целью работы являлась разработка и товароведная оценка кумысного 

напитка на основе творожной и подсырной сыворотки. 

Экспериментальные исследования проводились на кафедре «Технологии 

пищевых производств» и в лаборатории «Пищевых технологий» ФГБОУ ВО 

«Московского государственного университета технологий и управления  

им. К.Г. Разумовского (Первый казачий университет)» филиал в г. Мелеуз. При 

создании кумысного напитка были подобраны две рецептуры (таблица № 1). 
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Таблица 1. 

Состав сырья для производства напитка кумысного на основе молочной 

сыворотки 

Вид продукта Наименование сырья Количество сырья, т 

Кумысный напиток на 

основе творожной 

сыворотки  

(рецептура № 1) 

Сыворотка творожная (м.д.ж. 0,9 %) 1,5 

Кефир (м.д.ж. 3,2 %) 0,75 

Сахар 0,045 

Итого: 2,295 

Кумысный напиток на 

основе подсырной 

сыворотки  

(рецептура № 2) 

Сыворотка подсырная сухая (м.д.ж. 0,9 %) 1,5 

Кефир (м.д.ж. 3,2 %) 0,75 

Сахар 0,045 

Итого: 2,295 

 

Сыворотку подсырную восстанавливают в питьевой воде, подогретой до 

50-55 °С, до массовой доли сухих веществ не менее 9,5 % и пастеризуют при 

температуре 70-74 °С с выдержкой 15-20 с. Пастеризованное сырье охлаждают 

до температуры 31-35 °С (с учетом ее снижения на 2-4 °С после внесения 

закваски). Для заквашивания смеси применяют производственную закваску, 

состоящую из ацидофильных и болгарских палочек в соотношении 2:2. 

Производственную закваску вносят в емкость для сквашивания с подсырной 

сывороткой. Сквашивание производят при температуре 30 С. По истечении  

3-х суток полученную смесь разливают в три емкости и в каждую добавляют 

пропущенный через гомогенизатор кефир жирностью 3,2 %. По истечении 

суток созревший продукт разливают в потребительскую тару объемом  

0,5 литров и хранят при температуре 4 ±2 С. 

Аналогично вышеизложенному технологическому процессу и рецептуре 

№ 1 производят кумысный напиток на основе творожной сыворотки. Оценку 

таких органолептических показателей, как консистенция, цвет запах, вкус и 

внешний вид проводили по 5-и бальной системе. 
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Рисунок 1. Органолептические показатели готовых кумысных напитков 

 

На рисунке 1 представлен результат органолептического анализа 

кумысных напитков, изготовленных по рецептурам № 1 и № 2. Напиток, 

содержащий творожную сыворотку, имел кисломолочный, освежающий 

привкус с запахом дрожжей; вкус слегка резкий, послевкусие сладковатое, без 

посторонних привкусов и запахов; консистенция – однородная, газированная, 

почти прозрачная жидкость с нарушенным сгустком, цвет молочно-белый. 

Напиток на основе подсырной сыворотки, напротив, имел сладкий вкус с 

приторным сладким запахом; консистенция – однородная, немного мутная, без 

осадка. 

Кислотность исследуемых образцов определяли по ГОСТ Р 54669; данные 

приведены в таблице № 2 и на рисунке № 2. 

Таблица 2. 

Кислотность готового кумысного напитка 

Наименование напитка Кислотность готового продукта, Т 

Кумысный напиток на основе творожной сыворотки 139  

Кумысный напиток на основе подсырной сыворотки 97  
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Рисунок 2. Показатели титруемой кислотности 

 

В процессе созревания кумысных напитков отмечали увеличение 

содержания этилового спирта (ГОСТ 3629). Как видно из данных, 

представленных в таблице 3, содержание этанола в кумысном напитке, 

изготовленном по рецептуре № 2, повысилось до 1,51 ± 0,23 % (5-е сутки) 

против 0,38 ± 0,13 % на 1-е сутки хранения. 

Таблица 3. 

Концентрация этанола в анализируемых напитках, % 

Срок хранения Рецептура № 1 Рецептура № 2 

1-е сутки 0,42 ± 0,17 0,38 ± 0,13 

5-е сутки 1,39 ± 0,21 1,51 ± 0,23 

 

Результаты исследований показали, что разработанный кумысный напиток на 

основе творожной сыворотки соответствует требованиям существующих 

стандартов. 

 

Список литературы: 

1. Кузнецов П.В. О выборе оборудования для сушки молока и сыворотки /  

П.В. Кузнецов, В.Т. Габриелова, Павел Мертин // Молочная промыш-

ленность. – 2015. – № 3. – С. 34-36.  

2. Мари Дожка Эффективная переработка сыворотки / Мари Дожка, Айкуш 

Оран // Переработка молока. – 2016. – № 7. – С. 40. 

3. Тихомирова Н.А. Технология продуктов функционального питания /  

Н.А. Тихомирова. – М.: ООО «Франтэра», 2002. – С. 213. 

 



151 

 

СЕКЦИЯ  

«ЭЛЕКТРОТЕХНИКА» 

 

ГАДЖЕТЫ В ЖИЗНИ СТУДЕНТА 

Ботвинко Анастасия Романовна 

студент Новосибирского государственного архитектурно строительного 
университета(Сибстрин), 

РФ, г. Новосибирск 
Е-mail: botvinko96@mail.ru 

Селиверстова Ольга Владимировна 

студент Новосибирского государственного архитектурно-строительного 
университета(Сибстрин),  

РФ, г. Новосибирск 
Е-mail: olenka_seliverstova@mail.ru 

Чумачева Надежда Михайловна 

научный руководитель, канд. биологических наук, преподаватель дисциплины – 
безопасности жизнедеятельности, доцент Новосибирского государственного 

архитектурно-строительного университета(Сибстрин),  
РФ, г. Новосибирск 

Е-mail: n.chumacheva@yandex.ru 
 

На сегодняшний день невозможно представить общество без мобильных 

телефонов, ноутбуков, планшетов, мр3 плееров и других электронных 

приспособлений, облегчающих нашу жизнь. Наука и технологии постоянно 

совершенствуются и люди изобретают новые гаджеты, которые в последствии 

станут незаменимы в нашем обиходе. Рассмотрим некоторые технические 

новинки, облегчающие жизнь студентам и предположим их возможное 

воздействие на здоровье. 

Современные гаджеты. 

Часы–шпаргалка. 

Имеют 2 режима работы: первый-это устройство работает как обычные 

наручные часы, а второй режим работы – позволяет загружать в память 

необходимый материал, в том числе текстовые шпаргалки для студентов.  

mailto:botvinko96@mail.ru
https://vk.com/write?email=n.chumacheva@yandex.ru
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Влияние электромагнитного излучения достаточно мало так как оно 

рассевается по мере удаления. При использовании данного девайса идет 

большая нагрузка на глаза из-за маленького экрана. 

Лазерная клавиатура. 

Клавиатура оснащена двумя светодиодами – красным, для проекции 

изображения клавиш на стол и инфракрасным – для считывания положения 

ваших пальцев на тех или иных клавишах. Полученные данные преобразуются 

в обычные сигналы, поступающие в компьютер со стандартных клавиатуры. 

В отличие от обычной, данная клавиатура быстрее приводит к утомляемости 

глаз. 

Микронаушник. 

Миниатюрное беспроводное устройство, вставляемое внутрь ушного 

канала, предназначенное для приема, передачи звуковых сигналов. Устройство 

размещается в ушном канале, становясь невидимым для окружающих. Частое 

применение может привести к тугоухости. При несоблюдении норм гигиены 

возможна опасность развития инфекции в ушной полости. 

Но несмотря на новинки, все-таки самым популярным является смартфон. 

Непрерывное использование телефона в течении всего дня приводит к 

снижению мозговой, слуховой и визуальной деятельности. 

Группе студентов было предложено ответить на вопросы анкеты 

(приложение 1), целью которой было выявить количество опрошенных, 

регулярно использующих девайсы, и выявить влияние электроники на организм 

студентов. Анкетирование было проведено среди 100 студентов в возрасте от 

17 до 23 лет. 

Анализ анкетирования. В результате анкетирования было выявлено, что у 

всех опрошенных есть по мобильному телефону, у 95% имеют свой компьютер 

и у 40% студентов имеются другие гаджеты новинки. 

Среди опрошенных 23% часто используют в течение дня различные 

девайсы (более 6 часов), 68 % умеренно (от 2 до 6 часов) и лишь 9 % почти не 

используют или используют редко (до 2 часов). 
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На вопрос о вредном воздействии гаджетов мнение студентов разделилось: 

37% процентов считает, что они наносят вред здоровью, 59% полагают, что 

умеренное использование телефонов, компьютеров, планшетов и др. 

электроники не несёт негативного влияния на организм человека, а оставшиеся 

4% думают, что вообще не вредит. 

Проанализировав ответы на вопрос о самочувствии после длительного 

использования технических средств было выявлено, что большинство из 

опрошенных 78% чувствуют дискомфорт глаз, головную боль и тяжесть 

испытывают 53 %, усталость появляется у 26%, раздражительность 14% и 

сонливость 21 %. 

Раньше сложно было представить, что ЭВМ, занимающие порой огромные 

помещения, можно заменить одним устройством, небольших размеров таким 

как ноутбук или планшет, которые не уступят, а даже превзойдут по 

функциональности своих предшественников. Но на ряду с прогрессом 

технологий не стоит забывать о вреде электроники на здоровье человека. 

Рассмотрим наиболее частые последствия чрезмерного увлечения 

гаджетами. 

Боли в спине и шее. 

При работе с компьютером, планшетом и смартфонами мы зачастую 

направляем взгляд вниз, что в свою очередь приводит к сковыванию, спазму 

мышц, а в отдельных случаях к их защемлению. 

Нарушение сна. 

«Подсветка дисплея вызывает подавление выработки мелатонина. Это 

химическое вещество, гормон, вырабатываемый шишковидной железой 

головного мозга (эпифизом), который управляет биологическими часами 

человека, его ритмами сна и бодрствования.»[2] Следует отметить что при 

использовании девайсов в некоторых случаях происходит эмоциональный 

всплеск, что так же влияет на качество сна. 
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Ухудшение зрения и слуха.  

«Длительная концентрация на объекте приводит к сухости и напряжению 

глаз. Чаще всего люди не осознанно держат девайсы ближе, чем полагается и от 

этого зрение портится.»[3] 

По дороге на учебу, работу многие из нас постоянно слушают музыку 

через наушники, и чтобы заглушить внешний фон, делают громкость больше, 

что неизбежно ведет к снижению слуха. 

Номофобия. 

Номофобия – страх остаться без мобильного телефона Симптомами 

данной фобии является раздражительность, страх и тревога, появляющиеся, 

если человек на продолжительное время остается без мобильного телефона. 

Необходимо помнить, что здоровье это исчерпаемый ресурс, который 

порой сложно, а иногда невозможно восстановить. Чтобы избежать негативных 

последствий от пользования электронными устройствами следует соблюдать 

простые правила: 

1. При использовании девайсов, каждые 20 минут отрывайте взгляд от 

экрана, и в течение 20 секунд смотрите вдаль, на расстояние около 6 метров. 

2. При длительной работе за компьютером старайтесь следить за осанкой и 

периодически выполняйте простые физические упражнения. 

3. Используйте специальную подставку для планшета, чтобы не держать 

его на коленях. 

4. При работе с электронными устройствами рекомендуется поддерживать 

достаточную освещенность. 

5. Специалисты-отоларингологи советуют сократить время прослушивания 

музыки до 60 минут в день (меньше – лучше). Громкость музыки не должна 

превышать 60 % от максимума. 

6. «Во время отдыха и сна постарайтесь убрать телефон на безопасное 

расстояние.»[3] 

(Приложение 1) 

1.Отметьте какие гаджеты вы имеете 
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Компьютер 

Планшет 

Телефон 

Другие гаджеты (напишите какие) 

2. Как часто в течении дня вы используете девайсы? 

Часто (более 6 часов) 

 Умеренно (от 2х – 6-ти часов) 

 Почти не использую (мене 2х часов) 

3.Как вы считаете несет ли вред здоровью использование электроники? 

Да, несет 

Нет, при умеренном пользовании 

Нет, не несет 

4. Отметьте какие неприятные ощущения вы испытываете после 

длительного использования девайсов? 

Дискомфорт глаз 

Головная боль или тяжесть 

Усталость 

Сонливость 

Раздражительность 

 

Список литературы: 

1. Беспроводные средства связи и безопасность [Электронный ресурс]. – М.: 

Большая Рос. энцикл. [и др.], 1998– 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). 

2. Фурсова Н.. Статья из газеты «Аргументы и Факты»: «Ридеры, мобильники, 

планшеты: Что меньше всего портит зрение?» 

3. Человек и электромагнитное излучение [Электронный ресурс]: 

http://www.geopatogen.ru/articlе10.html 

  

http://www.geopatogen.ru/articlе10.html


156 

 

СПОСОБЫ КОНТРОЛЯ, СНЯТИЯ И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  

С ПРИБОРОВ УЧЕТА ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

Дробышевский Игорь Сергеевич 

студент магистратуры, кафедра РЭСиК ИСОиП (филиал) ДГТУ 
РФ, г. Шахты 

Е-mail: igor77998@gmail.com 

Полянский Никита Андреевич 

студент магистратуры, кафедра РЭСиК ИСОиП (филиал) ДГТУ 
РФ, г. Шахты 

Е-mail: NineNanoCerber@gmail.com 

 

В современном мире спрос на энергоресурсы вырастает темпами 

соизмеримыми с повышением их цены. Большая часть государств, в 

особенности те, где энергоресурсы покупаются у государств импортеров, ведет 

серьезный учет употребления воды, тепла, электричества и газа. Плата за 

энергоресурсы считается одним из самых больших разделов бюджетов, верное 

планирование их употребления, их учёт и расположение считается важным 

причиной устойчивости экономики[3.]. В нашей стране не так давно стали 

думать об учете потребления, энергоэффективности и энергосбережении. В 

конце 2009 года был принят федеральный закон РФ N 261-ФЗ «О 

энергосбережении и о повышении энергетической эффективности» 

практически ставший исходной точкой установки устройств учёта. В стране 

стартовала повсеместная установка устройств личного учета употребления 

воды, тепла, закономерно встал задача о снятии показаний. Оказалось нужным 

централизованно собирать показания с большого числа счетчиков и 

обрабатывать данные, получаемые устройствами учета. На простых недорогих 

счетчиках доступен только зрительный способ снятия показаний. Далее 

показания нужно каким-то образом отправить в вычисленный центр для 

выставления счетов на оплату. Данная задачка возлагается на самого владельца 

либо арендатора здания. В конце расчетного периода (месяца) собственник 

обязан предоставить данные с приборов учета в специализированную 

компанию по телефону либо на бумажном носителе. Это доставляет немало 

проблем владельцу жилища, с повышением числа поставленных счетчиков 

http://sibac.info/author/drobyshevskiy-igor-sergeevich
http://sibac.info/author/drobyshevskiy-igor-sergeevich
https://vk.com/write?email=NineNanoCerber@gmail.com
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воды растет нагрузка на ручную обработку данных расчетными центрами. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что есть 2 метода учета и 

передачи данных: 

1) Ручной 

2) Автоматический 

При ручном снятии показаний с приборов учета, передаче и обработке 

полученных данных возможны случаи искажения и появления погрешностей в 

этих данных. Бывают случаи преднамеренного изменения показаний, так как 

условия для проверки достоверности предоставляемой владельцем информации 

отсутствуют. Потому работники энергоснабжающих организаций обязаны 

иногда проводить осмотр жилых зданий и проверять сведения счетчиков, а еще 

сохранность пломб, отсутствие вмешательства в работу устройств и т.п., что 

сопровождается неудобствами для жителей и контролеров. 

Есть метод значительно уменьшить трудозатратность и цену сбора и 

обработки полученной информации, разрешить проблему доступа на объект, 

контроля правильности работы устройств учета и др. с помощью установки 

системы дистанционного снятия показаний с устройств учета воды, тепла и 

электричества разработанной и работающей на базе беспроводный технологии 

Wi-Fi [1.]. Данные снимаются мгновенно со всех устройств учреждения и 

передаются в сеть Интернет. При этом пользователь приобретает с каждого 

устройства не 1 показание, а комплект данных за установленный период 

(каждодневный, почасовой и т.д.), что дозволяет осуществлять контроль за 

динамическим водо -, газо - электропотреблением. Одновременное снятие 

показаний со всех устройств строения дает возможность контролировать 

разность между общедомовым и квартирными устройствами, обнаружить 

незаконные врезки и утечки. 

Сфера внедрения. 

Система удачно начинает внедряться в РФ в новом строительстве, на 

предприятиях, на удаленных объектах. Пользователями системы имеют право ь 

как окончательные покупатели энергоресурсов (ТСЖ, управляющие фирмы, 
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администрации коттеджных поселков, садоводств, промышленные компании), 

так и поставщики воды, тепла и т.п. 

Основные достоинства системы: 

1) Не требуется допуск в помещения с установленными приборами учета 

для снятия показаний - считывание производится дистанционно; 

2) Отсутствие проводных линий от приборов учета к оборудованию сбора 

данных; 

3) Высокая точность передачи показаний; 

4) Предоставление пользователю исчерпывающей технической и 

справочной информации для обеспечения полного контроля над сетями учета; 

5) Полноценные данные для платежных систем, документооборота и пр.; 

6) Получение сводных данных по сравнительному потреблению, истории 

потребления, дефициту ресурса и т.д., что позволяет оперативно выявлять 

утечки энергоресурсов; 

7) Значительное снижение расходов на техническое обслуживание 

приборов учета; 

8) Снижение затрат на содержание службы контроля потребления 

энергоресурсов; 

9) Применение оптического считывания расхода, полностью устойчиво к 

воздействию внешнего магнитного поля; 

10) Сигнализация аварийных состояний, которая сообщает, среди прочего, 

о снятии накладки или несанкционированном проникновении; 

11) Исключению возможности появления ошибок, связанных с 

человеческим фактором; 

12) Считывание показаний всех водомеров в здании в данный день (в одно 

и то же время) сокращает разницу между суммой показаний квартирных 

водомеров и показаниями главного водомера; 

13) Считывание данных с устройств, установленных в труднодоступных 

местах; 

Данная система снятия показаний и учета данных о расходах и контроле 

энергоносителей на объекте позволяет создать основы для оперативного 
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управления использования энергоносителей потребителями, своевременного 

выявления и устранения их потерь. Внедрение такой системы определяет 

реальную возможность перейти на более высокий качественный уровень 

правовых взаимоотношений между поставщиком и потребителем. 

Список приборов, которые возможно использовать в системе: 

1. Радиопередатчик состоящий из ридера, устанавливаемого на счетчик и 

самого модуля, хранящего и передающего информацию. Один радиомодуль 

может устанавливаться на два прибора с импульсным выходом (например 

счетчик воды холодный и горячий), стандартная длина кабеля 1 метр. 

2. Репитер.напрямую передает принятые данные от радиомодулей на GSM-

ретранслятор или точку доступа по заданному интервалу времени. Один 

репитер может работать со 128 радиомодулями. На практике удается на один 

репитер завязать всего несколько радиомодулей, все зависит от расположения 

радиомодулей. В самых тяжелых условиях (железобетонные подвалы, колодцы) 

приходится использовать один репитер на один радимодуль. 

В зависимости от выбранного типа съёма используется следующее 

оборудование: 

Таблица 1. 

Типы оборудования использующиеся в зависимости от способа снятия 

показания с приборов учета 

По каналу GSM автоматически в 

Интернет 

С помощью компьютера из любого места на самом 

объекте 

GSM ретранслятор необходим для 

передачи данных, полученных от 

радиомодулей (напрямую или через 

репитер) на сервер, через провайдера 

сотовой связи. 

 GSM – ретранслятор (Это сам GSM – 

модем, точка доступа для приема 

данных от радиомодулей и/или 

репитеров, плата адаптера «точка 

доступа - GSM – модем», блок 

питания 220В/12В/5В и 

непосредственно корпус, где все это 

размещается).  

Точка доступа - дистанционный приемник данных от 

радиомодулей, используется для снятия показаний с 

радиомодуля при выборе варианта WalkBy. 

Система считывания показаний на ходу WalkBy - 

один из способов получения показаний счетчиков, при 

котором пользователь, передвигающийся пешком или 

на автомобиле по заданному маршруту, получает 

данные от первичных приборов учета на портативный 

компьютер, подключенный к переносному радио-

приемопередающему устройству (точка доступа). 

Данное решение не требует доступа в помещения с 

установленными приборами учета, считывание 

производится в течение нескольких секунд с 

расстояния 50...200 метров от мест установки 

счетчиков.  
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Для реализации дистанционного считывания показаний со счетчиков воды, 

необходимо чтобы счетчик выдавал данные в виде сигнала, приемлемого для 

дистанционной передачи[2.]. Простой прибор учета потребления воды - это 

достаточно простое и дешевое устройство без электронных компонентов. Для 

того чтобы счетчик имел возможность выдавать сигнал он должен быть 

подготовлен к импульсному съёму информации в заводских условиях. 

Подготовленный водосчетчик можно дооснастить импульсной крышкой и он 

становится полноценным счетчиком с импульсным выходом (импульсный). 

Подсчитывая количество сгенерированных счетчиком импульсов с учетом их 

веса, мы получаем прошедший через счетчик объем воды. 

Функционирование данной системы реализуется двумя способами снятия 

показаний – ручной(рис. №1) и автоматический(рис. №3). 

Смысл ручного способа состоит в том, что оператор по заранее 

полученному заданию (маршрут обхода) производит обход абонентов, 

указанных в задании. Данные с радиомодулей автоматически сохраняются в 

компьютере оператора, после чего они записываются в базу данных сервера. 

Доступ к показаниям, занесенных в базу данных, возможен как для 

потребителя, так и для поставщика посредством интернет соединения с 

использованием любого WEB – браузера. 

 

Рисунок 1. Схема ручного снятия показания с приборов учета 

 

Разновидность ручного съема – когда данные с модулей попадают и 

хранятся на концентраторе(рис. №3), с которого оператор их записывает с 
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помощью RF связи или путем прямого подключения с помощью USB-кабеля на 

переносной компьютер (ноутбук). Полученная информация записывается в базу 

данных сервера. Доступ к показаниям, занесенных в базу данных, возможен как 

для потребителя, так и для поставщика посредством интернет соединения с 

использованием любого WEB - браузера. 

 

Рисунок 3. Схематическое изображение разновидности ручного снятия 

показаний 

 

Во втором способе снятие показаний и передача их в базу данных 

происходит автоматически, без участия контролера, с помощью GSM связи. 

 

Рисунок 2. Схема автоматического снятия показания с приборов учета 
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Для расширения площади охвата и для увеличения дальности, применяется 

репитер с автономным питанием, принимающий радиосигналы с данными от 

радиомодулей и передающий радиосигналы с полученными данными на GSM 

ретранслятор. Количество репитеров определяется условиями формирования 

системы на реальном объекте. GSM ретранслятор необходим для передачи 

данных, полученных от радиомодулей (напрямую или через репитер) на сервер, 

через провайдера сотовой связи. После чего информация автоматически 

записывается в базу данных сервера. Доступ к показаниям, занесенных в базу 

данных, возможен как для потребителя, так и для поставщика посредством 

интернет соединения с использованием любого WEB – браузера. 

Из всего вышеприведенного можно сказать, что для полной автоматизации 

системы контроля и учета данных с приборов учета энергоресурсов лучше 

всего использовать автоматический принцип работы рассматриваемой системы. 
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В настоящее время существуют разные режимы заземления нейтрали сети. 

Очень трудно сегодня при проектировании подобрать правильный 

(эффективный) режим заземления, при котором будут учтены все нюансы 

системы [1]. От режима заземления зависит очень многое: 

  ток, который возникает на месте повреждения, а также в случае 

перенапряжения на фазах, которые не были повреждены при однофазном 

замыкании; 

  уровень изоляции электрооборудования; 

  для защиты от перенапряжений выбираются ОПН; 

  при однофазных замыканиях безопасность оборудования и персонала. 

Здесь видно, что при проектировании режима заземления следует 

учитывать большое количество факторов при принятии технических решений. 

На сегодняшний момент в энергетике используются четыре вида заземления 

нейтрали [3]: 

  изолированная нейтраль; 

  заземленная через дугогосящий реактор; 

  заземленная через резистор (высокоомный или низкоомный); 

  глухозаземленная нейтраль. 
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Глухозаземленная нейтраль в России применяется очень редко, в 

следствии того, что отсутствуют отечественные нормативные документы. В 

основном применяются первые три. 

В каждом режиме заземления нейтрали присутствуют свои преимущества 

и недостатки. В данной статье рассмотрим сеть, заземление которой 

осуществляется через резистивное сопротивление. Она может подключаться 

либо через высокоомное сопротивление, либо низкоомное. Сеть рассчитана на 

напряжение 6 – 35 кВ. 

 

Рисунок 1. Схема режима заземления нейтрали через высокоомное 

сопротивление 

 

На рисунке приведена схема, режима заземления нейтрали через 

высокоомное сопротивление. Высокоомное резистивное заземление нейтрали 

это такое заземление, которое подключается через большое сопротивлние с 

землей. [1] Высокоомный резистор может быть подключен к нейтрали обмотки 

высшего напряжения (рис. 2) 

 

Рисунок 2. Подключение высокоомного резистора к нейтрали обмотки 

высшего напряжения 

 



165 

 

Либо непосредственно к нейтрали обмотки силового трансформатора.  

При таком заземлении активный ток резистора и емкостный ток сети 

(суммарный ток) не должны превышать значения 10 А. [2] Если имеется такой 

режим заземления нейтрали можно не отключать однофазное замыкание на 

землю. Ток в месте замыкания состоит из активного тока и емкостного тока, 

пояаляется возможность сразу определить место, на котором произошло 

замыкание. Такое заземление нейтрали может применяться только в тех сетях, в 

которых емкостный ток не превышает 5 – 7 А. Высокоомное резистивное 

заземление нейтрали применяют для того, чтобы: 

  эффективно ограничивать перенапряжения, которые возникают при 

ОЗЗ; 

  устранять феррорезонансные и резонансные явления; 

  в схемах сети с ДГК обеспечивать снижение напряжения смещения 

нейтрали до нормируемого уровня ПТЭ; 

  повышать надежность релейной защиты, когда происходят дуговые 

замыкания на землю. 

Затем рассмотрим режим заземления нейтрали через низкоомное 

сопротивление. 

На рисунке 3 приведена схема режима заземления нейтрали через 

низкоомное сопротивление. Такой режим заземления существенно отличается 

значением разрешенного тока замыкания на землю от заземления нейтрали 

через высокоомное сопротивление. 

 

Рисунок 3. Схема режима заземления нейтрали через низкоомное 

сопротивление 
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Низкоомное резистивное сопротивление нейтрали это заземление 

нейтрали, которое подключается через резистор, при котором активный ток 

самого резистора и емкостный ток сети (суммарный ток) превышает значение 

10 А, при чем превышение этого значения достигает десятков и сотен ампер. 

Здесь применяются защиты от замыканий на землю, которые не имеют 

выдержку времени или если имеют, то малую. Нейтраль с низкоомным 

сопротивлением может применяться в сетях с любым емкостным током, но ток, 

создаваемый резистором ток должен быть больше емкостного тока сети в 2 и 

больше раза. Низкоомное сопротивление подключается ко вторичной обмотке 

однофазного трансформатора. 

Преимущества резистивного заземления нейтрали [4]: 

  Отсутствие дуговых перенапряжений с высокой кратностью и с 

множествами повреждениями в сети; 

  нет необходимости отключать первое однофазное замыкание на землю; 

  малая вероятность поражения персонала при однофазном замыкании; 

  чувствительность и селективная защита от однофазных замыканий 

  имеет простое исполнение, которое основывается на токовом принципе.  

Недостатки резистивного заземления нейтрали: 

  происходит увеличение тока в месте повреждения; 

  необходимо отключение однофазного замыкания (условие только для 

низкоомного сопротивления); 

  ограничивается развитие сети (условие только для низкоомного 

сопротивления). 

Главным преимуществом резистивного сопротивления нейтрали является 

отсутствие дуговых перенапряжений (при однофазном замыкании) и 

селективная релейная защита. [5] При отличной работы селективной релейной 

защиты можно избежать большого количества повреждений, выхода из строя 

оборудования. Потому что при однофазном замыкании на землю самый 

высокий процент повреждений, они составляют 70 – 80 % от общего числа 
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повреждений. При своевременном ремонте поврежденного оборудования и его 

отключении повышается надежность функционирования всей сети(системы). 

Резистивное сопротивление положительно влияет на условие 

эксплуатации, оно сохраняет главное преимущество нейтрали. Такая нейтраль 

применяется в сетях собственных нужд. 

Именно поэтому такой режим работы нейтрали получил широкое 

распространение в разных странах. 
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На сегодняшний момент в России и странах СНГ имеется множество 

вариантов режимов работы нейтрали. Каждый из них имеет свои преимущества 

и свои недостатки. В данной статье будет рассмотрен режим работы 

компенсированной нейтрали, применяемой в распределительных сетях с 

высоким значением емкостного тока среднего напряжения. [1] 

В настоящее время в электроэнергетике используются несколько режимов 

работы нейтрали. А именно, глухозаземленная, изолированная от земли и 

эффективно заземленная, компенсированная нейтраль (резонансно – 

заземленная). Нейтрали (нейтральные точки) электроустановок – это общие 

точки фаз обмоток генератора и трансформатора. 

Каждый режим работы нейтрали используется на определенное 

напряжение, снижает вероятность возникновения аварийного режима. Каждый 

режим по-своему эффективен, основываясь на технико-экономическом 

соответствии бесперебойности электроснабжения потребителей. 

В данной статье рассмотрим сеть с компенсированной нейтралью. Сеть с 

компенсированной нейтралью – это такая сеть, нейтраль которой соединена 

через реактор или компенсирующий емкостный ток с заземляющим 

устройством. 
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Рисунок 1. Схема сети с компенсированной нейтралью 

 

Компенсированная нейтраль способствует компенсации емкостного тока 

сети, что хорошо повышает надежность системы, т.е способность ограничивать 

токи, через место повреждения на линии электропередач с помощью 

дугогасящих аппаратов после гашения дуги. Эта сеть применяются на 

напряжение 6 – 35 кВ. [2] Такие сети относятся к сетям с малыми токами 

замыкания на землю. Для компенсации емкостных токов в нейтраль сети 

устанавливают дугогосящую катушку. Это обеспечивает минимальный ток в 

месте замыкания. Добиться полной компенсации практическим путем сложно, 

в месте повреждения имеет место остаточный ток (обуславливается наличием 

активного сопротивления катушки). Сеть с компенсированной нейтралью 

схожа с сетью с изолированной нейтралью тем, что когда происходит 

замыкания на землю фазы С, напряжение оставшихся фаз А и В увеличивается 

в √3 раз (увеличивается до линейного значения), при этом напряжение 

становится равным фазному напряжению напряжение между землей и 

нейтралью. Дуга в такой сети гаснет посредством компенсации индуктивного и 

емкостного тока, так как они направлены противоположно друг другу. Сети с 

компенсированой нейтралью делят на 3 группы (режима работы) [4]: 

  недокомпенсация, когда присутствует емкостный характер замыкания 

тока на землю. 
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  резонанс (идеальный режим сети) – значение тока замыкания на землю 

равно активной составляющей; 

  перекомпенсация – у тока замыкания на землю преобладает 

индуктивный характер. 

Но, как и везде, в каждом из этих режимов есть свои преимущества и свои 

недостатки. 

Рассмотрим преимущества схемы с компенсированной нейтралью [5]: 

 данная схема позволяет уменьшить ток повреждения, даже при большом 

значении емкости между землей и фазой. 

 В том месте, где произошло повреждение напряжение прикосновения 

ограничиваются. 

 При наличии устойчивого повреждения поддерживается рабочее 

состояния оборудования. 

 При определении прохождения тока через катушку срабатывает сигнал о 

первом повреждении. 

А теперь недостатки схемы с компенсированной нейтралью [3]: 

 Затраты на катушку могут оказаться высокими в связи с тем, что 

необходимо изменить значение реактивного сопротивления для то, чтобы 

адаптировать его к условиям процесса компенсации. 

 В момент повреждения необходимо убедиться, что циркулирующий ток 

нулевой последовательности не опасен для оборудования и человека.  

 Есть большой риск возникновения переходного перенапряжения в сети. 

 Необходимо присутствие персонала, который осуществляет контроль 

работы оборудования. 

 Необходимо применение сложной селективной защиты при первом 

повреждении. 

 Сложность эксплуатации системы (необходимо вести постоянное 

наблюдение за системой) 

 Трудность в определении аварии (места повреждения) 
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 Возможность повышения напряжения на здоровых фазах, вплоть до 

линейного, что очень нежелательно 

 При длительном дуговом замыкании на землю возникает возможность 

множества различных повреждений 

Сеть с компенсированной нейтралью очень выгодна в эксплуатации, 

поскольку представляет хорошую безопасность и высокую надежность. [1] 

Этот режим работы нейтрали применяется в России в основном в кабельных 

сетях с разветвленной системой промышленных предприятий, со 

значительными емкостными токами. В этом тоже есть минусы, изоляция кабеля 

не является самовосстанавливающей, поэтому повреждения не устраняются. 

Кабельные сети не способны заглушить однофазное замыкание на землю. 

На практике не всегда возможно обеспечить режим резонансной настройки 

дугогосящего аппарата. [5] Если нет системы плавного регулирования 

компенсации – не обеспечивается оперативно резонанс емкостных токов линии 

и индукционного тока реактора. При изменении нормальной работы 

компенсации может возникнуть увеличение тока в месте повреждения, 

приводит к появлению значительных перенапряжений, но их меньше, чем в 

сетях с изолированной нейтралью. Наиболее вероятны возникновения 

перенапряжений если емкостные проводимости линии несимметричны, либо, 

когда появляются фазные режимы (неодновременное включение заземляющих 

трансформаторов в цепь). 

Сети с компенсированной нейтралью следует применять в эксплуатацию 

тогда, когда есть превышения нормы по емкостным токам. 
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Как известно, запасы углеводородного сырья ограничены. Этот факт 

стимулирует поиски новых источников энергии. Газовые гидраты 

рассматриваются как одни из возможных новых источников углеводородов. 

Они представляют собой кристаллические соединения, которые 

описывающиеся формулой МnH2O, где М ⎯ молекула газа, n лежит в пределах 

от 6 до 17. Кристаллическая решетка состоит из воды и газа, молекулы газа 

находятся в центре кристаллической решетки, а молекулы воды удерживаются 

водородными связями, существуют при низких температурах и высоких 

давлениях. При нарушении условий существования распадаются на газ и воду. 

Следует различать техногенные и природные газогидраты. Природные 

газогидраты либо разбросаны, либо образуют скопления, залегают на глубине 

от 200 до 1000 метров в арктическом регионе. 
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Рисунок 1. Условия стабильности газогидратов в зоне вечной мерзлоты 

 

Примечания: 

* Геотермальный градиент — повышение температуры по мере 

увеличения расстояния от земной поверхности. 

** Фазовое равновесие предполагает условия равенства температуры всех 

частей вещества (термическое равновесие), равенства давления во всем объеме 

вещества (механическое равновесие) и равенство химических потенциалов 

каждого компонента во всех частях вещества, что обеспечивает локальную 

устойчивость вещества к малым изменениям. [1, с. 5] 

Техногенные газогидраты образуются на забое или в стволе скважины в 

процессах добычи газа или при его транспортировке, и их образование в этих 

процессах является нежелательным процессом, с которым пытаются бороться. 

По своей теплотворной способности газогидраты стоят наравне с 

битуминозной нефтью и нефтеносными песками. Внешне очень схожи со 

снегом или рыхлым льдом. За это сходство их стали называть «горящим 

льдом». В процессе образования гидратов один объем воды связывает 70-210 

объемов газа, например в одном кубическом метре газогидратов (при 

нормальных условиях) содержится 160 кубических метров метана. По 

современным оценкам запасов гидратов 300 трлн.м3 газа находится в 

арктическом регионе. Однако последние ресурсы заслуживают серьезного 
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внимания, т.к. они вдвое превышает мировые доказанные запасы природного 

газа. На данный момент природные газогидраты рассматриваются как один из 

главных нетрадиционных источников газа, который вскоре займет важное 

место в мировом энергетическом балансе. 

Добыча газов из газогидратов связана с переводом газа в свободное 

состояние и последующая его добыча традиционными методами. Однако на 

данном этапе развития технологий лишь небольшая часть газогидратов может 

быть добыта и их добыча сопряжена с большими издержками, тем не менее 

некоторые страны, например США, Япония, Канада, в которых наблюдается 

высокая цена на газ и при этом растет на него спрос, заинтересованы в развитии 

технологий по добыче газогидратов. 

Определяющим фактом в способе добычи газа из газогидратов является 

наличие нижнего пласта свободного газа или пласта свободной воды. 

 Свободный газ. В этом случае разработка месторождения происходит 

способом, схожим с традиционной добычей газа. Добывая свободный газ мы 

снижаем давление в пласте, что приводит освобождению воды и газа (из-за 

нарушения условий существования) 

 Свободная вода. В этом случае из пласта откачивается вода, что так же 

приводит к снижению давления в гидратонасыщенном пласте и это,в свою 

очередь, приводит к освобождению воды и газа из-за понижения давления в 

пласте. 

 Перспективы разработки месторождений, в которох отсутвует нижний 

слой свободной воды или газа, остаются туманными. 

Существует три основных метода разработки месторождений газогидратов 

разгерметизация (снижение давления), нагревание и ввод ингибитора 

(Ингибитор — вещество, замедляющее или предотвращающее течение какой-

либо химической реакции). Ингибиторы применяются для снижения 

температуры замерзания воды и метана (формирования метангидрата). Таким 

образом реакция образования газогидрата замедляется, так как для ее 

проведения требуется более низкая температура в пласте. (Рисунок 2). 
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 (1) Разгерметизация (2) Нагревание (3)Ввод ингибитора 

 

Рисунок 2. Основные методы добычи метана из газогидратов [1, с. 10] 

 

Разгерметизация — является наиболее перспективной технологией. Суть 

технологии заключается в искусственном уменьшении давления в пласте 

вблизи скважины, которое достигается с помощью понижения давления в 

буровой скважине, либо за счет уменьшения давления на газогидраты воды или 

свободного газа путем их откачки, тем самым добиваются понижения давления 

ниже фазового равновесия газогидрата, После чего он начинает распадаться на 

воду и газ, поглощая тепло окружающей среды. Технология применяется при 

залегании газогидратного пласта ниже 700 м. Преимущества технологии: 

небольшая стоимость, большие объёмы добычи, простота. Но при низких 

температурах освобождающаяся вода может замерзнуть и закупорить 

оборудование. 

Технология нагревания заключается в нагревания газогидратного пласта, 

что так же приводит к увеличению температуры выше фазового равновесия и 

высвобождению газа и воды с поглощением тепла. само нагревание пласта 

может происходить с помощью: впрыскиваемого теплоносителя, циркуляции 

горячей воды, пара или любой другой нагретой жидкости или газа, 

электрического нагрева. Применяется при неглубоком залегании и имеет 

высокие затраты энергии на нагрев и подвод теплоносителя к пласту. Так же 
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необходимо постоянно увеличивать объем подводимого тепла, так как при 

распаде газогидратов происходит поглощение тепла. 

Введение ингибитора рассматривается как один из способов нарушения 

фазового равновесия газогидрата и снижения его температуры. В качестве 

ингибиторов могут выступать как органические (например, этанол, метанол, 

гликоль) так и соляные растворы (например, морская вода). Объём 

распадающегося газогидрата находится в зависимости от объёма вводимого 

ингибитора. К преимуществам технологии относятся: возможность контроля 

объёмов добычи, предотвращение закупоривания оборудования. К минусам 

относятся: большая стоимость, меньшая экологичность, медленное протекание 

реакции раствора с газогидратом. 

Стоимость добычи газогидратов зависит от многих факторов, например: от 

условий залегания, применяемых технологий, наличия инфраструктуры для 

транспортировки газа. 

 

График 1. Сравнительные издержки промышленной добычи природного 

газа. [1, с. 18] Примечание: для газогидратов приведена оценочная 

стоимость 

 

Из графика видно, что на данный момент газогидраты являются самым 

дорогим источником газа, но с помощью совершенствования технологий можно 

добиться снижения стоимости их добычи до более приемлемых значений. 

Однако в будущем может произойти не только скачок технологий, но и 

увеличение цены на добываемый традиционными способами газ, что в свою 

очередь так же заставит нас обратиться к газогидратам как к источнику газа и 
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Арктический регион сможет обеспечить нас большим количеством газа, 

добываемых на газогидратных месторождениях. 
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В данной статье рассмотрены проблемы энергосбережения в системах 

вентиляции и кондиционирования воздуха. Особое внимание уделено методам 

решения данных проблем, приводятся принципиальные схемы и способы 

энергосбережения посредством систем автоматического управления. 

Проблема энергосбережения в последнее время приобретает особую 

значимость для экономики России, поскольку энергопотребление 

производственных предприятий и административных зданий оказывается во 

много раз выше общемировых показателей. 

К автоматизированным системам вентиляции (СВ) и кондиционирования 

воздуха (СКВ) существуют два требования. Первое - простота и надежность 

эксплуатации. Второе - высокое качество функционирования, например, 

качество стабилизации температуры, снижение энергопотребления и т. д. 

Выполнение этих требований связано с нахождением компромиссного 

технического решения. 

Современные электродвигатели имеют так называемую «мертвую зону». 

Она определяет недостатки работы двигателя в определённой 

последовательности. Как правило, она возникает, если вентилятор 

функционирует без перегрузки, или сопротивление сети существенно ниже 

необходимого для двигателя. 

Системы кондиционирования воздуха (СКВ) обеспечивают комфортные 

или заданные параметры воздуха в помещениях. СКВ по энергопотреблению 

https://vk.com/write?email=NineNanoCerber@gmail.com
https://vk.com/write?email=igor77998@gmail.com
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превосходят системы приточно-вытяжной вентиляции. Энергосбережение в 

СКВ является сложной задачей. [3] 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В СИСТЕМАХ ВЕНТИЛЯЦИИ 

Системы вентиляции предназначены для создания в помещении 

необходимого воздухообмена с целью обеспечения санитарно-гигиенических 

условий или исходя из технологических требований. СВ удаляют из помещения 

вредные вещества и подают в него свежий наружный воздух. 

 

Рисунок 1. Функциональная схема системы вентиляции 

 

На рисунке 1 приведена функциональная схема общеобменной приточно-

вытяжной вентиляции. В общем случае в СВ температура tnР поддерживается 

регулированием теплоироизводительности калорифера 1 или перепуском части 

воздуха в байпас 2. В рециркуляционных СВ поддержание tnР на определенном 

уровне возможно путем изменения соотношения количества смешиваемого 

наружного и внутреннего воздуха в узле 6. Регулирование расхода приточного 

воздуха возможно изменением характеристики вентиляционной сети 3 и 

характеристики вентилятора 5 при изменении частоты вращения и с помощью 

направляющего аппарата 4. В помещениях, обслуживаемых несколькими 

вентиляционными установками, расход воздуха можно сократить, отключив 

часть установок. Работа систем вентиляции с переменным расходом воздуха 

оказывается особенно эффективной с энергетической точки зрения при малой 
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доле наружного воздуха в общем объеме приточного воздуха, причем 

наибольшую экономию электроэнергии при сокращении расхода воздуха 

можно получить путем изменения частоты вращения вентилятора.[1] 
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Рисунок 2. Использование электродвигателей с отсутствием  

«мертвых зон» 

 

Применение электродвигателей с измененной конструкцией дает 

возможность не только выполнить верный выбор вентилятора для любой сети, 

но и найти решение наиболее непростых проблем, таких как: 

1) Увеличение плавности регулирование частоты работы вентилятора; 

2) Отсутствие пусковых токов, что дает значительную экономию при 

запуске установок; 

3) Снижение уровня шума; 
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4) Снижение энергопотребления; 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В СИСТЕМАХ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ 

И ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ.  

Эффективность СКВ в значительной мере зависит от проектного решения 

здания. СКВ с повышенной энергетической эффективностью можно создавать 

только при оптимальных в энергетическом отношении архитектурно-

строительных, теплотехнических, светотехнических и теплотехнических 

решениях зданий; при всемерном уменьшении или полном исключении 

выделений технологическим оборудованием теплоты, влаги, пыли, газов и 

паров, для ассимиляции которых вводятся в здания значительные количества 

наружного воздуха; при обоснованных санитарно-гигиенических и 

технологических требованиях к параметрам внутреннего воздуха и к точности 

их поддержания в помещениях. При кондиционировании воздуха, особенно с 

применением искусственного холода, для снижения капитальных, 

энергетических и эксплуатационных затрат следует принимать объемно-

планировочные решения и строительно-конструктивные меры, уменьшающие 

поступления теплоты. Необходимо улучшать также качество самих СКВ и их 

элементов, систем тепло- и холодоснабжения, технологию и технику 

автоматического регулирования, утилизировать сбросные теплоту и холод на 

нужды кондиционирования воздуха и вентиляции. Совершенствование систем 

тепло- и холодоснабжения (СТХС) достигается в результате применения 

комбинированного производства теплоты, холода и электрической энергии на 

базе ТЭЦ. Использования газовых и паровых турбин в комбинации с 

абсорбционными холодильными машинами, винтовыми компрессионными 

холодильными машинами и тепловыми насосами; тепловых аккумуляторов для 

снижения расчетных тепловых и холодильных нагрузок на генераторы теплоты 

и холода; количественного регулирования холодопроизводитепьности компрес-

сионных холодильных машин; применения воздушных турбодетандерных 

машин и вихревых труб (в первую очередь для снабжения охлаждаемым 

воздухом кабин управления и подъемно- транспортного оборудования, 
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скафандров и защитных рабочих костюмов); использования теплоты и холода 

геотермальных, артезианских вод. а также солнечной энергии и тепловых 

отходов промышленных и коммунальных предприятий. Улучшение технологии 

и техники автоматического регулирования СКВ сводится к их количественному 

регулированию в помещениях и зданиях с резко меняющимися тепловыми и 

холодильными нагрузками; отказу от второго подогрева и второй 

рециркуляции, где это допускают тепловлажностные балансы помещений; 

внедрению регулирования температуры в зонах зданий по наружным факторам, 

а относительной влажности воздуха - по параметрам в помещениях; 

использованию так называемого метода регулирования по оптимальным 

режимам (минимального потребления энергии) на базе обычных средств 

автоматического регулирования или на базе управляющих ЭВМ с узлами 

оптимизации и регистрации расходов.[1.] 

Применение инверторных систем кондиционирования 

Инвертор представляет собой узел (плата с электронными компонентами), 

установленный в наружный блок кондиционера. 

 

Рисунок 3. График инверторной системы кондиционирования 

 

Он который регулирует частоту вращения компрессора за счет изменения 

амплитуды и частоты напряжения, приложенного к его электродвигателю. 
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Встроенный микропроцессор собирает информацию с многочисленных 

датчиков, отслеживающих рабочие условия, и вычисляет необходимую 

производительность компрессора для быстрого достижения комфортной 

температуры в помещении при оптимальном энергопотреблении. 

Использование частотного управления двигателем компрессора и 

вентилятора. Система основывает свое действие на изменение частоты 

вращение двигателей вентиляторов и компрессора в холодильных машинах, 

при уменьшении энергопотребления. Обычные холодильные агрегаты 

основывают свое действие на переменной работе компрессоров и вентиляторов, 

т.е. как только система достигает необходимых параметров холодоносителя, 

происходит отключение электродвигателей, и последующее их включение по 

мере необходимости. Подобная работа не только увеличивает 

энергопотребление системы, но и значительно снижает ресурс деталей. 

Применение частотного преобразователя позволяет значительно улучшить 

ситуацию, поскольку подобная система получает более плавную регулировку, 

уменьшает время реагирования и увеличивает срок службы оборудования.[1] 

Из всего вышеприведённого можно сделать вывод, что 

автоматизированное управление системами вентиляции и кондиционирования 

воздуха значительно снижает энергопотребление. 
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Известно, что на отечественных месторождениях разработка 

газоконденсатных залежей осуществляется в режиме истощения пластовой 

энергии. Такой режим ведет к потере определенных, нередко значительных, 

объемов углеводородного конденсата, поскольку растворенный в пластовом 

газе газоконденсатных залежей углеводородный конденсат при снижении 

пластового давления выпадает из газовой фазы. Осаждаясь в пласте, он 

становится полностью или частично неподвижным [1]. Так, например, на 

Вуктыльском газоконденсатном месторождении потери конденсата в пласте из-

за снижения пластового давления составляют около 120 млн. т. Подобное 

происходит потому, что во времена СССР не оказалось возможным 

организовать сайклинг-процесс по разным причинам. 

По итогам 2015 г. добыча газового конденсата пришлось 32.7 млн т 

(+24.8% к уровню предыдущего года). 

Такой прирост объясняется увеличением доли конденсатсодержащего газа 

в общем объеме газодобычи в стране. 

Разработка газоконденсатного месторождения может осуществляться в 

режиме истощения или с поддержанием пластового давления. Газоконден-

сатные месторождения разрабатываются в режиме истощения пластовой 

энергии при небольшом содержании конденсата в газе (с содержанием 

конденсата до 200 - 300 г/м3), когда для дополнительного извлечения 

конденсата поддерживать давление в месторождении нецелесообразно, т.е. не 

рентабельно. Второй метод основан на поддержании пластового давления 

близко или выше давления начала конденсации. В этом случае коэффициент 

извлечения конденсата будет стремиться к коэффициенту газоотдачи (75-90 %). 

http://www.tyuiu.ru/branches/surgut/
mailto:Lotos.1974@mail.ru
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Сайклинг-процесс – способ разработки газоконденсатных месторождений 

с поддержанием пластового давления благодаря обратной закачки «сухого 

газа» в продуктивный горизонт. Сайклинг-процесс позволяет добиться 

невероятно высоких показателей коэффициента конденсатоотдачи за счёт 

сохранения высокого давления в продуктивном пласте. 

К его достоинствам можно отнести увеличения коэффициента извлечения 

тяжелых углеводородов из природного газа и утилизации попутного нефтяного 

газа. Немаловажным фактором в пользу данного процесса является решение 

экологической задачи сокращения выбросов парниковых газов в атмосферу. 

Процесс является примером рационального природопользования, сохраняя 

метан в недрах для дальнейшего его использования в будущем. 

Зарубежные нефтяные компании применяют помимо полного сайклинг-

процесса, когда в залежь возвращается весь добытый из пласта газ, 

модификации этого процесса. Один из них - это частичный сайклинг-процесс. 

Суть состоит в том, что объем возвращаемого в пласт газа меньше объема газа. 

Сайклинг-процесс широко используется в США и в Канаде. Одним из первых 

месторождений, где был внедрен новый метод - это газоконденсатное 

месторождение Ла Глория в округе Джим Велс штата Техас США. 

В августе 2010 года пионером среди нефтяных компаний в Российской 

Федерации в применении сайклинг-процесса выступила ИНК (Иркутская 

Нефтяная компания) на Ярактинском месторождении. Промышленная 

мощность 1-го пускового комплекса составляет 900000 кубических метров в 

сутки. Новый метод позволяет увеличить объемы извлечения газового 

конденсата из продуктивных пластов на 22% и исключить сжигание газа на 

факеле. Осушенный газ, подготовленный на УКПГ, компримируется. Основная 

часть возвращается обратно в пласт, а часть осушенного газа используется для 

собственных нужд (направляется на энергокомплекс мощностью 10 МВт, 

обеспечивающий питание всех объектов месторождения, на котельную и 

технологические печи). 

Следует отметить, что данный процесс будет максимально эффективен на 

ранних стадиях разработки конденсатного месторождения: у компании 
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недропользователя будет год или два (в зависимости от темпов разбуривания и 

агрессивности стратегии разработки) для инициации сайклинг-процесса на 

месторождении, если основной целью является добыча конденсата [3]. 

Однако не все нефтяные компании активно применяют его. Все дело в 

НДПИ – налог на добычу полезных ископаемых. Извлечение газа на 

поверхность является добычей, значит положено платить НДПИ за добычу газа. 

Закачать газ обратно в пласт можно бесплатно, но после того, как он снова 

поднимется на поверхность, потребуется снова уплатить НДПИ. Газ движется 

вверх-вниз, каждый раз создавая повод для взимания налогов [2]. 

 

Рисунок 1. Динамика изменения НДПИ для газа за период времени 

 

Исходя из графика, мы можем наблюдать рост ставки НДПИ. 

Газовый конденсат сегодня является единственным видом углеводородного 

сырья, при исчислении НДПИ по которому применяется адвалорная налоговая 

ставка [4]. Как и у любого другого метода разработки газоконденсатных 

месторождений, сайклинг-процесс имеет также свои недостатки: 

1) требуются большие капитальные затраты, связанные со строительством 

специальных компрессорных станций с компрессорами высокого давления, 
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бурением нагнетательных скважин, сооружением специальных наземных 

установок, необходимых для осуществления сайклинг-процесса; 

2) неизбежна консервация запасов природного газа залежи, охваченной 

сайклинг-процессом, необходимая для первоочередного извлечения запасов 

конденсата (в среднем на 10—15 лет). 

Вывод 

Следует отметить, что НДПИ на тонну добытого газового конденсата в 

последние 4 года был как минимум в два раза ниже, чем на тонну нефти, а в 

некоторые месяцы – более чем в 5 раз. Рассматривается также вариант отказа от 

взимания НДПИ с газа, используемого для сайклинг-процесса. Неясно, что 

выберет правительство, но пока ведутся дебаты, газ горит на факелах, а в 

недрах остаётся конденсат, который можно было бы добыть при разумной 

налоговой политике. 

Немаловажным фактором к переходу к новому методу разработки 

газоконденстаных месторождений является экологическая эффективность, 

заключающаяся в сокращении выбросов парниковых газов. 

Необходимо как можно быстрее уходить от традиционного метода 

разработки скважины (метод истощения) в сторону инновационного – 

сайклинг-процесса. Для этого перехода правительство должно создать все 

необходимые условия. 
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Электроэнергия в настоящее время является товаром, и как любой товар 

должна соответствовать определенным критериям качества. Качество 

электроэнергии характеризует меру электромагнитного воздействия системы 

электроснабжения на аппараты, приборы, электрооборудование через 

кондуктивные электромагнитные помехи и распространяется по электрической 

сети. Качество электрической энергии характеризует электромагнитную среду, 

которая функционирует подключение к ней электрооборудования. Сама среда 

может воздействовать агрессивно или благоприятно на техническое 

оборудование, соответственно может ограничивать их функциональные 

возможности. Изменения скорости вращения генераторов приводят к 

отклонениям частоты от номинального значения. Изменения режима по 

передаваемой (потребляемой) мощности приводят к отклонениям напряжения 

от номинального. Регулирование напряжения и частоты обеспечивается 

электрической системой, ее средствами производства и передачи 

электроэнергии. Тиристорные преобразователи - источник распространения 

высших гармоник тока. В результате попадания молнии в линию 

электропередачи по сети распространяется импульс тока. Электрические 

помехи являются источниками электромагнитных помех. Поэтому качество 

электроэнергии системы электроснабжения характеризуют по уровню помех, 

называемых показателями качества электроэнергии в этой системе. Значения 

показателям качества электроэнергии и их номенклатура установлены ГОСТ 

13 109-97 «Нормы качества электрической энергии в системах 

mailto:lyubov.berezina.59@mail.ru
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электроснабжения общего назначения» [1]. Энергоснабжающая организация 

обязана обеспечить показатели качества электроэнергии с нормативными 

значениями и тем самым гарантировать электромагнитную совместимость с 

потребителями, если их уровень помехоустойчивости выше нормированных 

показателей качества электроэнергии сети. Также, разработчики при конст-

руировании электромагнитных помех, обеспечивают их помехоустойчивость 

выше нормированных показателей качества электроэнергии. Нормированные 

показатели гарантируют качество электроэнергии по частоте и напряжению. 

Частота является глобальным показателем во всей системе и обеспечивается 

балансом активной мощности. Для поддержания определенного значения 

активной мощности необходимо регулировать не только частоту, но и разность 

фаз. Качество по напряжению относится к узлам системы и на него влияет 

баланс реактивной мощности, но не только. В нашей стране применяется 

одиннадцать показателей качества электроэнергии для характеристики систем 

электроснабжения, к ним относятся: отклонения частоты, отклонение 

напряжения, несинусоидальность напряжения, несимметрия напряжения, 

колебания напряжения, провалы напряжения, временные перенапряжения, 

импульсы напряжения. Требования к качеству электроэнергии, установленные 

ГОСТ 13109-97 «Нормы качества электроэнергии в системах электроснабжения 

общего назначения» [1], относятся к сетям систем электроснабжения 

переменного однофазного тока и трехфазного тока промышленной частоты. 

Нормы необходимо включать в технические условия при присоединении 

потребителей электрической энергии и в договора пользования электрической 

энергией, где ГОСТ устанавливает нормально и предельно допустимые нормы 

показателей качества электроэнергии. Контроль качества электроэнергии 

сводится к проверке соответствия качества электроэнергии установленным 

требованиям. В роли точек контроля качества электроэнергии используются 

точки общего присоединения потребителей, в частности, которые имеют 

источники искажения напряжения, а также границы раздела балансовой 

принадлежности, точки коммерческого контроля, где в договоре пользования 
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электроэнергией учитывается качество электроэнергии при расчете за нее. 

Нормальная работа электроприемников в системе напрямую зависит от 

повышения качества электроэнергии. В системе происходит рост количества и 

мощностей источников искажения, а также возникает необходимость 

обеспечить элекромагнитную совместимость электрических сетей и техни-

ческих средств, которые подключаются к сетям. Причиной, вызывающей 

различные виды искажения напряжения, выступают различные электромаг-

нитные помехи. Способы и технические средства, обеспечивающие 

нормированное качество электроэнергии должны создавать электромагнитную 

обстановку в сети, обеспечивающую такие уровни показателей качества 

электроэнергии, которые не превышали бы допустимые, установленные ГОСТ 

13109-97 [1] значения. К повышению тока в конденсаторах приводит 

присутствие высших гармоник в трехфазной сети, что может привести к 

снижению срока службы конденсаторов, к ложному срабатыванию защитной 

автоматики, к выходу из работы чувствительных потребителей. С целью 

снижения резонансной частоты сети до величины ниже наименьшей высшей 

гармоники данной сети к конденсатору подключают дроссель (высокочас-

тотный фильтр), на фото 1 приведен снимок такого высокочастотного фильтра 

в открытом распределительном устройстве (ОРУ). Таким способом 

компенсируется резонанс между конденсаторами и сетью, а также возрастание 

токов высших гармоник и уменьшается степень искажения напряжения. 

Подключение фильтров применяется в случаях, при которых доля 

потребителей, искажающих сеть высшими гармониками, составляет более 20% 

всех потребителей сети. Цепь фильтра для токов высших гармоник имеет очень 

низкое полное сопротивление. В связи с этим, стремясь к наименьшему 

сопротивлению, токи направляется в этот контур. 
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Рисунок 1. Высокочастотные фильтры, применяемые в ОРУ 

 

Резонансная частота конденсатора в последовательной цепи с дросселем, 

всегда находится ниже частоты пятой гармонической составляющей. Методы 

измерения показателей качества электроэнергии, которые применяются в 

соответствии с настоящим стандартом, установлены в ГОСТ 30804.4.30 и ГОСТ 

30804.4.7. В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на и 

следующие стандарты: ГОСТ 29322-92. Номинальные стандартные напряжения 

этого ГОСТа относятся к сетям электропередачи, распределительным сетям и 

системам электроснабжения потребителей переменного тока промышленной 

частоты при номинальном напряжении выше 100 В, а также к оборудованию, 

работающему в них. ГОСТ 30804.4.30―2013 (IEC 61000‑4‑30:2008) «Элект-

рическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. 

Методы измерений показателей качества электрической энергии» 

устанавливает средства и способы для измерений показателей качества 

электрической энергии и порядок оценки результатов таких измерений. 

Измерения проводятся для всех показателей качества электроэнергии или для 

их части в зависимости от значимости результата. ГОСТ 30804.4.7―2013 (IEC 

61000‑4‑7:2009) [4] «Совместимость технических средств электромагнитная. 

Общее руководство по средствам измерений и измерениям гармоник и 

интергармоник для систем электроснабжения и подключаемых к ним 
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технических средств» оговаривает и утверждает для средств измерения 

параметров гармонических токов и напряжений, для испытаний отдельных 

технических средств соответственно нормам кондуктивных помех, их 

характеристики. Средства измерения согласно ГОСТу должны осуществлять 

измерение до пятидесятой гармоники включительно. 

Учитывая рассмотренные в докладе сведения об обеспечении качества 

электроэнергии и методах его достижения, можно заключить, что основным 

стратегическим путем его достижения является совершенствование методов 

получения требуемых показателей качества, отпущенной в электрическую сеть 

и полезно потребленной электроэнергии. Целесообразно разрабатывать 

Типовую методику произведения измерений показателей качества 

электроэнергии в электрических сетях энергосберегающих организаций. 
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