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На обложке изображена Барбара Джордан (1936–1996), 
американский политик, юрист и лидер движения за граждан-
ские права.

Барбара Джордан родилась в Хьюстоне, штат Техас, в семье 
баптистского священника. Она с отличием окончила школу 
Филлис Уитли. Наблюдая за тем, как ее мать усиленно рабо-
тает, чтобы обеспечить семью, Джордан поняла, что не же-
лает тратить жизнь на оттирание полов, приготовление еды и 
чистку одежды. Она всегда знала, что пойдет в колледж, и в ка-
кой-то момент в старшей школе решила стать юристом. Из-за 
сегрегации она не смогла поступить в Техасский университет в 
Остине и вместо этого выбрала исторически «черный» Техас-
ский южный университет, где изучала политологию и историю. 
Там она отличалась выдающимися риторическими способно-
стями и обыгрывала соперниц из Йельских и Браунских школ в 
конкурсах спора. Ее зачисление в юридическую школу при Бо-
стонском университете также ознаменовало ее первое всту-
пление в мир белых, в котором с ней часто обращались больше 
как с чернокожей женщиной, чем как с индивидуальностью. 
Но Джордан училась справляться. Она вместе с другими тем-
нокожими студентами организовала собственную учебную 
группу, когда их не пригласили присоединиться к какой-либо из 
учебных групп. Джордан часами работала, поскольку ее про-
винциальное школьное образование не соответствовало тре-
бованиям юридической школы. После окончания учебы в 
Бостоне и получения юридической степени она изучала поли-
тологию в Институте Таскиги в штате Алабама в течение года, 
а затем вернулась в Хьюстон и начала вести частную юридиче-
скую практику.

Джордан безуспешно участвовала в избирательных кампа-
ниях в техасскую Палату представителей в 1962-м и 1964-м, но 
в 1966 году ее настойчивость сделала ее первым афроамери-
канским сенатором с 1883 года и вообще первой темнокожей 

женщиной в Сенате. В 1968-м она была переизбрана и зани-
мала свою должность до 1972 года, а также провела один день, 
10 июня 1972 года, в качестве и. о. губернатора Техаса.

В 1972 году Барбара была избрана в Конгресс — до этого 
конгрессменами от штата Техас становились только мужчины. 
Она получила мощную поддержку от бывшего президента Лин-
дона Джонсона, который помог ей занять должность в юриди-
ческом комитете Палаты представителей. В 1974-м Джордан 
выступила перед Юридическим комитетом, поддержав импич-
мент Ричарда Никсона. Ее 15-минутная речь вошла в анналы 
как один из лучших образцов американской риторики ХХ века.

Со временем Джордан ушла из политики и начала препо-
давать в Техасском университете в Остине. Два раза она ста-
новилась основным докладчиком на Демократическом наци-
ональном съезде, а также возглавляла Комиссию США по 
иммиграционной реформе, выступающей за ужесточение и 
ограничение иммиграции.

В 1973 году Барбара Джордан впервые заметила у себя 
признаки рассеянного склероза. Она испытывала трудности с 
подъемом по лестнице и в конце концов начала использовать 
сначала трость, а потом и инвалидное кресло. Она также стра-
дала от лейкемии, но так хорошо скрывала свои проблемы со 
здоровьем, что президент Билл Клинтон даже хотел предложить 
ее кандидатуру в качестве одного из потенциальных судей Вер-
ховного суда.

Барбара Джордан умерла за месяц до своего 60-летия от ос-
ложнений после воспаления легких.

Она была удостоена таких наград, как медаль Спингарна и 
президентской медали Свободы. Барбара была в числе амери-
канских женщин, которым журнал Time присвоил звание «Че-
ловек года». В ее честь в Остине воздвигли мемориал.

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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М А Т Е М А Т И К А

Устный счёт как средство развития умственных 
способностей у младших школьников

Шураева Алёна Сергеевна, студент магистратуры
Смоленский государственный университет

В статье рассматриваются некоторые аспекты развития умственных способностей с помощью устного 
счёта в начальной школе, нестандартные формы работы, задания, которые способствуют активизацию 
мыслительных процессов.

Ключевые слова: умственные способности, младший школьник, устный счёт.

Актуальностью данного вопроса, является усовершен-
ствование прогресса в области технического про-

цесса и меньшей степени использование устных приёмов 
в окружающем мире и на уроках математики. В иннова-
ционную эпоху не составляет труда, прибегая к всевоз-
можным техническим устройствам, произвести подсчёт 
интересующего для тебя продукта, узнать разницу товара 
со скидкой или подсчитать ежемесячные расходы. Вы-
полняя устные вычислительные приёмы, у нас не только 
вырабатываются умения и знания быстро считать, но 
и развиваются интеллектуальные способности, логиче-
ское мышление.

Освоение навыков устного счёта начинается на этапе 
начального общего образования. Именно в эти годы обу-
чения закладываются основные вычислительные приёмы, 
которые активизируют мыслительную деятельность обу-
чающегося, способствуют к восприятию услышанную ин-
формацию, возникает быстрота реакции, происходит по-
становка речи и закладка в память. Тем самым учащийся 
овладевает математическим инструментарием для изу-
чения разносторонних дисциплин, лаконично применяет 
умения в сложившихся ситуациях на практики.

Обсуждением вопроса о воздействие устного счёта на 
повышение умственной деятельности на уроках матема-
тики на первой ступени обучения занимались такие дея-
тели, как О. А. Ивашова, М. А. Бантова, Н. Б. Истомина, 
А. А. Столяр, Я. Ф. Чекмарёва, О. П. Зайцева, А. Я. Бур-
лыга, К. А. Зимовец и другие исследователи.

По мнению В. С. Кравченко вычислительные задания 
должны искусно вписываться в часть урока и не являться 

дополнительным материалам или самоцелью. Данный 
этап подразумевает часть, без которого усвоение заданий 
и навыков будет протекать с большим затруднением и по-
терей времени [1, с. 45].

По благоусмотрению Ф. В. Гизбурга: «Данному этапу 
на уроке математики отводится большое место и отраба-
тывается в течение всего урока. Целесообразно отводить 
по 10–12 минут на арифметические действия».

Не подобает проводить изустный счёт во второй по-
ловине урока, поскольку обучающиеся уже устали же-
лаемого результата не достигните. В конце урока можно 
провести «математическую разминку», которая поспо-
собствует поддержанию интереса детей к предмету и ра-
зовьёт математическую грамотность [2, с. 36].

Адресовавшись к методической литературе, следует 
выделить цели устного счёта как этап урока:

– достижение поставленных целей урока;
– формирование вычислительных навыков;
– развитие математической культуры, речи;
– умение обобщать и систематизировать, переносить 

полученные знания на новые задания [3, с. 21].
Отбирая материал для проведения «вычислительное 

тренировки» рационально придерживаться следующих 
требований:

1. Упражнения для устного счета выбираются целена-
правленно, обеспечивающие достижение цели урока.

2. Задания должны быть разнообразными, не слишком 
«громоздкими».

3. Формулировка упражнений, чертежи и записи 
должны быть приготовлены заблаговременно.
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4. К данному этапу урока необходимо привлекать всех 
учащихся.

5. Проводя «математическую разминку» должно быть 
предусмотрены критерии оценивания и поощрение.

6. Упражнения должны соответствовать требованиям 
учебной программы по математике.

Своеобразие устного счёта в начальных классах 
в том, что сформулировав для учащихся задание, появ-
ляется азарт у одноклассников ответить первым и пра-
вильно, а учителю одновременно проследить не за одним 
ответом.

Устные исчисления должны способствовать развитию 
логического мышления младших школьников, а для этого 
надобно подбирать разносторонние, актуальные задания, 
с уклоном требующее смекалку, внимание и память. 
Упражнения могут предъявляться в зрительной, слуховой 
и зрительно-слуховой трактовке. Рассмотрим, что отно-
сится к видам этих форм:

– Зрительная: таблицы, круговые примеры, магиче-
ские квадраты и треугольники, зрительные диктанты, ре-
бусы. Такого вида «задачки» вызывают интерес и разви-
вают умственные способности у школьников начального 
общего образования.

– Слуховая: математические диктанты, устное ре-
шение разных видов задач: в строфах, весёлые, шутки. 
Такие задачи предполагают развитие логического мыш-
ления и смекалку. Задачи на внимательность, размыш-
ление, а не на угадывание.

– Зрительно-слуховая: примера по цепочке, графиче-
ские диктанты, которые могут быть в различных видах.

Следует на уроках математики включать неординарные 
задачи и дидактические игры, развивающие логику, сме-
калку.

Т. К. Жигалкина обозначает: «Дидактические игры 
разнообразят устный счёт на уроке, воспитывают интерес 
к математике, развивают внимание, память, мышление 
обучающихся, ведут к систематизации жизненного опыта, 
являются разрядкой для нервной системы» [4, с. 34].

Подразумевая в нашей работе, систематическое и це-
ленаправленное использование на уроках математики 
разносторонних комплексных заданий на устный счёт, 
мы нацелено будем развивать всесторонне развитую лич-
ность в области устных вычислений. Что приведёт к со-
вершенствованию памяти, мышления, внимания и к раз-
витию умственных способностей младших школьников.

Приведём вариацию некоторых нестандартных за-
даний из составленного и реализованного на уроках ма-
тематики комплекса, по развитию умственных способно-
стей в начальной школе.

Задача на смекалку.
Назовите два числа, у которых количество цифр равно 

количеству букв, составляющих название каждого из этих 
чисел [5, с. 17].

Задача с нестандартным решением.
Вор вошёл в хорошо охраняемое здание, не потревожив 

сигнализацию, и его не задержала охрана. Он пробыл там 
длительное время и беспрепятственно покинул его. Если 
бы он пробыл в этом здании хотя бы немного меньше, его 
бы задержали. Где был вор? [5, с. 18]

Провоцирующая задача
Незнайка хвастается, что знает:
а) самое большое натуральное число;
б) натуральное число, не делящееся ни на одно из на-

туральных чисел; в) натуральное число, делящееся на 
любое натуральное число. В каком случае он прав и по-
чему? [5, с. 20]
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Ф И З И К А

Решение задачи о квантовой эволюции в скрещенных электромагнитных полях
Марухян Грайр Гайкович, аспирант

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова

Цель статьи — точного решения задачи Коши для уравнения Шредингера с квадратичным гамильтони-
аном для заряженной частицы, в электрическом поля с компонентами (E1, E2) и магнитном поле H. Вектор H 
перпендикулярен вектору электрического поля (E1, E2).

Ключевые слова: гамильтониан, канонические преобразования, сжатые состояния.

Задача о вычислении точных решений уравнения Шредингера имеет важное значение в современной квантовой фи-
зике. Ряд актуальных задач квантовой оптики и квантовой теории информации описывается многомодовыми ква-

дратичным гамильтонианом вида:

  (1)

В настоящее время существуют различные методы построения решений уравнения Шредингера с гамильтонианом 
вида (1), к которым можно отнести: метод диагонализации Боголюбова, метод Вея-Нормана, метод функции Грина и др. 
Каждый из вышеперечисленных методов обладает своими преимуществами и недостатками. Не останавливаясь под-
робно на каждом, отметим лишь основные трудности, возникающие при применении этих методов.

– Метод диагонализации Боголюбова — метод линейной диагонализации не всегда осуществим.
– Метод Вея-Нормана — не гарантируется существования решения. [8]
– Метод функции Грина связан с трудностями приведения к нормальной упорядоченной форме оператора эво-

люции.
В настоящей работе для решения задач Коши для уравнения Шредингера с Гамильтонианом вида (1) используется 

метод Канонических преобразований. Интерес к этому методу также связан с тем, что сжатые состояния, порождаемые 
оператором −iHte , являются инструмент для оценок чувствительности физических приборов. В частности, в работах 
Д. Холленхорстом (J. Hollenhorst) и К. Кейвсом (C. Caves) рассматриваются возможности квантовых измерений для 
обнаружения гравитона. В последнее время особый интерес к теме сжатых состояний связан с изучением теории кван-
товой запутанности, которое играет существенную роль в проектах создания квантового компьютера.

Ниже рассматриваются алгоритмы точного решения задачи Коши для уравнения Шредингера с квадратичным га-
мильтонианом для заряженной частицы, в электрическом поля с компонентами (E1, E2) и магнитном поле H. Вектор H 
перпендикулярен вектору электрического поля (E1, E2).

Аналитическое решение задачи о квантовой эволюции в скрещенных электромагнитных полях

Рассмотрим гамильтониан

 (2)

Данный H гамильтониан описывает заряженную частицу без учета спина в скрещенных однородном электрическом 
и магнитном полях. Плоскость действия электрического поля с компонентами (E1, E2) перпендикулярна направлению 
действия магнитного поля H см. (2). Для упрощения обозначений, уравнение Шредингера написано в предположении, 
что m = 1, c = 1, e = 1.
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Алгоритм решения:
1. С помощью преобразований

привести гамильтониан с координатно-импульсного представления в представление вторичного квантования. На-
хождение матриц A и B.

2. С помощью найденных матриц A, B и преобразования

 
найти матрицы Ψ и Φ.
3. Используя найденные матрицы Ψ, Φ и выражения [1]

найти значения координат и импульса в зависимости от значения магнитного поля H и времени t.
4. Построить графики зависимости координаты и импульса x(t, h)(1,1) p(t)(1,1) от времени t и значений магнитного поля H.
Для нахождения матриц A, B подставим величины

 (3)

в гамильтониан (2). Учитывая, что

перепишем его в виде

 (4)

Рис. 1. Схематическое расположение электрического (E1, E2) магнитного поля H
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отсюда сопоставляя (4) с

находим

 (5)

Также находим

 (6)

Аналитическое представление матрицы Ψ и Φ через элементарные функции в общем случае невозможно, поскольку 
для этого необходимо решить характеристическое уравнение степени 2n для n-мерных задач.

Метод решения задачи с помощью уравнения Гамильтона

Вернемся к рассмотрению ранее упомянутого гамильтониана

с помощью уравнения Гамильтона

 (7)

Где pi = (p1, p2,…, p˝) — обобщенные импульсы, q˝ = (q1, q2,…, q˝) — обобщенные координаты, Η — функция Га-
мильтона, получим следующие выражения

 (8)

Введем вектор неизвестных Z = {x1, x2, p1, p2} и перепишем неравенство (8) в матричном виде

 (9)

Мы получили линейную неоднородную систему дифференциальных уравнений первого порядка общее решение Zg 
которого можно представить как сумму общего решение однородной части Zgu и частного решения Zp.

 (10)
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Найдем общего решение однородной части Zgu и применяя обозначение для G, запишем однородную систему 
в более компактной форме

 (11)

После элементарных преобразований получаем

 (12)

явный вид Gte  находится методом матричной экспоненты и имеет следующий вид

 (13)

решая обратную задачу

 (14)

аналогичным образом получаем

 (15)

Для нахождения частного решения воспользуемся следующими обозначениями

 (16)

подставляя данные величины в (8) и решая систему алгебраических уравнений, находим частное решение Zp

 (17)

Таким образом, общее решение систему дифференциальных уравнений Zg можно записать в виде

         

(18)
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где Z0 — значение вектора Z в момент времени t = 0.
Явный вид матриц Ψ и Φ в этом методе можно получить, если сравнить формулу [2]

с формулой (12) и обратные соотношения к (3), которые имеют следующий вид

 (19)

таким образом, получаем

 (20)

где матрица K имеет вид

            

(21)

также не сложно из соотношений (3) определить матрицу перехода от начального вектора из координатно-импуль-
сного представления в представлении вторичного квантования

 (22)

где матрица перехода U имеет вид

 (23)

таким образом, подставляя (22) в (20) получаем

 (24)

сравнивая выражения [3]

c выражением (28), получаем

 (25)
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производя матричное произведение KU, мы можем получить аналитическое выражение для компонент матриц Ψ и Φ

 (26)

Метод решения задачи с помощью матриц канонических преобразований

Продолжим рассмотрение ранее упомянутого гамильтониана

Для нахождения матриц A, B подставим величины

 (27)

в гамильтониан (2). Учитывая, что

перепишем его в виде

 (28)

отсюда сопоставляя (28) с выражением [6]

находим

 (29)

также находим
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Для нахождения матриц Ψt и Φt воспользуемся уравнением Гейзенберга для операторов рождения-уничтожения

 (30)

получим

 (31)

решая совместно (30) и (31) получаем

 (32)

далее интегрируя данное выражение, получаем

 (33)

поскольку матрицы A, B и вектор h известны, то решая методом матричной экспоненты уравнение (32) мы можем 
получить явные представления функций Ψt и Φt и вектора ht

 (34)

Для того, чтобы получить зависимость координаты и импульса заряженной частицы от времени и значений магнит-
ного и электрического полей, подставим соотношения (30) в (27)

 (35)

где

 (36)

в котором

значение координат и импульса в начальный момент времени.
Подставляя матрицы Ψt и Φt из (34) в (35) получаем

 (37)

где
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Отметим, что для линейных членов

 (38)

так как вектор

По найденным выражениям построим графики среднего значения координаты и импульса в зависимости от времени 
t и значения магнитного поля H.

Литература:

1. Чеботарев, А. М. Сжатые состояния и их применение в задачах квантовой эволюции / А. М. Чеботарев, 
Т. В. Тлячев, А. А. Радионов // Математические заметки. — 2011. — Т. 89. — С. 614–634.

2. Чеботарев, А. М. Обобщенные сжатые состояния и многомерная формула факторизации / А. М. Чеботарев, 
Т. В. Тлячев, А. А. Радионов // Математические заметки. — 2012. — Т. 92. — С. 762–777.

3. Chebotarev, A. M. Lectures on quantum probability / A. M. Chebotarev. — Sociedad: Mathematica Mexicana, 
2000. — 305 p

Рис. 2. График зависимости среднего значения координаты x1 (H, t) от времени t и значения магнитного поля H

Рис. 3. График зависимости среднего значения импульса p1 (H, t) от времени t и значения магнитного поля H
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Изучена реакция жидкофазного окисления н-гексена-1 кислородом воздуха в соответствующий гидропе-
роксид и использование его для алкилирования алифатических альдегидов с альфа-олефинами. Показано, что 
реакция окисления н-гексена-1 более селективно протекает в присутствии каталитического количества 
гидропероксида изопропилбензола.

Установлено, что в реакции свободнорадикального присоединения н-гексена-1 к ацетальдегиду в каче-
стве инициатора можно использовать гидропероксид самого олефина.
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Одним из перспективных путей синтеза алифатических кетонов, представляющих собой ценные душистые вещества 
для применения в составе парфюмерных композиций [1], а также промежуточные соединения органического син-

теза может служить реакция свободнорадикального присоединения альфа — олефинов к ацетальдегиду и его гомологам.
Ранее была изучена реакция свободнорадикального присоединения циклоолефинов к ацетальдегиду в присутствии 

пероксидов — третбутила и третбутилпербензоата [2]. Однако вышеперечисленные инициаторы у нас в Республике не 
производятся, закупка их из зарубежных стран обходится дорого. С этой точки зрения для проведения реакции свобод-
норадикального присоединения представляет интерес в качестве инициатора использовать гидропероксид самого оле-
фина, полученного инициированным окислением олефина кислородом воздуха.

В настоящей статье приведены результаты экспериментов по окислению н-гексена-1 в гидропероксидгексен и ис-
пользование его в качестве инициатора в реакции присоединения алифатических альдегидов к альфа-олефинам С5-С10.

Экспериментальная часть

В качестве исходного сырья использованы алифатические углеводороды нормального строения, из алифатических 
альдегидов С2-С5 марки «Х.Ч».. Опыты по окислению α-олефинов проводили в стеклянном реакторе с обратным хо-
лодильником и термометром барботированием воздуха. Алкилирование альдегидов проводили под давлением соб-
ственных паров реагирующих компонентов в ампуле из нержавеющей стали.

Изомерный состав и чистота полученных кетонов определены методом ГЖХ. Наличие функциональных групп 
и строение синтезированных соединений установлены методами ИК и ЯМР.

Результаты и их обсуждение

Поиск оптимальных условий получения гидропероксида α-олефинов осуществлена на примере окисления н-гек-
сена-1, по схеме (1)
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OOH
R-CH-CH=CH2R-CH2-CH=CH2 + O2

t

  (1)
где: R= C2H5-; C3H7-; C4H9-; C5H11; C6H13-; C7H15

С целью нахождения оптимальных условий окисления олефинов кислородом воздуха изучено влияние различных па-
раметров, природы и количества инициатора, взятого в реакцию окисления, температуры и продолжительности опытов 
на выход и состав продуктов реакции.

Результаты экспериментов по окислению н-гексена-1 кислородом воздуха приведены в табл. 1.

Таблица 1. Условия и результаты опытов окисления н-гексена-1 кислородом воздуха  
(с участием 0,5% мас. гипериза)

Скорость подачи воздуха, мл /час Тем-ра, ºС Продолжительность, час Выход гидропероксида,%
20 40 1 2,7
20 40 2 3,0
20 40 3 5,4
20 40 4 9,8
20 40 5 10,2
20 40 6 11,3
20 45 5 12,0
20 50 5 9,5
20 55 5 8,0
18 45 5 10,6
16 45 5 9,8
14 45 5 8,0
12 45 5 4,4

Таким образом, в результате проведенного исследования окисления
н-гексена-1 в присутствии 0,5% мас. гипериза изучено влияние различных параметров на выход и состав продуктов ре-

акции и найдены оптимальные условия синтеза гидропероксида н-гексена-1: скорость подачи воздуха 20 л/ч, температура 
45º С и продолжительность 5 часов. Выход при описанных условиях составляет 10,2–12,0% мас. на исходный олефин.

Полученный оксидат н-гексена-1 без предварительного выделения гидропероксида использовали для алкилиро-
вания алифатических альдегидов по схеме:

OH
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88,4-92,1%

ãäå: R1
= 

CH3; C2H5; C4H9; C5H11 7,9-11,6%
 

  (2)

Для исследования влияния различных параметров на выход и состав продуктов и с целью разработки оптимальных 
условий процесса в качестве модели выбрана реакция ацетальдегида с оксидатом, состоящяя из смеси гексена-1 и его 
гидропероксида.

Изучено влияние различных параметров — мольного соотношения реагирующих веществ, содержания гидроперок-
сида гексена в оксидате, температуры и продолжительности опытов на выход и состав продуктов реакции.

Результаты экспериментов по присоединению ацетальдегида к гексену приведены в табл. 2.
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Таблица 2. Условия и результаты опытов присоединения ацетальдегида (I) к н-гексену-1(II)  
(кол-во гидропероксида 12% от массы олефина)
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26.8 80 4 1:3 52.4 2.7
26.8 90 4 1:3 60.7 3.0
26.8 100 4 1:3 66.5 3.7
26.8 120 4 1:3 66.3 4.2
26.8 130 4 1:3 65.7 4.5
26.8 140 5 1:3 65.9 4.7
26.8 140 6 1:3 64.2 5.1
26.8 140 4 1:3 65.8 5.9
33.8 140 5 1:2 49.7 2.1
22.7 140 5 1:4 67.3 4.3
16.9 140 5 1:6 70.6 4.1
12.6 140 5 1:8 70.1 3.6
16.9 140 1 1:6 27.3 1.9
16.9 140 2 1:6 32.4 2.1

Как видно из приведенных в таблице 2 данных, избыток ацетальдегида благоприятно влияет на селективность ре-
акции и выход целевого продукта. Так, при прочих одинаковых условиях при температуре 140º С и продол-житель-
ности 5 часов с увеличением содержания ацетальдегида в реакционной смеси от двукратного до восьмикратного моль-
ного избытка относительно оксидата выход метилгексилкетона увеличивается от 49.5% до 70.1% на исходный олефин. 
Это объясняется тем, что скорость реакции определяется концентрацией ацетильных радикалов в единице объема ре-
акционной среды, источником которых является продукт реакции ацетальдегида с гидропероксидом. С другой стороны, 
избыточное количество альдегида, играя роль растворителя, благотворно влияет на течение реакции, а именно, спо-
собствует увеличению ее селективности и выхода целевого продукта. Однако дальнейшее увеличение количества аль-
дегида практически не влияет на выход метилгексилкетона, и поэтому, мольное соотношение оксидата и ацетальдегида 
1:6 принято за оптимальное.

Выход целевого продукта с увеличением содержания гидропероксида в реакционной среде от 5.0 до 10.0 г/моль на 1 
моль гексена-1 заметно увеличивается. При мольном соотношении последнего с ацетальдегидом 1:6, температуре 140º 
С и продолжительности 5 часов выход метилгексилкетона увеличивается до 70,6%. Дальнейшее увеличение содер-
жания гидропероксида приводит к снижению выхода целевого продукта (до 49,7%). Оптимальной концентрацией ги-
дропероксида принята 10.0 г/моль гексена.

Одним из основных параметров реакции инициированного присоединения является температура, определяющая 
скорость распада гидропероксида, а, следовательно, и скорость реакции в целом.

За оптимальную температуру реакции при мольном соотношении ацетальдегида к н-гексену-1 1:6 и продолжитель-
ности опытов 5 часов принято считать 140 ºС. Выход метилгексилкетона при этой температуре составляет 70.6% мас. 
и уменьшается как с понижением температуры до

120 ºС 49.5%, так и с повышением температуры до 150 ºС от 70.6 до 65.7%, за счет понижения селективности ре-
акции и увеличения количества образующихся высококипящих продуктов.

Одним из основных параметров реакции алкилирования является также продолжительность опыта, влияние ко-
торой изучено при мольном соотношении ацетальдегида и гексена-1 6:1, температуре 140 ºС. Если в течение часа при 
описанных условиях выход метилгексилкетона составляет 27.3%, то с увеличением продолжительности опытов до 4 
и 5 часов выход его возрастает до 66.3% и 70.6% соответственно. Оптимальной продолжительностью реакции при-
нято считать 5 часов.

Таким образом, в результате исследования реакции присоединения ацетальдегида к гексену-1 в присутствии оксида-
та-гидропероксида гексена-1 изучено влияние различных параметров на выход и состав продуктов реакции и найдены оп-
тимальные условия синтеза метилгексилкетона: мольное соотношение гексена и ацетальдегида 6:1, температура реакции
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140 ºС и продолжительность опыта 5 часов. Выход метилгексилкетона при описанных условиях составляет 70.6% на 
исходный н-гексен-1, а количество высококипящих продуктов — остатка от разгонки алкилата —достигает 4.1% мас.

Большая разница в температурах кипения компонентов реакционной смеси, содержащей непрореагировавшую 
часть исходного альдегида (Т.кип 20,2ºС), гексена-1 (Т.кип 64ºС), а также целевого продукта — метилгексилкетона 
(Т.кип 71–74ºС/20мм-рт.ст)ненасыщенного спирта (Т.кип. 135 °C) позволяет легко выделить последний с высокой сте-
пенью чистоты, без применения специальных методов разделения и очистки.

Атмосферно-вакуумной перегонкой из 59,9 г полученного алкилата ацетальдегида и н-гексена-1 выделены: фракция 
возвратного альдегида, выкипающая до 25ºС — 39,5 г (66,1% от массы алкилата), фракция, до 70ºС возвратного 
н-гексена-1 в количестве 2,2 г (3,6% от массы алкилата); фракция, 71–74ºС/20 мм.рт.ст метилгексилкетон в коли-
честве 15,5г (25,9% от массы алкилата), что составляет 70,6% моль на исходный и 76,4% на превращенный гексен-1. 
Остаток от разгонки составляет 2,5г (4,1% от массы алкилата) и потери 0,2 г (0.3% мас.).

При найденных для метилгексилкетона оптимальных условиях проведена реакция присоединения С5-С10 альфа-о-
лефинов к ацетальдегиду (табл. 3) и алифатическим альдегидам СЗ-С5 (табл. 4) в присутствии гидропероксида соответ-
ствующего олефина.

Результаты проведенных исследований показывают, что выход и состав продуктов реакции зависят не только от ус-
ловий проведения экспериментов, но и от структуры реагирующих альфа-олефинов и алифатических альдегидов. Фи-
зико-химическими методами идетификации установлено, что синтезированные метилалкилкетоны представляют собой 
смесь двух изомеров, линейного и разветвленного, образующихся в результате присоединения ацетильного радикала 
по альфа, и частично по бета-углеродному атому при кратной связи алкена. Как видно из данных таблицы 3, присоеди-
нение альдегида по бета-углеродному атому алкена в меньшей степени зависит от длины углеродной цепи и меняется 
в пределах 7,9–12,4%.

Таблица 3. Выход, состав и органолептическая оценка продуктов присоединения ацетальдегида (ІІ)  
к С5-С10 олефинам (І). (Мольное соотношение І: ІІ=6:1, температура 140ºС, продолжительность 5 часов)
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н-пентен-1 64,5 гептанон-2 92,1 3-метилгексанон-2 7.9 4.3 2.0
н-гексен-1 70,6 октанон-2 92 3-метилгентанон-2 8.0 4.0 2.9
н-гептен 72,2 нононон-2 89 3-метилоктанон-2 11,0 4.3 3.0

н-октен-1 74,7 деканон-2 88 3-метилнонанон-2 12,0 4.1 3.9
н-нонен-1 75,3 ундеканон-2 87,6 3-метил деканон-2 12.4 4.2 5.7
н-децен-1 76,6 додеканон-2 88,4 3-метилундеканон-2 11,6 4.1 5.8

Условия проведения опытов: мольное соотношение альдегида и олефина 6:1, температура 140ºС, продолжитель-
ность-5 часов, концентрация гидропероксида олефина 10–12%.

Таблица 4. Результаты присоединения С2-С5 алифатических альдегидов к С5-С10 альфа-олефинам

Исходный олефин
Выход кетонов,% мас. на взятый олефин

уксусный пропионовый масляный валериановый
н-пентен-1 60.5 46.9 36,7 32,0
н-гексен-1 66.5 49.2 38,4 32,6
н-октен-1 67.2 51,3 40,2 34.8
н-нонен-1 70.0 52,4 42.5 37,0
н-децен-1 72,2 54,5 44,8 38,3
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Физико-химическими методами идентификации установлено, что синтезированные метилалкилкетоны представ-
ляют собой смесь двух изомеров, линейного и разветвленного, образующихся в результате присоединения ацетиль-
ного радикала по альфа и частично по бета-углеродному атому при кратной связи алкена. Как видно из данных таблицы 
3, присоединение альдегида по бета-углеродному атому алкена в меньшей степени зависит от длины углеродной цепи 
и меняется в пределах 7.9–11,6%. Условия проведения опытов: мольное соотношение альдегида и олефина 6:1, тем-
пература 140 °C, продолжительность-5 часов, концентрация гидропероксида олефина 10–12%.

Полученные образцы метилалкил кетонов использованы для приготовления мыльных отдушек. Из них, метилнонил-
кетон рекомендован для замены широко применяемого в парфюмерной промышленности дефицитного рутового эфир-
ного масла.

По результатам исследования бактерицидных свойств полученные алканоны-2 могут быть рекомендованы так же 
в качестве антимикробных препаратов для защиты нефтепродуктов-топлив, масел, смазочно-охлаждающих жидкостей 
от биокоррозии с сохранением эксплуатационных качеств.

Исследованием токсичности синтезированных кетонов установлено, что они относятся к малотоксичным веще-
ствам, не обладают кумулятивными свойствами и могут быть рекомендованы к промышленному производству и широ-
кому применению.
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Создавать игры — сложное занятие. Чем больше вы 
знаете о процессе создания, тем более удивительным ка-

жется, что это работает. Как писал Том Фрэнсис, когда делал 
Gunpoint: «Самый полезный найденный мною способ — по-
думать об игре как о психически больном пациенте. Она пол-
ностью потеряла разум, поэтому каждая написанная вами 
инструкция будет исполнена, как какая-то нелепая чушь».

Мысли о том, как спроектировать и написать свою 
игру, парализуют, поэтому мы спросили у независимых 
разработчиков инди-игр совет, и они сказали: «Просто 
сделайте это». Нужно начать, прыгнуть в процесс разра-
ботки, даже если это очень страшно. Чтобы помочь вам 
в этом первом волнующем (и неизбежно разочаровыва-
ющем, но полезном) погружении в разработку игр, мы 
разработали список лучших движков для 2D.

GameMaker Studio 2

Лицензия и стоимость: 99 долларов за вечную ли-
цензию на разработку десктопных игр; также доступен 
пробный период. [1]

Идеально подходит для: короткие 2D платформеры 
и RPG, кроссплатформенные игры.

Созданные игры: Nidhogg, Undertale, Risk of Rain, 
Hyper Light Drifter.

GameMaker Studio 2 — это первая вещь, на которую 
нужно обратить внимание, если вы хотите заняться раз-

работкой игр. Движок позволяет разработчикам работать 
с помощью собственного языка сценариев (GML).

Плюсы
Марк Эссен, создатель Nidhogg 1 и 2, сказал, что Gam-

eMaker отлично подходит начинающих, потому что имеет 
открытые сценарии и огромное количество документации, 
что позволяет новичкам быстро освоиться.

Алекс Престон, создатель Hyper Light Driffer, сказал, 
что большое сообщество GameMaker — это огромное 
преимущество. Молодые разработчики должны искать 
лучшие места, где можно получить помощь сообщества, 
и использовать лучшие приемы для достижения целей.

Минусы
GameMaker очень прост в своем коде, поэтому вы мо-

жете быстро запутаться в проекте. На начальных этапах 
можно очень быстро выполнять итерации и сосредото-
читься на дизайне игры, но, если не придерживаться ка-
ких-то личных организационных стандартов, вы увидите 
плохую сторону создания игр в GameMaker.

Дункан Драммонд, создатель по-настоящему хорошего 
рогалика Risk of Rain, отметил, что простота платформы 
может обернуться проблемами для разработчиков. Вы 
с легкостью можете разрабатывать игру, но если делайте 
это неправильно, то очень быстро потеряйте производи-
тельность.

GameMaker не лучший выбор, если вы хотите в бу-
дущем перейти на другой движок, такой как Unity.
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Советы начинающим
Лучший способ учиться — удалять свою работу и на-

чинать все сначала. Так вы сможете прокачать свои ди-
зайнерские навыки.

Чтобы научиться разрабатывать игры, нужно просто 
начать. Работайте, даже если получается плохо, старай-
тесь получить как можно больше помощи. Помните, чем 
больше ошибок вы совершайте, тем большему учитесь. 
Разработка в GameMaker — это весело и относительно 
легко, она не требует от ничего стоящего, кроме времени.

Unity

Лицензия и стоимость: начальная версия бесплатна, 
Unity Plus — 35 долларов в месяц, Unity Pro — 125 дол-
ларов в месяц. [2]

Идеально подходит для: почти любая инди-игра.
Созданные игры: Ori and the Blind Forest, Cuphead, 

West of Loathing, Galak-Z, Pokemon Go.
Unity является одной из основных платформ для разра-

ботки инди-игр. Хотя она обладает удивительными 3D воз-
можностями, на движке также создаются 2D игры. Unity 
сложнее освоить, чем другие движки этой статьи, но огромное 
сообщество и документация помогут вам быстро освоиться.

В магазине Unity есть множество дополнений, которые 
сделают разработку 2D игр на этом движке еще удобнее. Вы 
можете использовать такие инструменты, как Corgi Engine 
и Rex Engine, предлагающие готовые физику и управление.

Плюсы
Даже если вы привыкли делать игры старомодным спо-

собом, Unity сможет заинтересовать вас. С его помощью 
можно быстро создать концепцию и прототип игры.

В индустрии разработки игр используется много как 
простых движков, так и сложных. Unity, безусловно, яв-
ляется одним из лучших движков и позволяет достигнуть 
высокой производительности разработки.

Его можно использовать как для создания маленьких 
игр, так и в AAA проекте.

Минусы
Даже этот движок имеет свои минусы. Если вы сталкива-

етесь с каким-то багом, то полностью зависите от разработ-
чика движка. Ведь вам придется ждать, пока разработчик ис-
правит проблему, ведь проект имеет закрытый исходный код.

Редактор и отладчик далеко не всегда стабильные, хотя 
разработчики публично заявляли, что исправление таких 
ошибок — первая строчка в приоритетах.

Советы новичкам
Не всегда все зависит лишь от умения делать что-то. 

Важно поставить правильную цель и найти способ ее до-
стигнуть. Даже если у вас не хватает знаний, чтобы сейчас 
создать игру на Unity, просто поставьте себе цель.

Ren’Py

Лицензия и стоимость: бесплатно. [3]
Идеально подходит для: визуальные 2D романы, симуляции.

Совместимо с: Python.
Созданные игры: Analogue: A Hate Story, Long Live the 

Queen.
Ren’Py — простой для изучения движок с открытым 

кодом. Хотя он требует некоторого знания программи-
рования, в действительности вам нужно знать, как поль-
зоваться текстовым редактором и программой для обра-
ботки изображений. Работа с этим движком будет очень 
полезна для новичков языка Python.

Плюсы
Ren’Py — это кроссплатформенный движок, который 

открывает большие возможности для разработчиков. Он 
удобен для новичков, но требует некоторых навыков ре-
дактирования файлов сценариев. Да, вы не сможете 
просто перетаскивать мышью нужные вам вещи, но пи-
сать код — это не страшно.

Этот движок позволяет решить главную проблему 
начинающего разработчика — страх начать. Быстрая 
и удобная разработка поможет вам создать вашу первую 
игру. Даже если в будущем вы хотите написать что-то от-
личное от романа, Ren’Py даст вам полезный опыт. Когда 
в игру, созданную вами, играют другие люди, меняется от-
ношение к себе и своим способностям.

Минусы
Движок несколько ограничен в поддержке графиче-

ских и механических функций. Очень проблематично со-
здать игру с 3D или Live2D, вы столкнетесь с огромным 
количеством проблем, поэтому если именно это ваша 
цель, выберите другую платформу.

Ink

Лицензия и стоимость: бесплатно. [4]
Идеально подходит для: текстовые приключенческие 

игры.
Совместимо с: Unity, C#, HTML.
Созданные игры: Sorcery, 80 Days.
ink — это бесплатно распространяемое дополнение 

для Unity. Оно подойдет для создания разветвленных ди-
алогов, рассказов. ink легко освоить, и без проблем инте-
грируется с Unity.

ink был создан, дополнительное программное обеспе-
чение. То есть вы создаете игру в Unity, а затем подклю-
чайте сценарий и диалоги, сделанные с помощью ink.

Плюсы
Написать подробный сценарий и систему развет-

вленных диалогов очень сложно. ink помогает не запу-
таться и серьезно упрощает жизнь разработчику.

ink будет интересен тем, кто больше интересуется на-
писанием истории для игр, чем чистым программирова-
нием.

Минусы
Использовать ink как самостоятельный полноценный 

движок очень сложно, поэтому большинство разработ-
чиков расценивают его, как дополнение к своему про-
екту.
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Введение

Многие развивающиеся компании со временем сталки-
ваются с проблемой грамотного построения взаимоотно-
шений с клиентами. Чаще всего это происходит из-за по-
явления большого количества не систематизированной 
информации о клиентах, сделках и задачах, ввиду челове-
ческого фактора появляются ошибки, вследствие которых 
теряется доверие клиента к компании. Digital-агентства 
полного цикла предоставляют множество услуг, которые 
в свою очередь разделены на множество этапов, в таких 
условиях отслеживать актуальную информацию и вовремя 
на нее реагировать становится практически невыполнимой 
задачей. Это стало причиной внедрения в компании CRM-
систем, и так как они имеют широкие возможности, необ-
ходимо сформировать требования к функциям, выполня-
емым CRM-системой для digital-агентств полного цикла.

CRM-система (Customer Relationship Management 
или Управление отношениями с клиентами) — это — 
прикладное программное обеспечение для организаций, 
предназначенное для автоматизации стратегий взаимо-
действия с клиентами, в частности, для оптимизации мар-
кетинга, повышения уровня продаж и улучшения об-
служивания клиентов путем сохранения информации 
о клиентах и истории взаимоотношений с ними, установ-
ления и улучшения бизнес-процессов и последующего 
анализа результатов [1].

Классификация CRM-систем

1. Операционные CRM-системы
Операционные CRM-системы предназначены для 

автоматизации взаимодействия с клиентами, они реги-

стрируют входящий трафик (звонки, письма, заявки на 
сайт), хранят данные о клиентах, заявках, сделках, за-
дачах и т. д., автоматизируют документооборот внутри 
компании, фиксируют продвижение сделок по во-
ронке продаж, напоминают о запланированных звонках, 
письмах и встречах, ставят задачи и контролируют ра-
боту сотрудников. Их использование позволяет повы-
сить лояльность потребителей в ходе непосредственного 
общения с ними [2, 3].

2. Аналитические CRM-системы
Аналитические CRM-системы предназначены для от-

слеживания закономерности в продажах: они сегменти-
руют информацию, анализируют рентабельность клиента 
и определяют его ценность, показывают этапы сделок 
на воронке продаж, анализируют поведение клиентов на 
всех этапах сделки, анализируют динамику продаж, ана-
лизируют эффективность маркетинговых инструментов 
и прогнозируют объем продаж. Аналитические CRM-
системы используются для автоматизации анализа нако-
пленной информации о клиентах и продажах для выстраи-
вания более эффективной стратегии [2, 3].

3. Коллаборационные CRM-системы
Коллаборационные CRM-системы предназначены для 

налаживания коммуникации с клиентами, в ходе которой 
проводится сбор обратной связи. Полученная инфор-
мация помогает скорректировать ассортимент товаров, 
ценовую политику, а также процесс обслуживания поку-
пателей [3].

4. Комбинированные CRM-системы
Комбинированные CRM-системы представляют собой 

сочетание разных видов CRM-систем, в основном это 
операционные CRM-системы с набором аналитических 
функций и возможностью общения с клиентами.
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Особенности CRM-систем в digital-агентствах полного 
цикла
Digital-агентства полного цикла — это компании, 

которые способны предоставить клиенту экспертную 
оценку и реализацию идей в областях веб-разработки, 
дизайна, стратегии, рекламы и клиентского сервиса [4]. 
В этой сфере деятельности, как и во многих других, име-
ющих в своей основе взаимодействие с людьми, имеет 
огромное значение умение правильно строить комму-
никации и развивать стратегии бизнеса, для чего необ-
ходимо иметь легкодоступную и систематизированную 
информацию о клиентах, сделках и задачах, а также спо-
собность проведения анализа сделок. При этом CRM-
система должна удовлетворять требованиям надежности, 
так как от этого параметра зависит продолжительность 
работы системы без отказов и возможность всегда иметь 
актуальную информацию, что крайне важно для анализа 
продаж и сделок. Digital-агентства полного цикла ока-
зывают весь спектр услуг в области продвижения биз-
неса, следовательно, сделки имеют продолжительный ха-
рактер. Сделки имеют множество этапов, их необходимо 
отслеживать по воронкам продаж, анализировать полу-
ченную информацию и разрабатывать новые стратегии, 
для чего необходим набор функций аналитических CRM-

систем. Исследование, проведенное компанией ClickFox, 
показало, что лучший способ для создания лояльного 
клиента это предоставление исключительного обслужи-
вания 24 часа в сутки и 7 дней в неделю [5]. Следова-
тельно, необходимо также иметь в запасе такие функции, 
как регистрация входящего трафика (звонки, письма, за-
явки на сайт) и напоминание о запланированных звонках, 
письмах и встречах. Без CRM-системы с этими функ-
циями вероятность потери потенциального клиента го-
раздо выше, так как входящий трафик может быть утерян 
и высока вероятность забыть о намеченной встрече и не-
обходимости перезвонить клиенту, что существенно по-
влияет на его лояльность. При большом количестве кли-
ентов, сделок и задач, что характерно Digital-агентствам 
полного цикла, встает вопрос о повышении качества ме-
неджмента и автоматизации бизнес-процессов. Для по-
вышения качества менеджмента необходимо обеспечить 
удобное отслеживание информации о сделках и задачах 
и постоянно иметь актуальную базу данных. Автомати-
зация бизнес-процессов предполагает автоматизиро-
ванное составление отчетов о результатах сделок, вы-
полненных и просроченных задачах, автоматизированное 
принятие заявок от потенциальных клиентов и обеспе-
чение своевременного реагирования на них. Вышепе-

Рис. 1. Мнемосхема процесса учета выполнения задач до внедрения CRM-системы в digital-агентство полного цикла
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речисленные функции, касающиеся автоматизации вза-
имодействий с клиентом, относятся к операционным 
CRM-системам. Перечислив все функции, которые вос-
требованы в digital-агентствах, можно сделать вывод, что 
им подходят CRM-системы комбинированного вида.

Требования к функциям, выполняемым CRM-
системой для digital-агентств полного цикла

− регистрирование входящего трафика (звонки, 
письма, заявки на сайт);

− хранение данных о клиентах, заявках, сделках, за-
дачах и т. д.;

− автоматизация документооборота внутри компании;
− фиксирование продвижения сделок по воронке 

продаж;
− напоминание о запланированных звонках, письмах 

и встречах;
− учёт выполнения задач;
− сегментирование информации;

− анализ поведения клиентов на всех этапах сделки.

Результаты внедрения CRM-системы

Результатом внедрения комбинированной CRM-
системы в digital-агентство полного цикла является эффек-
тивное удержание значимых существующих клиентов, по-
вышение их лояльности, эффективное привлечение новых 
клиентов, а также понижение издержек, увеличение произ-
водительности труда и, как итог, увеличение выгоды и раз-
мера продаж. Мнемосхемы процесса учёта контроля задач 
до и после внедрения CRM-системы в digital-агентство 
полного цикла представлены на рисунках 1 и 2.

Заключение

В итоге анализа особенностей CRM-системы в digi-
tal-агентствах полного цикла были сформированы требо-
вания к выполняемым ею функциям и представлены ре-
зультаты внедрения CRM-системы.

Литература:

1. CRM-системы // https://www.trinion.org/blog/chto-takoe-crm-sistemy-i-kak-ih-pravilno-vybirat. URL: (дата 
обращения: 07.02.2020).

2. Виды CRM-систем // https://best-crm.ru/osnovlie-vidi-crm-sistem/. URL: (дата обращения: 07.02.2020).
3. Виды CRM-систем // https://salesap.ru/vidy-crm-sistem/. URL: (дата обращения: 07.02.2020).
4. Digital-агентства // https://it-rating.in.ua/chto-takoe-digital-agentstvo. URL: (дата обращения: 07.02.2020).
5. Факты о CRM-системах // https://seosreda.com.ua/12-faktov-o-crm/. URL: (дата обращения: 07.02.2020).

Рис. 2. Мнемосхема процесса учета выполнения задач после внедрения CRM-системы в digital-агентство полного цикла
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В данной статье описывается структурное разделение системы управления, использующейся на всех ав-
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Каждое современное производство в настоящее время 
оборудовано автоматической системой управления, 

которая прослеживает, контролирует и регулирует весь 
технологический процесс. Данная система обеспечивает 
управление всеми подчиняемыми ей структурными едини-
цами без вмешательства человека.

Так как современные технологические процессы, в целом, 
как объект управления, являются структированно-сложным 
объектом, то при управлении процессом формализованные 
операции выполняются автоматически и подчиняются опре-
деленной структуре АСУТП (автоматизированная система 
управления технологическим процессом).

Структура АСУТП разделяется на 3 уровня.
– Нижний уровень (полевой);
– Средний уровень (ПЛК);
– Верхний уровень (SCADA система).
Нижний уровень обеспечивает контроль параме-

тров производимого продукта и осуществляет непосред-
ственное управление им. Так же установленная система 
на данном уровне позволяет регулировать и контроли-
ровать: автоматический запуск и выключение; оста-
новку технологической линии, при возникновении ава-
рийных ситуаций; обеспечивает первичную обработку 
информации о производимом продукте, отслеживает на-
рушения и несоответствия параметров данного продукта. 
За данные параметры отвечают различные датчики и ис-
полнительные механизмы, позволяющие определять па-
раметры, использующиеся при производстве. В соответ-
ствии с параметром измерения они делятся на:

– Индуктивные датчики (Является устройством, реа-
гирующим на металл. Принцип действия таких устройств 
основан на изменении амплитуды колебаний генератора 
при внесении в чувствительную зону выключателя метал-
лического, магнитного, ферромагнитного или аморфного 
материала определенных размеров. При подаче питания 
на конечный выключатель в области его чувствительной 
поверхности образуется изменяющееся магнитное поле, 
наводящее во внесенном в зону материале вихревые токи, 
которые приводят к изменению амплитуды колебаний ге-
нератора. В результате вырабатывается аналоговый вы-
ходной сигнал, величина которого изменяется от рассто-
яния между устройством и контролируемым предметом.);

– Оптические датчики (Используются для бескон-
тактного определения наличия/отсутствия контролиру-
емой среды в контролируемом пространстве. Оптический 
датчик состоит из источника (излучателя) и приемника 
оптического излучения, которые могут располагаться 
в одном корпусе (моноблочные датчики) или в разных 
корпусах (двухблочные датчики). Источник датчика соз-
дает оптическое излучение в заданном пространстве, при-
емник реагирует на отраженный от объекта световой 
поток или на прерывание его. Датчик оптические выпу-
скаются следующими типами: 1.Барьерные (тип Т); 2.Ре-
трорефлекторные (тип R); 3.Диффузионные (тип D).);

– Емкостные датчики (Применяются для обнару-
жения, подсчета и позиционирования различных объ-
ектов, а также для контроля уровня жидкости и сыпучих 
веществ в резервуарах. Электростатическое поле, на-
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ходящееся между датчиком и окружающей средой, по-
зволяет определить изменение емкостных параметров 
в данном поле (попадание в поле любого инородного объ-
екта), что сопровождает подачу сигнала.);

– Магниточувствительные датчики (Устанавлива-
ются для определения корректности работы аппаратов, 
участвующих в производстве продукта.);

– Датчик уровня (Контролирует уровень разных сред. 
Различаются на контактные и бесконтактные. При кон-
тактном бесконтактном варианте датчика, датчик уста-
навливают вне измеряемой среды и используют защитную 
диэлектрическую перегородку. При контакте со средой — 
датчик встраивается в резервуар, выводя чувствительный 
элемент в измеряемую среду.);

– Взрывозащитный датчик (Делится на индуктивный, 
емкостный, магниточувствительный.);

– Датчик пути и положения;
– Датчик относительной влажности температуры;
– Датчик температуры;
– Датчик скорости;
– Датчик силы;
– И т. д.
Средний уровень обрабатывает информацию, полу-

ченную на нижнем уровне. За данный процесс отвечает 
программируемый логический контроллер (ПЛК), пред-
ставляющий собой микропроцессорную вычислительную 
машину, использующуюся для автоматизации производ-
ства. Основной функцией ПЛК является процесс сбора, 
обработки и хранения данных, полученных с нижнего 
уровня.

Главное преимущество ПЛК заключается в том, что 
он позволяет заменить огромное количество электроме-
ханических реле; реализация его процессов происходит 
на программном уровне, что позволяет настраивать кон-
троллер под любой технический или технологический 
процесс в режиме реального времени.

Еще одна особенность ПЛК, это его характерные осо-
бенности. Они рассчитаны на постоянную и непрерывную 
работу; имеют малые габариты; имеют возможность объ-
единения с другими устройствами и корректировки ра-
боты удаленно, через интернет; для своей работы затра-
чивают намного меньше энергии, чем другие аналоги.

В настоящее время все ПЛК программируются на 
языках, принятых стандартом МЭК 61131–31. Основной 
целью стандарта является повышение скорости и каче-
ства разрабатываемых программ для логических контрол-
леров, а также создание языков программирования. Все 
системы программирования, базирующиеся на данном 
стандарте, характеризуются такими показателями, как:

– Надежностью создаваемого программного обеспе-
чения. (Обеспечивается наличием специально предна-

1 Данный стандарт был опубликован в 1993 г. организацией International Electrotechnical Commission (международная электротехническая комис-
сия или МЭК. МЭК считается стандартизирующей организацией более чем в 50 странах. В дальнейшем в стандарт вносили изменения.
2 Инкапсуляция — свойство языка программирования скрывать реализацию программного блока, предоставляя пользователю языка только его 
интерфейсы.

значенной средой разработки, которая содержит необхо-
димые средства для написания, тестирования и отладки 
программ с помощью эмуляторов и реальных ПЛК, 
а также готовыми фрагментами программного кода);

– Возможностью простой модификации программы 
и наращивания ее функциональности;

– Переносимостью программы на разные ПЛК;
– Возможностью вторичного использования отрабо-

танных фрагментов кода;
– Простотой языка и ограничением количества его 

элементов.
Основные языки программирования, включенные 

в данный стандарт, делятся на графические языки:
– Ladder Diagram (LD) (релейно-контактные схемы, 

или релейные диаграммы);
– Function Block Diagram (FBD) (диаграммы функци-

ональных блоков);
– Sequential Function Chart (SFC) (последовательные 

функциональные схемы);
– Continuous Flow Chart (CFC) (работа с функцио-

нальными блоками);
и текстовые языки:
– Instruction List (IL) (список инструкций);
– Structured Text (ST) (структурированный текст).

Ladder Diagram

Язык релейной логики, использующий в своей основе 
электрические схемы. Эти схемы использовались в авто-
матике конвейеров для сборки автомобилей до эры ми-
кропроцессоров.

Основной плюс данного языка в том, что программи-
ровать на нем могут люди знакомые с электротехникой, 
в связи с чем оказался наиболее распространённым в про-
мышленной автоматике.

Однако данный язык тяжело использовать для сложных 
алгоритмов, так как он не способен поддерживать струк-
туру подпрограмм, функции, инкапсуляции2 и т. д. Данный 
недостаток делает программу линейной и сложной в об-
служивании, что препятствует использованию много-
кратных программных компонентов. Еще одним недо-
статком данного языка, это недопустимость выполнения 
сложных вычислений и её неудобство в использовании 
панели оператора, так, как только малая часть программы 
видна в диалоговом окне.

Function Block Diagram

Так как FBD является графическим языком, то в ос-
новном он используется для программирования процессов 
прохождения сигналов через функциональные блоки. Ос-
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новная характеристика использования Function Block Di-
agram программирование блоков и программ, а также 
для описания шагов и переходов; функциональные блоки 
размещают в себе данные и методы, что позволяет рабо-
тать с ними, как с объектно-ориентированными языками, 
но не имеют возможность поддерживать дальнейшее на-
следование и многообразие. Основной принцип работы 
с FBD — описание «жесткой логики» и замкнутых кон-
туров систем управления.

Sequential Function Chart

SFC характеризуется больше как вспомогательное сред-
ство для структурирования программ, выполняющих опре-
деленную последовательность действий при указанных па-
раметрах (заданный момент времени или наступление 
определенных событий). Sequential Function Chart ис-
пользую при конечном (верхнем) уровне программировании 
СУ («Старт», «Наполнение автоклава», «Выполнение 
этапа №  1», «Выполнение этапа №  2», «Выгрузка из ав-
токлава» — предназначенные термины). Также с помощью 
SFC возможно программирование отдельных блоков.

Continuous Flow Chart

Язык высокоуровневого визуального программиро-
вания, являющийся дальнейшим развитием языка Func-
tion Block Diagram. Предназначен для СУ с непрерыв-
ными технологическими процессами.

Основная работа с данным языком основана на выборе 
готовых функциональных блоков, их расположению в ра-
бочей среде, установке соединений между входами и вы-
ходами и настройке параметров использующихся блоков. 
Так как CFC является дальнейшей разработкой FBD, 
то Continuous Flow Chart рассчитан уже на управление 
общей технологической единицей. В типовой библиотеке 
располагаются как комплексные функциональные блоки, 
так и стандартные блоки упрощенной системы.

Instruction List

Данный язык используется для реализации функций, 
функциональных блоков и программ, шагов и переходов 
в языке SFC. IL используют для формирования кодов, ре-
шающих малые задачи с минимальным количеством раз-
ветвлений алгоритма и реализации критических секций 
программы.

Structured Text

Является аналогом языка Паскаль, но в отличии от него 
используется исключительно для программирования ПЛК. 
Основное предназначение это: описание сложных функций, 

3 Итерационным считается процесс, участвующий в организации обработки данных, при которых действия повторяются многократно.

функциональных блоков и программ; выполнение сложных 
математических вычислений. Содержит в себе большое 
разнообразие для написания условных переходов, выбора 
операторов и построения итерационных3 процессов.

Верхний уровень является конечным уровнем, на ко-
тором вся информация визуализируется, мониторится 
и осуществляется сбор, обработка, хранение и выдача ин-
формации по требованию оператора. Так же в системы 
поступают данные о параметрах технологических про-
цессов, моментах срабатывания автоматики безопас-
ности, информация о внешнем вмешательстве персонала 
в работу установки. Так же осуществляется дистанци-
онное управление оборудование и настройка параметров 
системы управления. Обеспечение такого функционала 
создает комплекс программ, который входит в систему 
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). В свою 
очередь для правильной работы системы необходимо про-
граммное обеспечение, наиболее известными в мире яв-
ляются системы CoDeSys и ISaGRAF.

CoDeSys (Controller Development System) является 
совокупностью программ для проектирования приклад-
ного программного обеспечения, отладки в режиме эму-
ляции и загрузки программы в ПЛК.

В основе данной системы включены все языки про-
граммирования, представленные выше. Он полностью 
оснащен под необходимые требования стандарта МЭК 
и включает в себя ряд дополнительных расширений, на-
пример объектно-ориентированное программирование.

После введения программы происходит компиляция 
в системный код, оптимизированный в заданную аппа-
ратную платформу. Загруженный код позволяет использо-
вать широкий набор функций для быстрой и эффективной 
отладки приложения. С программой можно работать как 
пошагово, так и по контроллерным циклам; задаются 
точки остановки программы, подготавливаются связные 
наборы значений переменных и т. д. При отсутствии реаль-
ного контроллера отладку программы можно выполнять 
с помощью встроенного программного эмулятора.

Среда исполнения CoDeSys может функционировать 
в ПЛК под управлением различных операционных систем 
или вообще без них, в том числе на обычном персональном 
компьютере. Собственное ядро реального времени может 
устанавливать контроллерный цикл с точностью до не-
скольких микросекунд. Прикладная программа остается 
работоспособной даже при зависании ОС.

Помимо средств программирования, CoDeSys имеет 
встроенную систему визуализации, которая применяется 
для операторского управления, а также моделирования 
на этапе разработки. Визуализацию можно запустить на 
компьютере, графической панели ПЛК или встроенном 
в контроллер web-сервере.

Пользователь может самостоятельно расширять воз-
можность CoDeSys путем создания библиотек про-
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граммных модулей. Например, он может реализовать под-
держку нестандартных интерфейсов.

Комплекс программирования CoDeSys построен по ком-
понентной технологии Microsoft на базе автоматизации. По-
этому изготовитель ПЛК может включить в комплекс свои 
собственные компоненты, от конфигуратора оригинальной 
сети до собственного языка программирования ПЛК.

ISaGRAF состоит из сред разработки и исполнения. 
Среда исполнения является универсальной средой, под-
держивает все языки стандарта МЭК 61131–3, имеет 
свои средства для редактирования, компиляции, докумен-
тирования, управления библиотеками, архивирования, 
моделирования системы при отсутствии начального ПЛК 
и отладки с подключенным ПЛК.

Связь между SCADA пакетом и контроллером, запро-
граммированным с помощью ISaGRAF, осуществляется 
с помощью стандартного ОРС сервера. Среда исполнения 
создается и загружается в контроллер производителем 
ПЛК и является независимой от исполняемой в ней про-
граммы пользователя.

Среда разработки имеет знакомый по Windows- 
приложениям интерфейс с подсказками, панелями ин-
струментов, окнами, с функциями вставки и замены и т. п. 
Код, полученный на выходе среды разработки, может ис-
полняться на любой аппаратно-программной платформе 
без изменений, если на ней предварительно установлена 
среда исполнения.

Заключение

Основное оборудование и программное обеспечение, 
контролирующие весь технический процесс, распола-
гаются на верхнем уровне. В первую очередь на данном 
уровне идет сбор, обработка и хранение информации, 
а также выдача информации оператору.

Наиболее удобной программой для работы с СУ явля-
ется CoDeSys. Она так же, как и аналоги включает в себя 
все поддерживаемые стандартом языки программиро-
вания, но имеет вариабельность при корректировке и при 
составлении самой программы.
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Обобщенная методика интерпретации данных гидрогазодинамических 
исследований при нелинейных законах фильтрации
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Научно-исследовательский проектный институт «Нефтегаз» (SOCAR) (г. Баку, Азербайджан)

В статье рассматривается актуальная для практики методика, которая, используя данные гидро-
газодинамических исследований при нелинейных законах фильтрации, позволяет предложить полиноми-
альный закон в произвольной степени, из которого как частный случай вытекает линейный закон Дарси 
и двучленный закон Форхгеймера.
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Ключевые слова: закон Дарси, закон Форхгеймера, закон Барри-Конвея, число Рейнольдса, проницаемость, 
аппроксимация.

The article discusses a methodology that is relevant for practice, which, using the data of hydro-gas-dynamic studies 
with nonlinear filtering laws, allows us to propose a polynomial law to an arbitrary degree, from which, as a special 
case, the linear Darcy law and the two-term Forchheimer law follow.

Keywords: Darcy law, Forchheimer law, Barry-Conway law, Reynolds number, permeability, approximation.

Как известно, закон Дарси имеет вид [1]:
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Однако дальнейшие исследования показали, что закон Дарси не универсален и имеет свои границы применимости. 
В статье [2] для уменьшения погрешностей закона Дарси при больших скоростях введен поправочный множитель 
( )Ref , с помощью которого закон фильтрации флюидов для больших скоростей представлен в виде: 
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Форхгеймер предложил двучленный закон фильтрации [1]: 
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При больших градиентах давления двучленный закон Форхгеймера также дает погрешность. В связи, 
с чем Р. Д. Барри и М. В. Конвей [3, 4, 5] предложили новую модель, содержащую, кроме параметров иk β , два до-
полнительных параметра иmrk α : 
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Здесь параметр mrk  может принимать значения от нуля до единицы включительно. Из формулы (4) видно, что, ес-
ли 0mrk =  и показатель степени ,1α =  то (4) приводит к классическому уравнению Форхгеймера (3). Однако же, если 

,1mrk =  то (4) приводит к линейному закону Дарси (1). 
По закону Барри-Конвея эффективная проницаемость efk  асимптотически падает до некоторого минимального 

уровня, а по закону Форхгеймера и Куршина А. П. [6] efk  падает до нуля, что по представлениям Р. Д. Барри 

и М. В. Конвея является неправильным. Они экспериментально доказали, что пропускная способность пористой сре-
ды, количественно определяемая эффективной проницаемостью efk , уменьшается с ростом фильтрационного числа 

Рейнольдса по определенному закону. 
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Барри-Конвея (4), однако недостатком этого закона является то, что непосредственно применить его для определения 
параметров , , иmrk kβ α  на основе результатов гидрогазодинамических исследований скважин весьма затруднитель-
но. 

В связи с этим возникает актуальная для практики задача преобразовать закон Барри-Конвея (4) так, чтобы моди-
фицированный закон позволял строить удобные для обработки данные гидрогазодинамических исследований. 

В работе [2] рекомендовано применение полиномиальных аппроксимаций закона Барри-Конвея (4) в виде: 
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Тогда при наличии полиномиальных аппроксимаций закона Барри-Конвея (4) общее уравнение нелинейной филь-
трации флюида для больших скоростей будет представлено в виде [2]: 
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Далее в работе [2] предложен способ, по которому находятся параметры , , .mrkα β  

Однако, как кажется, основная трудность заключается в правильном нахождении коэффициентов ( ),1iC i n= по 

данным гидрогазодинамических исследований. 
В связи с этим предлагается следующая методика. 
Для этого сначала получим некоторые необходимые формулы. Используя формулы (1) и (5), можно записать: 
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Учитывая, что в этой формуле Re ,
2

v k Q
v

rh

ρ
= =

µ π
,  (8) 
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Технология термовиброобработки бетонной смеси
Комин Павел Александрович, студент магистратуры

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет

Наиболее технологичным оборудованием для электро-
разогрева бетонной смеси является установка тер-

мовиброобработки бетонной смеси (ТВОБС, рис. 1). Суть 
технологии термовиброобработки бетонной смеси заклю-
чается в непрерывном разогреве бетонной смеси (1–3 
минуты) под воздействием электрического тока и ви-
брации. Вибрация в данном случае нужна для транспорти-
рования смеси в процессе ее обработки. Также благодаря 
воздействию вибрации и, появившихся в результате ра-
боты установки, избыточного давления, пара и электри-
ческих полей, улучшается качество бетона.

Основные узлы установки ТВОБС:
− Загрузочный бункер;
− Вертикальная греющая труба;

− Наклонная греющая труба с затвором;
− Подъемно-опускное устройство;
− Электрический шкаф.
На внутренней поверхности вертикальной трубы элек-

троизолированно закреплены токосъемные электроды, 
подключенные к жилам силового кабеля электросети пе-
ременного тока напряжением 380/220 В. В поперечном 
сечении электроды имеют треугольную форму, причем 
смежные грани соседних электродов параллельны. Корпус 
наклонной трубы занулен, а внутри корпуса коаксиально 
размещен электроизолированный центральный стержень 
с кольцевыми токосъемными электродами.

Труба с бункером сопряжена упруго-герметично. Соч-
ленение греющих труб жесткое и осуществляется в во-



“Young Scientist”  .  # 6 (296)  .  February 2020 29Technical Sciences

ронку с переходным патрубком с помощью клиновых 
соединений. На корпусе трубы закреплены подъемно-о-
пускное устройство, используемое для разъединения труб 
на время очистки, и вибраторы. Привод затвора гидравли-
ческий, для его работы предусмотрена насосная станция.

Работает установка следующим образом. Бетонная 
смесь загружается в бункер при закрытом затворе. Для 
заполнения внутреннего объема установки бетонной 
смесью и обеспечения плотного контакта смеси с элект-
родами на 3–5 с включается вибратор. Подается напря-
жение на электродные секции. После достижения бе-
тонной смесью заданной температуры, т. е. через 1,5–2 
мин, открываются заслонки затвора, включается ви-
братор. Дальнейший процесс обработки смеси идет 
в установившемся режиме. Поскольку за такое короткое 
время разогрева бетонной смеси до указанной темпера-
туры нагревается жидкая фаза, а от нее зерна цемента 
и песка, то крупный заполнитель нагревается позже за 
счет теплопроводности от разогретых компонентов смеси, 
вследствие чего после выхода из установки средняя тем-
пература смеси падает на 5–20 °C (зависит от количества 
и крупности заполнителя).

Производительность установки регулируется вели-
чиной открытия-закрытия затвора, при этом задаваемая 
температура разогрева бетонной смеси поддерживается 
автоматически с точностью до 3 °C‚ а ее визуальный кон-
троль осуществляется оператором по показаниям при-
боров, расположенных на лицевой панели шкафа управ-
ления. Управление работой установки осуществляет 
бетонщик-оператор с помощью выносного пульта.

Процессы, происходящие в бетонной смеси при ее тер-
мовиброобработке, можно представить следующим об-
разом. В соответствии с законом Джоуля — Ленца при 
прохождении тока через бетонную смесь, обладающую 
электрическим сопротивлением, в ней выделяется тепло. 
Повышенная температура интенсифицирует реакции ги-
дратации цемента.

Вибрация приводит к дефлокулизации зерен цемента, 
частичной их диспергации, которая дополняется химической 
диспергацией. Разогрев смеси сопровождается частичным 
превращением воды в пар, а так как обработка произво-
дится в закрытом объеме, это приводит к появлению из-
быточного давления порядка 0,01 Мпа. Уменьшение вяз-
кости воды при повышенных температурах, наличие пара, 
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то, средствами MS Exsel [7] находим коэффициенты , , , , .1 2 3 nC C C C  Подставляя эти значения в (2) и (5), мы полу-
чим общий нелинейный закон фильтрации флюидов при больших градиентах давления. От этих формул легко можно 
перейти к формуле Барри-Конвея, однако думаю, что в этом нет необходимости, так как полиноминальная формула 
является самой удобной формой как для обработки по данным гидрогазодинамических исследований, так и для инте-
грирования. 

 

Рис. 1. Установка ТВОБС проекта ТГК-01: 1 — загрузочный бункер; 2 — труба греющая вертикальная;  
3 — труба греющая наклонная с переходным патрубком; 4 — воронка; 5 — затвор; 6 — подъемник; 7 — вибратор; 

8 — насосная станция; 9 — гидроцилиндр; 10 — синхронизирующий механизм; 11 — электроды треугольные;  
12 — электроды кольцевые
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проницаемость которого значительно выше проницаемости 
воды, в сочетании с избыточным давлением — все это спо-
собствует большему проникновению влаги внутрь зерен це-
мента. Совокупность указанных воздействий интенсифи-
цирует химические реакции, приводит к увеличению массы 
цемента, вовлекаемой во взаимодействие с водой.

Совокупность указанных воздействий интенсифици-
рует химические реакции, приводит к увеличению массы 
цемента, вовлекаемой во взаимодействие с водой.

Использование термовиброобработанных смесей по-
зволяет:

− Обеспечить ускоренный набор прочности бетона 
(40–50%) от R28 через 6–8 ч и 70–75% от R28 через 
сутки.

− Свести к минимуму энергозатраты (до 50 (кВт∙ч)/м3);
− По сравнению с прогревом твердеющего бетона 

улучшить качество бетона, полученного из разогретых 
смесей, по плотности, прочности, сцеплению с арматурой;

− Исключить безвозвратную потерю электродов, гре-
ющей проволоки, неизбежную при прогреве твердеющего 
бетона;

− Сократить трудозатраты на выдерживание бетона.
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В настоящее время современный мир тяжело предста-
вить без транспортного средства, в частности меха-

нического, оно, как и различные транспортные средства 
выполняет различные функции, в основном он предна-
значается для перевозки по дорогам людей, грузов или 
оборудования, установленного на нем [1]. К механиче-
ским транспортным средствам относятся: автомобили, 
автобусы, троллейбусы, мотоциклы, квадроциклы, мо-
педы и иные транспортные средства, на управление ко-
торыми в соответствии с законодательством Российской 
Федерации о безопасности дорожного движения предо-
ставляется специальное право, а также трактора, само-
ходные дорожно-строительные и иные самоходные ма-
шины [2].

Любое механическое транспортное средство должно 
обладать эксплуатационными свойствами, это такие 
свойства, которые характеризуют выполнение ими транс-
портных работ, а также приспособленность к выпол-
нению этих работ: перевозка пассажиров, грузов и специ-
ального оборудования. К эксплуатационным свойствам 
относятся: тягово-скоростные, тормозные, топливная 
экономичность, управляемость, поворачиваемость, ма-
невренность, устойчивость, проходимость, плавность 
хода, экологичность, безопасность движения [3].

Особо важными и играющими высокую роль в автомо-
билестроении имеют такие свойства как, плавность хода, 
безопасность движения. Связующим фактором плавно-
стью хода является: удовольствие и комфорт, которое ис-
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пытывает как водитель, так и пассажиры. Чтобы объ-
единить данные свойства в единую целую, в 1769 году 
Френсис Дейвис изобретает гидроусилитель руля, ко-
торый повлиял на все прогрессивное человечество. Одно 
из его предложений — это обеспечить передачу усилия от 
рулевого колеса на рулевые рейки через редуктор, с пони-
жением числа оборотов. Недостатком решения являются, 
разумеется, замедленная реакция — и нерешенность про-
блемы усталости: усилие нужно меньше, но вращать руль 
надо чаще. Но, несмотря на победное шествие первых 
гидроусилителей, система имела и недостатки. Прежде 
всего, это механический «отбор мощности» для насоса, 
обеспечивающего давление, от основного двигателя. Это, 
разумеется, не решало проблему маневра на низких ско-
ростях. А на больших оборотах давление в гидравлике 
возрастало, и водитель рисковал потерять «обратную 
связь» с дорогой. Кроме того, система была не совсем ра-
циональна с точки зрения расхода топлива. И решать эту 
проблему пришлось долгие полвека, усилием тысяч ин-
женеров. Но приоритет в изобретении гидроусилителя 
руля история сохранила за инженером Дейвисом [4].

Большинство автомобилей комплектуются гидроу-
силителем рулевого управления, но в последнее время 
большинство машин оснащают электроусилителем руле-
вого управления.

Гидроусилитель руля (рис. 1) изначально был предна-
значен для грузовых автомобилей, а также многих всевоз-
можных видов различной техники сельскохозяйственного 
назначения. В то время данное устройство было предназна-
чено вовсе не для улучшения комфорта. Это связано с тем, 
что руль многих грузовых автомобилей практически невоз-
можно повернуть без усилителя. Сейчас же он упрощает 

поворот колес и легковых автомобилей, уменьшая переда-
точное, число механизма и диаметр рулевого колеса [5].

Гидравлический усилитель руля представляет собой 
элемент рулевого управления, в котором дополнительное 
усилие при повороте рулевого колеса образуется за счет 
гидравлического давления. Сохранение управляемости 
автомобилем и смягчение ударов, передающихся на руль 
в результате наезда управляемых колес на неровности до-
роги, — еще она важная функция гидроусилителя.

Одним из его главных элементов является насос ги-
дроусилителя, благодаря которому осуществляется цир-
куляция масла в системе и поддерживается нужное дав-
ление.

Гидронасос может быть следующих видов: лопастной, 
шестеренчатый (рис.2)

Принцип работы лопастного насоса (рис. 3). Привод 
насоса гидроусилителя осуществляется от коленчатого 
вала посредством приводного ремня. Шкив насоса за-
креплен на наружном конце вала, который установлен 
на игольчатом подшипнике. Ротор посажен на шлицах на 
валу. В пазы ротора вставлены лопасти. Корпус гидрона-
соса представляет собой статор с крышкой и распреде-
лительным диском. В процессе вращения ротора лопасти 
захватывают рабочую жидкость. Затем под давлением по-
дают эту жидкость через отверстия распределительного 
диска и канал в крышке насоса в клапан управления по-
током, а далее в нагнетательный трубопровод.

Шестеренчатый насос (рис. 4) работает в двух ре-
жимах: как мотор и как помпа. Конструктивно это простое 
устройство, состоящее из корпуса и встроенных внутри 
двух шестеренок. Ведущая шестерня приводится в дви-
жение приводом, а вторая начинает оборачиваться уже 

Рис. 1. Гидроусилитель руля
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Рис. 2. Шестеренчатый и лопастной насос

Рис. 3. Схема и принцип работы лопастного насоса гидроусилителя

Рис. 4. Схема и принцип работы шестеренчатого насоса гидроусилителя
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за счет зацепления. Когда обе шестерни начинают дви-
жение, они захватывают масло и перекачивают его.

Плюсы эксплуатации такого насоса очевидны: за счет 
простейшей конструкции он недорогой, компактный, 
легкий, отличается высокой надежностью и хорошей ре-
монтопригодностью. Но есть у агрегата и минусы: у него 
низкий КПД, что ограничивает круг использования, не 
рекомендуется эксплуатация в системах с высоким давле-
нием. Ввиду конструктивный особенностей время от вре-
мени возникает пульсация рабочей жидкости, что чревато 
перепадами давления [6].

Электроусилитель руля (рис. 5) считается иннова-
ционной системой, которая постепенно вытесняет ги-
дравлику. Электрические усилители появились еще 
в 1903 году на грузовиках. Идея установить электромотор 
на рулевую рейку или колонку, а вместо золотника ис-
пользовать потенциометр оказалась гениально простой. 
Но электрика в начале ХХ века сильно отставала в раз-
витии от пневматики и гидравлики, генератор еще не при-
думали, поэтому об электроусилителях забыли на 85 лет.

Как известно гидравлический усилитель начали ис-
пользовать много ранее электрического. Гидравлический 
усилитель (рис. 6) руля функционирует с использованием 
жидкостного привода, в его конструкции предусмотрен 
гидронасос, который приводится в движение коленчатым 
валом через ременную передачу. При движении транс-
портного средства прямо, обмен жидкостей идет по кругу. 
При изменении траектории(когда рулевое колесо пово-
рачивают), жидкость попадает во внутренние полости 
распределительной гильзы. Потом она поступит в левую 
или правую полость, согласно тому, куда будет развернут 
руль. Большую продуктивность насос даст, когда руль по-
ворачивают на месте.

Основным отличительным моментом электроусили-
теля руля (рис. 5) от гидроусилителя руля, является от-
сутствие в конструкции ременной передачи и гидравличе-
ского привода. Все манипуляции проводятся с помощью 
электродвигателя. Существует два вида компоновки ЭУР. 
Первый вариант — усилие передается на рейку (рис. 7), 
второй вариант — на вал руля (рис. 8).

Рис. 5. Электроусилитель руля

Рис. 6. Устройство гидроусилителя руля
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Рис. 7. Усилие на рейке

Рис. 8. Усилие на валу
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Оба механизма имеют свои собственные преимуще-
ства и недостатки. Гидроусилитель руля — недорогой ме-
ханизм, поэтому цена автомобиля будет более низкой. Ре-
монт гидроусилитель руля не является дорогостоящим, 
при условии, что будет исправная рейка. Из минусов это 
размер самой конструкции, ему требуется много места, 
а также замены ремня потребуется демонтаж шкива с ги-
дроусилителя руля. Гидроусилитель руля нуждается в си-
стематической системе обслуживания. Потребуется во-
время проводить замену жидкости, ремня, если этого не 
делать, ремонта усилителя не избежать.

У электроусилителя руля больше преимуществ, нежели 
недостатков. Узел не забирает мощность у двигателя. Для 
системы не потребуется регулярное обслуживание, по 
причине того, что жидкость и насосы не предусмотрены 
в конструкции. Отклик на руль происходит быстрее, сиг-
налы с датчиков передаются мгновенно. Электроусили-
тель руля занимает минимум пространства под капотом, 
что облегчит ремонт других узлов. Отсутствует перегру-
женность насоса при длительном удержании рулевого ко-

леса в крайнем режиме. Из недостатков отмечается, что 
в ходе эксплуатации может выйти подшипник качения, 
но чтобы его сломать потребуется достаточно долго его 
эксплуатировать. Также в отрицательную сторону отме-
чается наличие электроники, которая может выдавать 
ошибки по поводу и без, а также электроусилитель дорог 
в ремонте. Не смотря на имеющиеся недостатки, будущее, 
безусловно, за электроусилителем [7].

Таким образом, можно сделать вывод о том, что усили-
тель рулевого управления — это связующее звено в ав-
томобиле, без которого обойтись практически невоз-
можно. В связи с тем, что в настоящее время имеется уже 
используется два вида усилителей, приоритет в выборе 
стоит у электроусилителя, не потому что он занимает мало 
места в машине, а потому что он является более совре-
менным, более простым в использовании усилителем. Да, 
периодически бывают ошибки в электроусилителях, но 
подходя к их изготовлению, необходимо очень тонко про-
рабатывать все направлении связанные с электроникой, 
чтобы исключить выход ее из строя.
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На данном этапе развития, довольно сложно предста-
вить современный мир без автомобиля. Автомобиль, 

как механическое транспортное средство является сред-
ством повышенной опасности, и обеспечить безопасное 
управление им является важнейшей задачей в общей си-
стеме безопасности дорожного движения. Одним из путей 

решения задачи обеспечения безопасного управления ав-
томобилем является своевременная эксплуатация и ре-
монт транспортного средства.

В настоящее время любой автомобиль должен обла-
дать соответствующими для него эксплуатационными 
свойствам, это такие свойства, которые характеризуют 
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выполнение ими транспортных работ, а также приспо-
собленность к выполнению этих работ: перевозка пасса-
жиров, грузов и специального оборудования [1]. Эффек-
тивность работы автомобиля определяется совместным 
влиянием всей совокупности эксплуатационных свойств 
автомобиля, в которой основными являются следу-
ющие: тягово-скоростные, тормозные, топливная эконо-
мичность, устойчивость, управляемость, плавность хода 
и проходимость. Данные свойства тесно взаимодействуют 
друг с другом и изменение одного свойства, приводит 
к изменению других. При этом улучшение одних свойств 
может привести к ухудшению других [2].

С целью предотвращения дорожно-транспортных про-
исшествий, огромную роль играют такие свойства как 
управляемость и маневренность, которые в свою оче-
редь зависят в значительной мере от кинематики и си-
ловых параметров поворота. Чтобы объединить данные 
свойства в единую целую, два отца автомобилестро-
ения, — Готтлиб Даймлер и Карл Бенц — изобретая свои 
автомобили, возвращаются к трапеции Жанто. Изобре-
тение Жанто заключалось в управлении передними ко-
лесами кареты, однако для карет, передвигавшихся с ма-
лыми скоростями, это было не существенно, как для 
машин, в конечном итоге изобретение Жанто было за-
быто. В 1889 году Даймлер получает патент на «способ 
независимого управления передними колёсами с разнове-
ликими радиусами поворота». А в 1893 году Бенц полу-
чает патент на «устройство управления экипажей с тан-
генциальными к колёсам окружностями управления». 
Решив задачу управления передними поворотными колё-
сами и другие важные технические вопросы, Карл Бенц 
строит свой первый знаменитый четырёхколёсный авто-
мобиль «Виктория» (рис. 1) [3].

Автомобиль прекрасно себя показал не только на 
улицах города, но и на более трудных и длинных марш-
рутах. Так, барон Теодор Либиг решил совершить на 
своей «Виктории» пробег из Либерец (Чехия) в Реймс 
и обратно. Барон Либиг успешно преодолел на «Викто-

рии-Бенц» путь в 2500 км, что дополнительно поспособ-
ствовало популяризации автомобиля [4].

На сегодняшний день на планете существуют огромное 
количество автомобилей, и способы поворота у каждой 
имеют свои особенности. Различают следующие способы 
поворота: первый — управляемыми колесами только пе-
редней оси; второй — управляемыми колесами обеих 
осей двухосной машины; третий — бортом за счет соз-
дания разности крутящих моментов на ведущих колесах 
кинематически или торможением; четвертый — комби-
нацией 1-го или 2-го способа с 3-м; пятый — с помощью 
шарнирно сочлененной рамы.

Первый способ поворота применяют во всех двухосных 
автомобилях и тракторах, у которых диаметр передних 
колес меньше, чем задних, как наиболее приемлемый, когда 
для этого нет ограничений. У данного способа есть огра-
ничение, распространяющееся на тракторы — возможное 
соприкосновение колес с остовом двигателя или деталями 
трактора при повороте управляемых колес. В этом случае 
применяют шарнирную раму или четыре управляемых ко-
леса, а также бортовой способ поворота [5]. Примером по-
ворота передней оси является УАЗ-31514 (рис. 2)

Второй способ поворота включает поворот одно-
временно передних и задних управляемых колес. При 
этом значительно уменьшается радиус поворота автомо-
биля, но повышается маневренность, однако данная кон-
струкция сложна в эксплуатации, заключается это в регу-
лировки как переднего, так и заднего моста, а сделать это 
в отличие от колес которые осуществляют поворот только 
передними колесами намного тяжелее, учитывая довольно 
немалое количество тяг переднего и заднего моста, ко-
торые должны взаимодействовать друг с другом, но по-
мимо этого взаимодействие должно быть синхронным. 
Примером поворота обеих колес является специальное 
колесное шасси — МЗКТ-19221(рис.3)

Третий способ включает в себя поворот бортом или 
поворот по гусеничному. Причем поворот осуществля-
ется при помощи бортовой части, где разворачивающий 

Рис. 1: Четырехколесный автомобиль «Виктория»
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момент увеличивается с увеличением разности правого 
и левого бортов и позволяет получить небольшие ра-
диусы поворота вплоть до разворота вокруг центра ма-
шины. При повороте бортом механическое транспортное 
средство расходует большие мощности на поворот, что 
приводит к износу шин (гусениц) вследствие проскаль-
зывания колес относительно опорной поверхности. При-
мером поворота бортом колес и гусениц является Россий-
ский вездеход «Шерп» и МТЛБ (рис. 4)

Четвертый способ включает в себя комбинированный 
поворот, который используется на всех универсальных 
тракторах (рис. 5). При эксплуатации пользуются подтор-
маживанием борта, в частности при выполнении крутых 
поворотов, что существенно повышает маневренность 
трактора. Основным недостатком поворота является бо-
ковое проскальзывание протектора шины относительно 
поверхности пути. Это вызывает повышенный износ шин, 
сильное боковое нагревание на них земли при повороте 
на рыхлых грунтах и появление заноса остова при пово-
роте на повышенной скорости движения трактора. Этот 
способ поворота используют на небольших малогаба-
ритных колесных тракторах, в основном коммунального 

назначения. Примером комбинированного поворота яв-
ляется трактор АГРОМАШ 180ТК — ТК — 3–180Д [6].

Поворот шарнирно сочлененными рамами осуществля-
ется двумя секциями: передней и задней. При этом в ос-
новной части (остова) механического транспорта встроен 
шарнир, который позволяет вращаться передней секции 
относительно задней, и таким образом осуществлять из-
менение направления движения автомобиля. Основной 
недостаток способа управления поворотом с помощью 
шарнирной рамы заключается в том, что при маневриро-
вании передний и задний мосты поворачиваются одновре-
менно, но в разные стороны. Это приводит к тому, что при 
необходимости увеличить расстояние между колесами 
и бороздой или рядком обрабатываемой культуры, в про-
цессе управления передний мост отъезжает (удаляется) от 
борозды или от рядка обрабатываемой культуры, а задний 
мост приближается. При этом достигается обратный эф-
фект, в результате которого стенка борозды разрушается 
задним колесом или оно заезжает на рядок обрабатыва-
емого растения. Поворот шарнирно сочлененной рамой 
осуществляют большинство самосвалов, одним из ко-
торых является самосвал Bell B50E (рис. 6) [7].

 

Рис. 2: Поворот колесами передней оси УАЗ-31514

Рис. 3: Поворот передних и задних управляемых колес МЗКТ-79221
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Рис. 4: Поворот бортом колес и гусениц вездехода «Шерп» и МТЛБ

Рис. 5: Комбинированный поворот трактора АГРОМАШ 180ТК — ТК-3–180Д

Рис. 6: Поворот шарнирно сочлененными рамами самосвала Bell B50E



“Young Scientist”  .  # 6 (296)  .  February 2020 39Technical Sciences

Таким образом, можно сделать вывод, что от начала 
создания первого автомобиля двумя творцами: Готтлибом 
Даймлером и Карлом Бенцом, прошло огромное коли-
чество времени и несмотря ни на что, направление, свя-
занное с управлением колесных машин довольно сильно 

продвинулось вперед, появилось огромное количество 
способов для управления механического транспортного 
средства, причем каждое по себе имеет ряд специфиче-
ских особенностей, которые будут присущи создаваемому 
механическому транспортному средству.

Литература:

1. Свечников Д. А. Теория автомобилей и тракторов. Эксплуатационные свойства.
2. https://works.doklad.ru/view/6YZGIlOyXZk.html
3. https://www.etudes.ru/ru/etudes/steering-geometry/
4. https://retroavtoclub.ru/benz.html
5. https://studref.com/350964/tehnika/povorot_kolesnyh_mashin
6. https://vostok-agro.info/dokumentatsiya/308-rulevoe-upravlenie-kolesnykh-traktorov.html
7. http://engsi.ru/doc/852072.html

Новый взгляд на солнечную энергетику
Лапин Роман Дмитриевич, студент
Пензенский государственный университет

Ключевые слова: USB, солнечная энергия, панель, альтернативная энергетика, солнечная панель, аль-
тернативный источник энергии.

Сегодня мало кого можно удивить солнечной панелью 
или рассказами о приливных электростанциях. На 

данный момент отношение к альтернативной энергетике 
очень разное. Все зависит от географических и климати-
ческих условий, качества обслуживания и эксплуатации, 
объёма вложенных средств и прочих факторов. Каждый 
сам определяет для себя целесообразность использо-
вания альтернативных источников энергии.

Несмотря на то, что доля возобновляемой энергетики 
(ВЭ) в мировом производстве электроэнергии на сегодня 
исчисляется десятыми долями — единицами процентов, 
она относится к быстро развивающимся направлениям 
решения задачи удовлетворения растущих потребностей 
человечества в электрической энергии. Уместно отме-
тить, что ВЭ оказалась одной из немногих отраслей ми-
ровой экономики, показавшей в 2009–2010 гг. устой-
чивый рост на фоне стагнации других отраслей вследствие 
мирового экономического кризиса. В этой связи рост объ-
ёмов инвестиций в проекты освоения нетрадиционных 
возобновляемых источников энергии является оправ-
данным перераспределением финансовых ресурсов. На 
сегодня в общем производстве электроэнергии биоэ-
нергетика обеспечивает 1,5%, а суммарная доля ве-
тровой, солнечной и геотермальной энергетики состав-
ляет около 0,5%. Преобладающий вклад в эти объемы 
принадлежит некоторым европейским странам (Гер-
мании, Дании, Испании), а также США, Китаю и Индии. 
В России на долю всех нетрадиционных возобновляемых 
источников энергии приходится менее 1% от суммарной 

выработки электроэнергии. Согласно Энергетической 
стратегии России до 2030 г. (ЭС-2030), она должна до-
стичь 4,5% к 2020 г. В настоящее время данные техно-
логии достаточно дорогостоящие в сравнении с традици-
онными источниками энергии. Однако, стоит заметить, 
что альтернативные источники энергии являются, в боль-
шинстве своем, возобновляемыми и экологически безо-
пасными, что даёт им определенные преимущества.

За один час наша планета получает столько солнечной 
энергии, что возможно обеспечить весь цивилизованный 
мир электричеством на год. Именно поэтому я хотел бы 
рассмотреть солнечные панели с необычного и мало об-
суждаемого ракурса — дизайнерского. Сейчас, если мы 
видим солнечные панели, то они выглядят скучными чер-
ными прямоугольниками. Относительно недавно ком-
пания Илона Маска «Solar City» сделала солнечные па-
нели под разные цвета и виды черепицы, что добавило им 
немного интереса и антуража. На мой взгляд, мы должны 
стремиться к пересечению дизайна экологической ста-
бильности и технологий. На протяжении последних лет 
внимание ученых всего мира было направлено на со-
здание более эффективных и дешевых панелей.

На данный момент их цена действительно уменьши-
лась, а эффективность возросла. Получается, ученые ста-
рались не напрасно и достигли определённого резуль-
тата. Но что насчет дизайна, эстетики? Много учёных или 
обычных людей придавали значение этому? Если заду-
маться, дизайн солнечной энергии не менялась уже лет 
60, солнечные панели просто крепятся на что-то и все. По 
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моему мнению, солнечные панели должны быть более ин-
тегрированными в окружающую среду. Для того, чтобы 
улучшить эстетическую и дизайнерскую составляющую 
нам нужно знать и понимать, как происходит процесс по-
лучения электричества в солнечной батарее, будь то клас-
сическая солнечная панель или другая. Для примера, 
я предлагаю рассмотреть так называемую ячейку Грет-
целя. Сенсибилизированные красителем солнечные ба-
тареи — фотоэлектрохимические ячейки, в которых ис-
пользуются фоточувствительные мезопористые оксидные 
полупроводники с широкой запрещённой зоной. Эти 
ячейки изобретены в 1991 г. Гретцелем и рядом других 
ученых, но получили название ячеек Гретцеля.

Солнечные батареи этого типа многообещающи, по-
скольку изготавливаются из дешёвых материалов и не 
требуют сложной аппаратуры при производстве. Ячейки 
имеют простую структуру, состоят из двух электродов 
и йодсодержащего электролита. Один электрод состоит 
из высокопористого насыщенного красителем диоксида 
титана (TiO2), нанесённого на прозрачную электропро-
водящую подложку. Другим электродом является просто 
прозрачная электропроводящая подложка. Работа ячейки 
часто сравнивается с фотосинтезом, поскольку оба про-
цесса используют окислительно-восстановительную ре-
акцию, протекающую в электролите. Цветные солнечные 
батареи, основанные на фотосинтезе растений. Как зе-
леный хлорофилл превращает свет в сахар для растений, 
так и эти элементы превращают солнечный свет в элек-
тричество. Эффективность преобразования энергии 
в ячейке ещё не достигла уровня кремниевых солнечных 
батарей. В настоящее время она составляет около 10%. 

Теоретически возможно достичь уровня в 33%. Разные 
цвета имеют разную энергетическую эффективность, за-
висящую от их места на цветовом спектре. Например, 
красный цвет более эффективный, чем голубой и т. д.

Итак, вернёмся к дизайнерской составляющей сол-
нечных панелей (ячеек Гретцеля). Стеклянная цветная 
поверхность, цвет которой часто используется просто 
для эстетики, теперь получает дополнительную функцию 
и способна вырабатывать электричество. Где это можно 
применить? Стол, в котором столешница состоит из этих 
цветных солнечных элементов.

В ножках у этого стола находятся USB порты для за-
рядки электронных устройств. Также можно внедрить 
в стол датчики интенсивности света в комнате. С по-
мощью специального приложения можно следить за тем, 
сколько энергии он получает и как полон его аккумулятор. 
Таким образом, мы получаем стол, в котором соблюден 
баланс эффективности и эстетики. Такой стол накапли-
вает энергию и может похвастаться необычным внешним 
видом в купе с цветной столешницей какого-либо цвета.

Точно такую же технологию можно применять и в окнах, 
разместив USB порты для зарядки, например, в подокон-
никах. Подобные окна уже стоят в Лондонской галерее, 
в Сохо. Люди могут просто прийти и зарядить свои теле-
фоны. Безусловно, данной энергии не хватит чтобы питать 
двигатель, но наша цель — сделать каждую поверхность 
функциональной, красивой и эффективной. Нужно рас-
сматривать каждую поверхность как возможность.

Солнечная энергия — для всех, для каждого, это общее 
благо нашей планеты и солнечной системы, которое мы 
должны максимально рационально использовать. В бу-

 

Рис. 1. Динамика стоимости солнечных панелей
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дущем мы должны строить дома, где окна, шторы, стены 
и даже пол собирают электричество. Этот путь — путь че-

ловека, идущего в ногу со временем и готового к переменам, 
которые улучшат его жизнь и жизнь человечества в целом.
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При решении задачи уменьшения концентрации при-
месных компонентов в танталовом порошке ос-

новное внимание уделено кислороду, углероду, натрию 
и некоторым другим металлическим примесям. Высокая 
концентрация кислорода в таблетированном танталовом 
элементе (аноде) ухудшает диэлектрические свойства ма-
териала конденсатора, возрастают токи утечки. Этот от-
рицательный эффект становится особенно заметным при 
содержании кислорода выше 3500 ppm. В идеальном 
случае спеченная таблетка, полученная при спекании тан-
талового порошка, должна содержать только кислород, 
поступивший с поверхности исходного порошка и обра-
зовавшийся при процессе пассивации поверхности после 

синтеза. Однако в ходе процессов получения порошка 
и его таблетировании произвольно вводится неконтроли-
руемый кислород. Чтобы улучшить физические свойства 
порошка, его подвергают агломерации путем термообра-
ботки. При этом происходит растворение поверхностного 
кислорода в массе металла.

Спрессованный таблетированный элемент также под-
вергается нагреванию для удаления связующего вещества, 
вводимого в порошок перед прессованием. В ходе каж-
дого из этих процессов в порошок тантала может дополни-
тельно поступать 500–1000 ppm кислорода. Применение 
процесса деоксидирования давало возможность удалять 
кислород, поступающий в порошок в ходе агломерации. 

Рис. 2. Стол-аккумулятор из цветных солнечных элементов



«Молодой учёный»  .  № 6 (296)   .  Февраль 2020  г.42 Технические науки

Это обеспечивало изготовление конденсаторов с удельной 
емкостью более 20000 мкФ∙В/г. При получении по-
рошков с удельной емкостью 40000 мкФ∙В/г проблема 
кислорода проявляется еще в большей степени, и здесь 
предлагаются дополнительные меры по уменьшению кон-
центрации кислорода в таблетированном материале. Сни-
жение концентрации кислорода будет способствовать 
усовершенствование процесса удаления связующего ве-
щества из танталового таблетированного элемента.

Другой возможный путь частичного решения про-
блемы кислорода — это азотирование поверхности тан-

талового порошка. По сообщении компании H. C. Starck, 
в нитридном порошке, содержащем 300–800 ppm азота, 
концентрация кислорода может быть снижена до уровня 
1000–2000 ppm. Эта же компания ввела новую техноло-
гическую операцию — вакуумную упаковку танталового 
порошка, чтобы исключить неконтролируемое посту-
пление кислорода из окружающей среды, которое может 
достигать до 1 ppm день. Это наглядно видно на рисунке 1. 
Комбинирование вакуумной упаковки и азотирования по-
верхности позволяет улучшить технологические свойства 
танталового порошка.

Рис. 1. Поглощение кислорода танталовым порошком из окружающей среды

Углерод в виде карбида тантала ухудшает качество тан-
талового порошка и связанные с этим электротехнические 
параметры конденсатора. Повышенная концентрация угле-
рода обуславливается использованием органического связу-
ющего при прессовании и последующем спекании порошка.

Присутствие натрия даже в количествах нескольких 
ppm ведет к ухудшению электротехнических свойств тан-
талового порошка. Это подтверждается зависимостью 
токов утечки от концентрации натрия, приведенной в та-
блице 1:

Таблица 1. Зависимость токов утечки от концентрации натрия

Концентрация натрия, ppm 7,0 15,0 23,0 40,0
Ток утечки, нА/(мкФ·В) 0,3 0,7 1,0 1,6

Подобная зависимость характерна и для калия, но его 
влияние проявляется в меньшей степени, чем в случае при-
меси натрия. Наличие примесей щелочных металлов свя-
зано с условиями натриетермического восстановления 
фтортанталата калия. Натрий, как правило, присутствует 
в танталовом порошке в виде гетерогенной примеси — тан-
талата натрия. Основная часть этого компонента удаляется 
при температуре синтеза выше 1550 0С. Однако технология 
порошков с высокими значениями удельной емкости пред-
полагает использование температуры синтеза ниже 1350 0С. 
В этих условиях снижение концентрации натрия в конден-
саторном материале становится невозможным. Поэтому 
уже на стадии натриетермического восстановления тан-
тала технология должна обеспечивать получение порошка 

с содержанием натрия не более нескольких ppm. Посту-
пление других металлических примесей в порошок (Ni, Fe, 
Cr) также ведет к ухудшению электротехнических свойств 
танталового порошка. Эти гетерогенные примеси обра-
зуют сплавы в условиях процесса натриетермического вос-
становления тантала, когда продукты коррозии в расплав-
ленной смеси солей переходят затем в танталовую матрицу.

Задача миниатюризации различных электронных 
устройств связана с дальнейшим увеличением емкостных 
характеристик танталового порошка. При этом нужно от-
метить, что эффективность натриетермического метода 
получения конденсаторного порошка с высокими значе-
ниями удельной емкости заметно снижается в области 
50000 мкФ∙В/г и выше.
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Исследовательские группы компаний H. C. Starck, 
действующие в Германии, Японии и США ведут работы 
по развитию нового процесса получения танталового по-
рошка путем его восстановления из оксидов.

Термодинамический анализ показал, что восстанов-
ление оксида тантала магнием, кальцием, алюминием 
термодинамически возможно в широкой области темпе-
ратур (200–12000С). Большое положительное значение 
константы равновесия для данных реакций означает, что 
эти реакции в значительной степени смещены вправо. 
Магнию как восстановителю было отдано предпочтение. 
Эти данные явились основой для развития процесса вос-
становления тантала из оксидов металлами в газовой 
фазе. Использование газообразного восстанавливающего 
агента позволяет осуществлять температурный контроль 
эффективнее, чем в системе твердая фаза — жидкий ме-
талл. Это помогает исключить образование танталатов, 
которые могут стать существенной проблемой при ис-
пользовании магния для восстановления тантала из его 
оксида. Процесс восстановления тантала из его пента-
оксида парообразным магнием имеет следующие особен-
ности:

– образование на поверхности неподвижной массы 
пентаоксида слоя продуктов реакции, затрудняющих до-
ступ паров магния к пентаоксиду;

– необходимость поддержания одинаковой темпе-
ратуры во всей реакционной зоне для исключения ло-
кальной конденсации магния.

Эти особенности вызвали ряд затруднений при соз-
дании устройства для осуществления процесса магний-
термического восстановления, связанные с необходимо-
стью обновления поверхности массы восстанавливаемого 
пентаоксида и поддержания малого значения градиента 
температуры в зоне реакции.

Согласно разрабатываемой технологии, оксид тан-
тала восстанавливают газообразным магнием при кон-
тролируемых условиях (стехиометрия, время реакции, 
температура). Продуктами после стадии восстановления 
в новом процессе являются металлический порошок, 
оксид магния и непрореагированный магний. На следу-
ющей стадии продукты реакции восстановления выще-
лачивают разбавленными неорганическими кислотами 
с целью удаления непрореагировавшего магния и оксида 
магния. После сушки танталовый порошок подвергают 
термической агломерации и деоксидации. Новый про-
цесс расширяет возможности получения конденсаторных 
порошков с высокими емкостными параметрами. Полу-
ченный таким образом танталовый порошок характеризу-
ется следующими данными: удельная емкость — 90000–
180000 мкФ∙В/г, ток утечки ≤1,0 нА/(мкФ∙В). Однако 
промышленного применения пока этот метод не получил. 
Постоянно ускоряющееся развитие электронной про-
мышленности требует более и более совершенных ком-
понентов небольших размеров, более прочных функций 
с высоким соотношением функции к стоимости. Это по-
буждает производителей конденсаторов вводить на рынок 

совершенствованные твердые танталовые конденсаторы 
высокой емкости и небольшого размера. Чтобы отве-
чать неослабевающему спросу изготовителей танталовых 
конденсаторов в высокоемких порошках, производи-
тели порошков ведут ежедневную борьбу за совершен-
ствование качества танталовых порошков натриетерми-
ческого восстановления. Чтобы поднять удельный заряд 
инженеры приложили немало усилий для снижения круп-
ности, чтобы увеличить площадь удельной поверхности 
порошка. Тем не менее, увеличение заряда в порошке не-
избежно сопровождается разрушением его свойств. Это 
сложная задача, как для производителей порошка, так 
и для изготовителей конденсаторов. Придание порошкам 
потребительских характеристик, таких как требуемая на-
сыпная плотность, сыпучесть, заданный гранулометри-
ческий состав агломератов, прессуемость достигается на 
заключительном этапе технологии — переделе констру-
ирования-модифицирования конденсаторного порошка. 
Этап конструирования включает в себя спекание по-
рошка в вакууме, измельчение полученного спека, фор-
мирование гранулометрического состава полученного 
агломерированного порошка, магниетермическое деокси-
дирование и финальную химическую обработку.

Хорошая текучесть порошка позволяет надежно за-
полнять пресс-формы и эффективно осуществлять его 
прессование с получением прочно таблетированных эле-
ментов. Требуется также исключить возможность полу-
чения экстремальной массовой плотности порошка, по-
скольку это может осложнить процесс прессования.

По мере уменьшения среднего диаметра частиц тан-
талового порошка наблюдается деградация рассматри-
ваемых технологических свойств, таких, как текучесть 
и прочность. Порошки, характеризующиеся высокой 
долей содержания тонкодисперсного материала, обла-
дают плохой текучестью.

Подобная ситуация вступает в противоречие с за-
дачей увеличения удельной емкости порошков, что воз-
можно при увеличении степени дисперсности танталового 
порошка. Компромисс достигается получением порошка 
с определенным распределением его частиц по размерам.

Поскольку частицы натриетермического порошка 
имеют крупность порядка 1 мкм или меньше и объеди-
нены в сростки неправильной формы, имеющие малую 
плотность, то первичные натриетермические порошки 
не обладают весьма важной технологической характери-
стикой, текучестью, поэтому, в обязательном порядке, 
подвергаются модификации. Операция модификации по-
зволяет не только придать порошку требуемые технологи-
ческие характеристики, превращающие его из первичного 
в конденсаторный, но и несколько снизить содержание 
металлических примесей, а также кислорода и углерода, 
снизить токи утечки. Однако вследствие неизбежного 
уменьшения удельной поверхности порошка в резуль-
тате высокотемпературного вакуумного спекания и маг-
ниетермического деоксидирования (раскисления) проис-
ходит снижение удельного заряда на 10–40%. Причем, 
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чем мельче первичный порошок, тем больше потери ем-
кости при модификации.

В процессе производства танталового порошка круп-
ность частиц определяет CV сорт. Чем выше CV, тем 
мельче требуется размер частиц. Тем не менее, в про-
цессе производства конденсаторов обычно предпочи-
таются порошки с достаточно большой крупностью по 
Фишеру. Более крупные частицы после просева могут 
способствовать повышению прочности частицы в по-
рошке и большей прочности таблеток, изготовленных из 
порошка, на раздавливание.

Гранулометрический состав показывает близкую 
взаимосвязь с текучестью порошка, стойкости прессо-
ванных таблеток на раздавливание и распределением 
пористости в таблетках. Для соответствия частицы не 
должны быть слишком крупными и слишком мелкими. 

Кроме того, в порошке не должно быть слишком много 
крупной фракции и слишком много мелкой. Сокращение 
крупных и мелких частиц для поддержания узкого гра-
нулометрического состава в порошке может привести 
к улучшенной работе конденсаторов, изготовленного из 
порошка.

По мере уменьшения среднего диаметра частиц тан-
талового порошка наблюдается деградация рассматри-
ваемых технологических свойств, таких, как текучесть 
и прочность. Порошки, характеризующиеся высокой 
долей содержания тонкодисперсного материала, обла-
дают плохой текучестью. Поэтому производство конден-
саторов базируется на порошках с частицами большего 
размера. В этом случае удается достигнуть большей проч-
ности как самого порошка, так и таблетированного эле-
мента, сделанного из порошка.
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Техническое обслуживание и ремонт насосных агрегатов требует больших материальных затрат и вре-
мени. В настоящее время в основном используют плановое периодическое обслуживание. Но в межремонтный 
период никто не знает реального технического состояния агрегатов. В статье рассматриваются методы 
вибродиагностики установки электроприводного центробежного насоса на мк TMS320F28335, которая по-
зволяет вести контроль и мониторинг основных параметров оборудования в реальном масштабе времени.

Ключевые слова: вибрация, вибродиагностика уэцн, быстрое преобразование Фурье, TMS320F28335, 
спектральный анализ, дпф, центробежный насос.

На сегодняшний день подавляющее большинство 
участков с эксплуатацией УЭЦН проводят перио-

дические регламентные работы, что связано с остановкой 
и подъемом [1]. В ряде случаев в зависимости от место-
рождений эти регламентные работы производятся либо 
раньше, либо позже чем требует фактическое состояние 
насоса, что приводит к аварийным ситуациям.

Высокий уровень технологического развития позво-
ляет нефтегазовой отрасли вести контроль и мониторинг 
основных параметров оборудования не по графику плано-

во-предупредительного ремонта, а по фактическому тех-
ническому состоянию в данный момент.

Наибольшее распространение для оценки и прогно-
зирования технического состояния объекта получили 
методы вибродиагностики [2]. Цифровые устройства, 
базирующиеся на хорошо разработанном математиче-
ском аппарате спектрального анализа, позволяют бы-
стро, точно и оперативно передавать обработанные внизу 
скважины сигналы в наземную станцию управления для 
оценок технического состояния узлов конструкций.
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Спектральное представление периодических сигналов 
в основном получают используя разложение в ряд Фурье. 
Однако, при прямом вычислении N-точечного дискретного 
преобразования Фурье (ДПФ) требуется выполнение чрез-
мерного количества вычислительных операций, поэтому 
используют быстрые преобразования Фурье (БПФ) [3].

Для цифровых сигнальных процессоров создано 
огромное количество библиотек и программ вычисления 
БПФ. В основном они используют алгоритм БПФ с проре-
живанием по времени. Для контроллера TMS320F28335 
фирмы Texas Instruments так же была создана библиотека 
БПФ, функции которой были написаны на ассемблере 
и оптимизированы по быстродействию.

TMS320F28335 оснащен большим объемом встро-
енной памяти 512 КБ, 2 КБ ПЗУ и 68 КБ асинхронной 
памяти SRAM, 16 канальным 12-битным АЦП со ско-
ростью преобразования 12,5 MSPS (один из самых бы-
стрых АЦП, встроенный в цифровой сигнальный кон-
троллер). Контроллеры имеют производительность до 
300 миллионов инструкций с плавающей точкой в секунду 
(MFLOPS), работают на частоте 150 МГц до 150 °C и 100 
МГц до 210 °C.

В таблице 1 представлены основные математические 
операции и количество тактов процессора, которые необ-
ходимы для их реализации с помощью процессоров С28х 
с использованием фиксированной и плавающей точки [4].

Таблица 1. Основные математические операции и число тактов процессора

Операции C28x 32-bit (ассемблер) float32 (ассемблер)
Sum 10 3
Mul 24 7
Div 70 24
Sqrt 69 27

Sin & Cos 92 44
Atan2 118 53

Общее количество операций комплексного умножения 
для алгоритмов БПФ с прореживанием по времени равно

( )(log ).FFT 2

N
Mul N 2

2
= × −

Количество операций комплексного сложения на ка-
ждом уровне объединения равно N. Значит, общее коли-
чество операций комплексного сложения равно

( )log .FFT 2Sum N N= ×

Для наглядности вычислим время выполнения ал-
горитма БПФ для различного количества N (таблица 2) 
и объем памяти для хранения выборки (таблица 3).

Для реализации БПФ нужно определить некоторые 
параметры вибрации, а именно:

– длину временной реализации (ВР) — Tr,

Таблица 2. Время выполнения алгоритма БПФ

N
Кол-во  

умножений
Кол-во  

сложений
Количество тактов 

для умножений
Количество тактов 

для сложения
Чистое время преобра-

зования (100 МГц) с
64 128 384 3584 13440 0,00021504

128 320 896 8960 33600 0,0005376
256 768 2048 21504 80640 0,00129024
512 1792 4608 50176 188160 0,00301056

1024 4096 10240 114688 430080 0,00688128
2048 9216 22528 258048 967680 0,01548288
4096 20480 49152 573440 2150400 0,0344064

Таблица 3. Объем памяти для хранения выборки

N Объем памяти, байт
64 768

128 1 536
256 3 072
512 6 144

1024 12 288
2048 24 576
4096 49 152
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– число отсчетов временной реализации — N,
– частоту дискретизации — Fd,
– период дискретизации — ∆t.
Длина (BP) Tr определяется периодом самой низкой 

частоты TL, который должен наблюдаться и анализиро-
ваться в спектре сигнала. В нашем случае, самую малую 
скорость вращения имеет сепаратор подшипника. Ча-
стота вращения сепаратора 4 1с− , что соответствует пе-
риоду TL = 0,25 с.

Чтобы уменьшить погрешность оценки амплитуды 
спектральной компоненты на частоте сепаратора необхо-
димо по крайней мере усреднить 4–5 оборота. Это соот-
ветствует длине временной реализации:

Tr= ,  ,  L4 T 4 0 25c 1 0c× = × = .

Отсюда следует, что разрешение спектра по частоте 
f∆  составит:

 .
r

1
1Гц

T
f∆ = =

Основная часть энергии вибрации обусловлена меха-
ническими дефектами и находятся в области низких ча-
стот. Поэтому самым информативным диапазоном явля-
ется область до F=200 Гц.

По теореме Котельникова-Шеннона, частота дис-
кретизации (Fd) должна быть более чем в 2 раза выше 
верхней граничной частоты исследуемого сигнала. Сигнал 
вибрации представляет собой сумму синусоидальных со-
ставляющих, сигнал обращается в ноль в 3-х точках на 
промежутке [0; 2π], то для обеспечения возможности его 
восстановления необходимо частоту дискретизации при-
нять в 5 раз больше верхней частоты исследуемого сиг-
нала т. е. Fd = 1000 Гц [11].

При этом число отсчетов в выборке   d rN F T 1000Гц 1c 1000= × = × =
  d rN F T 1000Гц 1c 1000= × = × = . При использовании БПФ число от-

счетов в выборке N должно быть равно числу n2 , где n — 
целое число. Поэтому можно выбрать

N = .102 1024=

На рисунке 1 показан спектр сигнала для различного 
количества N.

Рис. 1. Спектр сигнала для различного количества N

Как уже говорилось, контроллер имеет 12 разрядный 
аналого-цифровой преобразователь. Следовательно, один 
отсчет содержится в 12 битах, т. е. один отчет будет пере-
даваться 2 байтами (16 бит). Если учесть, что измерения 
производятся по трем осям чувствительности, количество 
передаваемой информации составит 49152 бит (6 Кбайт).

На основании вышеизложенного, определили, что для 
БПФ на контроллере TMS320F28335 необходимо 1024 
замера, с частотой дискретизации 1кГц. Отсюда следует, 
что чистое время преобразования 6,88128 мс, необхо-
димый объем памяти 12 кБ.
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Современная промышленная автоматизация разви-
вает свой рынок со стремительной скоростью. Это 

непосредственно связано с ходом развития четвертой про-
мышленной революции — Индустрия 4.0. Она представ-
ляет собой объединение промышленности и цифровых 
технологий, приводящее к созданию «умных» заводов 
или фабрик и цифровых производств. Основной задачей 
Индустрии 4.0 является изменить не производимую про-
дукцию, а способы её производства.

Ведущим изменением, конечно, является движение 
в сторону уменьшения количества элементов, участву-
ющих в системе контроля и отслеживании технологиче-
ских процессов. Например, создание системы SCADA, 
позволяющая совместить в себе функции ПЛК и панель 
визуализации оператора, что напрямую упростило и уде-
шевило шкаф управление технологическими процес-
сами.

На данном этапе ключевые изменения в привычные 
технологии вносятся путем слияния двух областей: про-
мышленного производства и цифровых технологий. Уже 
в скором времени условием функционирования любого 
производства будет является прямое информационное 
взаимодействие различных установок и устройств. Та-
кого рода технологии получили название межмашинного 
взаимодействия (М2М) и тесно пересекаются с промыш-
ленным «Интернетом вещей» (IIоT). Концепцией этого 
нововведения является обмен данными между всеми от-
делами предприятия (специалистами предприятия, испол-
нительными компонентами, ERP-системами, роботами, 

продуктами и другими установками), которые задейство-
ваны в производственной цепочке.

Так как Индустрия 4.0 позволяет массово вводить 
в производство киберфизические системы, глобальную 
автоматизацию процессов и наделению устройств искус-
ственным интеллектом, это напрямую сказывается на 
снижении себестоимость продукта и повышении произ-
водительности. Кроме того, уже на данном этапе, многие 
производители внедряют персонализированное производ-
ство, например: компания Nike предоставляет возмож-
ность заказать кроссовки с вашим рисунком.

Исходя из всех данных возможностей выделяют четыре 
основных принципа, которые меняет Индустрия 4.0:

1. Совместимость — все устройства и машины 
должны уметь общаться друг с другом на одном языке, по-
средством «интернета вещей», иметь прямую совмести-
мость;

2. Прозрачность — создание цифровой копии про-
дукта, сбор данных с микрочипов и датчиков, посредством 
которых устройства общаются;

3. Техническая поддержка — программное обеспе-
чение производит сбор, анализ, систематизацию, визу-
ализацию данных, полученных с датчиков, и помогает 
человеку принимать решение или принимает их в автома-
тическом режиме, тем самым высвобождая человеческие 
ресурсы;

4. Децентрализация управленческих решений — ав-
томатизация различных решений системами, макси-
мально полное человекозамещение.
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Отрасль пищевой промышленности, является одной из 
областей, для которых внедрение новых технологий жиз-
ненно необходимы, так как это дает ряд преимуществ:

– Увеличение производительности;
– Повышение эффективности производственного 

процесса;
– Снижение эксплуатационных затрат;
– Обеспечение высокого уровня безопасности;
– Минимизация человеческого фактора;
– Повышения качества продукции;
– Уменьшение вероятности производственного брака.
Примером внедрения новой технологии в линию про-

изводства является коммуникационная система Eaton 
SmartWire-DT, которая используется в автоматизиро-
ванной технологической линии разделки птицы. Данная 
система объединяет в единую сеть различные компоненты 
автоматизации и исполнительные низковольтные устрой-
ства, расположенные в шкафу управления и за его пре-
делами. Коммутационная система распределяет электро-
питание и сигналы управления по одному шлейфу. Связь 
SmartWire-DT и ПЛК обеспечивает маршрутизатор. 
SmartWire-DT используют для экономии места на произ-
водстве, позволяет снизить стоимость продукции и обе-
спечивает увеличение функциональности оборудования.

Но есть и негативная сторона развития четвертой рево-
люции. Автоматизация процессов ведет к освобождению 
рабочих мест; необходимо переобучение специалистов 
на другие виды деятельности. Значение низко- и сред-
неквалифицированного труда будет снижаться, что при-
ведет к снижению доходов и материальных благ среднего 
класса. Низкая покупательская способность населения, 
приведет к низкому спросу, что снизит рентабельность 
предприятий. Так как данная стадия развития промыш-
ленности является в основном цифровизацией производ-
ства, то появляется опасность возникновения хакерских 
атак.

Однако, на данный момент времени слияние техно-
логий позволяют: менять корневые процессы производ-
ства, потребления и выращивания; оптимизировать ме-
ханизмы, сокращая и устраняя риски отказов, влияющие 
на производственную линию. Так же с помощью модер-
низации производственной технологии можно обеспе-
чить лидерство предприятия на Российском рынке. Се-
годня в России достаточно специалистов и компаний для 
того, чтобы концепция Индустрии 4.0 могла быть вне-
дрена на существующих предприятиях. Такие технологии, 
как SmartWire-DT, позволят оптимизировать технологи-
ческий процесс с учетом всех особенностей отрасли.
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В статье представлен анализ способов улучшения сцепления шин с дорогой в зимний период эксплуатации, 
преимущества и недостатки каждого из них. Описывается способ решения проблемы, связанной с обеспечением 
безопасности дорожного движения механического транспортного средства на скользких участках дороги.

Ключевые слова: механическое транспортное средство, повышение сцепления шин с дорогой, дорож-
но-транспортное происшествие (ДТП).

Как известно, безрельсовое механическое транс-
портное средство является одним из самых опасных 

транспортных средств — средством повышенной опас-
ности. В связи с этим возникает необходимость повы-
шения безопасности управления безрельсовым механиче-
ским транспортным средством, особенно в зимний период 
эксплуатации. Одним из способов уменьшения количе-
ства совершаемых ДТП на скользких участках дороги, яв-
ляется повышение сцепления шин с дорогой.

В настоящее время известно достаточное множество 
способов повышения сцепления шин с дорогой. К наи-
более распространённым относятся [1]:

− изменение сцепного веса;
− применение аэрозолей;
− применение шипов (шипованные шины);
− снижение давления воздуха в шинах;
− применение цепей противоскольжения.
Изменение сцепного веса — способ, когда часть фак-

тического веса, приходящегося на ведущую ось авто-
мобиля, увеличивается за счёт перераспределения его 
в транспортном средстве. Увеличивая сцепной вес, можно 
улучшить проходимость машины, так как более нагру-

женные ведущие колёса лучше прижимаются к опорной 
поверхности и, следовательно, в пятне контакта шин с до-
рогой увеличится сила сцепления. Этот приём известен 
давно, проще говоря, в буксующем автомобиле произво-
дится пересадка пассажира с переднего сиденья на заднее 
(в переднеприводном автомобиле наоборот вперёд).

Применение аэрозольных баллончиков (рис. 1) с соот-
ветствующим содержанием внутри. Они носят разные на-
звания, чаще всего встречается «Спрей для сцепления шин 
со льдом». Такое средство действительно улучшает сце-
пление шин с ледяной дорогой, но у этого способа есть су-
щественный недостаток — он действует кратковременно.

Применение шипов. Речь идёт о съёмных или ре-
монтных шипах (рис. 2). Ремонтные шипы предназначены 
для замены штатных, утерянных при эксплуатации. По 
сути, ремонтные шипы представляют собой саморезы, ко-
торые имеют острые наконечники. К сожалению, приме-
нение ремонтных шипов нигде не регламентировано, и ис-
пользование данного способа может повлечь порчу шины 
и поэтому не рекомендуется.

Снижение давления воздуха в шинах — старый сол-
датский способ повышения проходимости на любой до-

Рис. 1. Спрей для сцепления шин со льдом
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роге. При использовании этого способа увеличивается 
площадь сцепной поверхности (рис. 3) и, следовательно, 
повышаются шансы выбраться из ледяной «ловушки». 
Этот способ легко применяется именно на военной авто-
мобильной технике, имеющей систему центральной на-
качки шин, а вот на транспортных средствах граждан-
ского исполнения приходится снижать давление воздуха 

в шинах вручную, отдельно на каждом колесе. И как недо-
статок можно отметить, что водители после преодоления 
скользкого участка забывают довести давление в шинах 
до нормального, а шина с низким давлением воздуха в ней 
сильно (и быстро) изнашивается.

Цепь противоскольжения (рис. 4) — лучший способ 
преодоления бездорожья. Срок эксплуатации цепей 

   

Рис. 2. Ремонтные шипы

Рис. 3. Шины со сниженным давлением воздуха

Рис. 4. Цепь противоскольжения
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больше, чем у ремней или браслетов. Монтировать на ко-
лёса их лучше заблаговременно, до выезда. Различают 
цепи «снежные» и «грязевые». Применение любых цепей 
помогает удерживать машину в движении при встречных 
разъездах и на косогоре.

Перечисленные способы повышения проходимости 
имеют свои как положительные, так и отрицательные 
стороны, но все они, к сожалению, не решают проблему, 
связанную с движением автомобиля в сложной дорожной 
ситуации, когда колёса теряют сцепление с дорогой. Во-
дитель, управляя транспортным средством, не может пре-
дугадать, где находится скользкий участок дороги и где ему 
необходимо надеть цепи противоскольжения, или обрабо-
тать шину спреем из баллончика, все эти средства при-
меняются заблаговременно или с предварительной оста-
новкой транспортного средства.

В настоящее время нет устройств, методов или спо-
собов, применяемых на механических транспортных сред-
ствах, которые бы изменяли сцепление колёс с дорогой 
на скользких участках дороги во время его движения при 
внезапном наезде на поверхность с низким сцеплением —

лёд. Такие устройства существуют, например, на желез-
нодорожном транспорте (рис. 5).

Известно устройство для подачи песка к колесам же-
лезнодорожного транспортного средства, раскрытое в ав-
торском свидетельстве (SU366106 А, Л. И. Матвеев, 
07.03.73, В 61 С 15/10). Указанное устройство вклю-
чают в себя бункер для хранения абразивного материала 
и средство для подачи абразивного материала к зоне кон-
такта колеса с опорной поверхностью, которое представ-
ляет собой распылитель с эжекционной форсункой. Не-
достатком прототипа является то, что он не ориентирован 
на использование на дорожных колёсных транспортных 
средствах, не обеспечивает требуемый уровень эффек-
тивности в связи с использованием песка в качестве абра-
зивного материала и отличается недостаточной надеж-
ностью вследствие возможного засорения эжекционной 
форсунки при движении транспортного средства по до-
роге в обычном режиме [2].

Также известен патент (SU1801827 A1, Н. И. Горбунов 
и др. 1990.09.17, В 61 С 15/10) — форсунка для песочницы 
локомотива. Сущность данного патента аналогична преды-

Рис. 5. Устройство для подачи песка к колёсам железнодорожного вагона

Рис. 6. Электромагнитная форсунка для песочницы локомотива
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дущему, но имеет ряд особенностей. Благодаря форсунке, 
которая в свою очередь обеспечивает как точечное распы-
ление, так и масштабное на рельсовое сечение. Такая фор-
сунка имеет возможность регулировки угла распыления, 
причём она управляется датчиками, которые регистрируют 
скорость скольжения колёсных пар, и они же являют источ-
никами тока для открытия электромагнитных форсунок. 
Устройство такой форсунки представлено на рисунке 6 [3].

При торможении железнодорожного состава скорость 
проскальзывания колёс фиксируется датчиками, они же 
являются источниками тока для подачи сигнала на от-
крытие (закрытие) электромагнитных клапанов фор-
сунок. При попадании колёс на скользкий участок путей 
колесо начинает проскальзывать, тем самым резко увели-
чивается его угловая скорость вращения, которая фикси-
руется датчиками, и они подают сигнал на открытие элек-
тромагнитных форсунок. После поступления сигнала на 
открытие электромагнитных форсунок сжатый воздух по-
ступает в каналы 6 и 8.

Часть воздуха проходит через перепускной канал 7 
и разрыхляет песок в рыхлительной полости 2. Так же ре-
гулируется величина открытия электромагнитного кла-
пана в зависимости от скорости проскальзывания колёс. 
В том случае если скорость проскальзывания колёс не 
большая, то вентиль подачи воздуха полностью открыт. 
При таком положении вентиля часть сжатого воздуха по-
ступает по каналу 6, а часть — по каналу 8.

Прежде чем попасть в сопло 5 эти два потока пересека-
ются друг с другом. В результате чего поток воздуха, вхо-
дящего в канал сопла 5 замедляется, тем самым уменьша-
ется скорость воздуха на выходе из сопла 4.

Это дает возможность регулировать подачу количества 
песка (абразивного вещества), а, следовательно, в значи-
тельной мере уменьшить его расход. При большой ско-
рости проскальзывания колёс вентиль так же полностью 
открыт. Однако в этом случае сжатый воздух, посту-
пающий в форсунку, поступает только в канал 6, не за-
медляется встречным потоком, что обеспечивает макси-
мальную скорость выхода воздуха из сопла 5 к горловине 
4, что соответствует максимальному количеству увлекае-
мого разрыхлённого песка (абразивного вещества).

Вышеуказанное устройство не используется на авто-
мобильной технике.

Анализируя статистику дорожно-транспортных про-
исшествий, можно увидеть, что у 20% ДТП причиной яв-
ляется потеря управления транспортным средством из-за 
снижения сцепления шин с дорогой, что указывает на не-
обходимость повышения безопасности дорожного дви-
жения за счёт повышения коэффициента сцепления шин 
с дорогой. Такая задача может быть реализована. Предла-
гается модернизировать рассмотренные выше устройства 
и применить их на грузовых автомобилях.

Модернизация устройства будет заключаться в автома-
тизации его работы за счёт применения датчиков угловых 
скоростей, установленных непосредственно на колёсах ав-
томобиля и электромагнитной форсунки, которая будет 
включаться в зависимости от изменения угловой ско-
рости вращения колёс. Принцип действия данного устрой-
ства заключается в том, что при движении механического 
транспортного средства по не скользкому участку дороги 
колёса автомобиля не проскальзывают и датчики угловых 
скоростей не подают команду на открытие электромагнит-
ного клапана. При попадании колёс на скользкий участок 
дороги происходит их проскальзывание, уменьшение сце-
пления шин с дорогой, что фиксируется датчиками в виде 
резкого изменения угловой скорости вращения колёс 
и в этом случае датчики подают сигнал на срабатывание 
электромагнитного клапана, который открывает доступ 
сжатого воздуха к форсунке песочницы, которая разбра-
сывает песок под проскальзывающие колёса, это при-
ведёт к увеличению сцепления шин с дрогой и вернёт воз-
можность управления движением транспортного средства, 
а следовательно к повышению безопасности дорожного 
движения. Преимущество такого устройства заключается 
в его автоматическом действии, водителю не придется на-
жимать дополнительные кнопки или воздействовать на 
рычаги управления для его включения.

Учитывая величину давления в ресиверах тормозной 
системы в конструкцию устройства необходимо устано-
вить клапан регулирования давления для снижения дав-
ления подаваемого в форсунку воздуха и предотвращения 
выброса песка мимо колёс.
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Подбор бурового раствора для первичного вскрытия  
продуктивного пласта ЮК2–4 на Сыньеганском месторождении

Юсупов Темирулан Калсынович, студент магистратуры
Тюменский индустриальный университет

При бурении скважин на Сыньеганском месторо-
ждении с целью эксплуатации пласта ЮК2–4 возни-

кает множество осложнений, которые увеличивают сроки 
строительства скважин и могут привести к потере ствола. 
В процессе бурения нарушается равновесие пород, сла-
гающих стенки скважин. Устойчивость стенок зависит 
от исходных прочностных характеристик горных пород, 
их изменения во времени под действием различных фак-
торов. Большое внимание необходимо уделить процессу 
первичного вскрытия продуктивного пласта ЮК2–4 и вы-
бору и промывочной жидкости.

Были рассмотрены 2 типа буровых растворов раствор 
УНМБР и раствор на углеводородной основе

Раствор УНМБР

Разработанные растворы УНМБР-1 и УНМБР-2 
предназначены для разбуривания глинистых пород и не-
устойчивых аргиллитов.

Растворы имеют начальную плотность 1030–1050 кг/
м3 далее утяжеляются баритом согласно ФНиП ПБ-2013 
до плотности обеспечивающей безаварийное вскрытие 
пластов с АВПД с различным коэффициентом аномаль-
ности. Обладают ингибирующими свойствами, необходи-
мыми реологическими параметрами, для очистки ствола 
скважины от выбуренной породы и оптимальными значе-
ниями водоотдачи.

Таблица 1. Минералы и химические реагенты, применяемые для приготовления бурового раствора

Хлорид калия Хлорид калия ГОСТ 4568–95
Гаммаксан Биополимер ТУ 2458–002–50635131–2003

Камцел Карбоксиметилцелюлоза ТУ 2231–037–26289127–2001
Праестол Полиакрилат натрия ТУ 2216–001–40910172–98
Ca(OH)2 Известь строительная ГОСТ 9179–77
Барит Утяжелитель ОСТ 39–128–87
КМ-10 Кольматан мраморный ТУ 5716–00112574404–2006
КМ-40 Кольматан мраморный ТУ 5716–00112574404–2006

Требуемые свойства бурового раствора после 
утяжеления

Плотность* (ρ), кг/м3  1500–1560
Условная вязкость (Т), с 40–45
Водоотдача (В), см3/30 мин 8,0–10,0
Статическое напряжение сдвига (СНС), дПа
за 10 сек 40–45
за 10 мин 60–90
рН 8–10,0
Пластическая вязкость ( плη ), мПа∙с 27–35
Динамическое напряжение сдвига (ДНС), дПа      80–110
Липкость фильтрационной корки, град     не более 2–3
Стабильность, кг/м3 не более 10
Коэффициент трения 0,04–0,06

Лабораторные исследования раствора УНМБР, 
прокачка через керн Сыньеганского месторождения

Влияние жидкости на продуктивные пласты в лабо-
раторных условиях определяется по изменению прони-
цаемости образцов породы после воздействия на них ис-
пытываемых растворов. В качестве количественного 

показателя оценки влияния раствора на образец керна 
используется коэффициент восстановления проницае-
мости β, который определяется как отношение проница-
емости образца после воздействия на него фильтрата бу-
рового раствора k1 к исходной проницаемости образца k0.
β = k1/k0∙100  (1)
Исследования осуществлялись на автоматизиро-

ванной установке FDTES-100–140 в условиях, прибли-
женных к пластовым.

Испытания проводились на естественных образцах 
горной породы правильной цилиндрической формы с вы-
держанным диаметром при термобарических условиях, 
моделирующих условия залегания пласта, в условиях ста-
тической и динамической фильтрации раствора.

В качестве модели призабойной зоны использовалась 
колонка естественных кернов диаметром 30 мм с идентич-
ными стратиграфическими и физико-емкостными свой-
ствами. Образцы кернов приготавливались по стандартной 
методике. Керны, насыщенные керосином, моделировали 
нефтяной пласт, водой — ПЗП с насыщением водой перед 
определением приемистости в нагнетательной скважине.

Определялась исходная проницаемость образцов 
керна по модели пластового флюида.
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Осуществлялось воздействие на образцы керна раствора 
в направлении, обратном течению пластового флюида.

Вычислялись коэффициенты восстановления прони-
цаемости по длине колонки кернов. Оценивалась степень 
влияния фильтрата раствора на коллектор, путем срав-
нения изменения проницаемости образцов керна.

Вывод: восстановление проницаемости на установке 
FDTS-100–140 для предлагаемого раствора составило 
35,79

Раствор на углеводородной основе для бурения  
под интервал эксплуатационной колонны

Раствор на углеводородной основе является высокоин-
гибированной эмульсионной системой раствора на основе 
минерального масла. Для данных горно-геологических ус-

ловий было выбрано минеральное масло с температурой 
вспышки в закрытом тигле более 100 °C. Система приме-
няется в условиях, когда с использованием традиционных 
типов раствора не удается в безаварийном режиме до-
стичь геологических целей, указываемых геологической 
службой Заказчика. Особенно этот тип раствора акту-
ален при вскрытии неустойчивых кровельных отложений 
склонных к обрушению. Оптимально подходит для бу-
рения всех глинистых интервалов на месторождениях За-
падной Сибири и ЯНАО, где особое внимание уделяется 
высокой коммерческой скорости проходки и без аварий-
ного строительства скважин

Вывод: Для качественного вскрытия продуктивного 
пласта ЮК 2–4 и безаварийного бурения скважин на Сы-
ньеганском месторождении необходимо применять рас-
твор на углеводородной основе.
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Таблица 2. Параметры бурового раствора

Параметры
Интервал бурения

1555–2300 2300–3145
Плотность, г/см3 1,12–1,20 (±0,03) 1,20–1,25(±0,03)

Температура замера реологии, °C +50 +50/+60*)

ПВ, мПа*с 15–48 15(13)-48

ДНС(З), дПа 25–160 25(20}-160

СНС 10 сек, дПа 15–120 15(10)-120
СНС 10 мин, дПа 25–154 25(20)-154

Фильтрация (API), см3/30мин <3 <3
ES, В >350 >350

Водонефтяное отношение,% 33/67–27/73 33/67–25/75
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Актуальность вопроса огнестойкости конструкций
Бабажанов Азиз Файзитдинович, студент магистратуры

Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I

Пожар часто приводит к гибели людей и наносит 
большой материальный ущерб народному хозяй-

ству. Как показывает статистика, в России за последнее 
десятилетие ежегодное число случаев пожаров не только 
не уменьшается, но и имеет тенденцию к увеличению. По 
статистике МЧС, за 11 месяцев 2018 года на объектах 
с массовым пребыванием людей (торговые центры, объ-
екты образования и здравоохранения) произошло 471 
пожаров. За аналогичный период 2017 года было за-
фиксировано 364 пожаров, таким образом, количество 
инцидентов увеличилось на 29,4%.

В отдельно взятых торгово-развлекательных цен-
трах число пожаров за год выросло на 64% (74 против 45 
в 2017 году). В зданиях и помещениях образовательного 
назначения — на 29% (229 против 177). В зданиях здра-
воохранения и социального обслуживания — 19,7% (168 
против 142).

Убытки от разрушений зданий во время пожара со-
ставляют примерно 13–18% общих потерь. Поэтому изу-
чение проблем, направленных на снижение материальных 
потерь от пожаров, обеспечение огнестойкости строи-
тельных конструкций и выявление возможности их экс-
плуатации после пожара является актуальным.

Огнезащита строительных конструкций, изготов-
ленных из железобетона, играет решающую роль в си-
стеме обеспечения пожарной безопасности зданий и соо-
ружений. Ее главная задача состоит в снижении пожарной 
опасности конструкций и повышении их огнестойкости 
до требуемого согласно нормам уровня. Проблема эф-
фективной огнезащиты приобретает особую значимость 
в случае подземных сооружений типа тоннелей, высотных 
современных зданий и специальных сооружений типа 
торговых центров и спортивных сооружений. Строитель-
ство этих сооружений в настоящее время ведется в ши-
роких масштабах и все возрастающими темпами во всех 
крупных городах.

Пожар может иметь катастрофические последствия 
для бетонных и железобетонных конструкций, что не сле-
дует упускать из виду во время проектирования. В связи 
с этим, выполнен аналитический обзор нормативной ли-

тературы, зарубежных и отечественных работ по увели-
чению огнестойкости железобетонных конструкций.

Российские и европейские нормы имеют противо-
речия в части определения огнестойкости железобе-
тонных конструкций. Главная причина — разница ба-
зовых принципов и методов проектирования в РФ и ЕС, 
различие сырьевой базы стран, физико-географических 
условий. В нормах РФ содержится понятие огнесохран-
ности конструкций, которое отсутствует в нормах других 
стран. Расчет конструкций на огнесохранность позволяет 
обеспечить их работоспособность после пожара при за-
данном пределе огнестойкости без конструктивного уси-
ления. Основным отличием СТО 36554501–006–2006 
от EN1992–1–2:2004 является наличие расчёта на огне-
сохранность в российском стандарте [1–5].

Начиная с середины ХХ века экспериментальным и те-
оретическим изучением поведения железобетонных кон-
струкций при нагреве занимались мировые и россий-
ские ученые, такие как В. И. Мурашев, А. Ф. Милованов, 
А. И. Яковлев, В. П. Бушев, Н. И. Ильин, В. В. Жуков, 
В. С. Федоров, Э. Ф. Панюков, В. В. Соломонов, В. М. Рой-
тман, А. В. Пчелинцев, А. А. Гусев, А. А. Салдулаев, 
Х. У. Камбаров, В. Н. Зиновьев, К. Кордина, Н. Л. Маль-
хотра, Т. Т. Ли, М. С. Абрамс, Т. Харада и др. [6–27].

В работах ученых неоднократно рассмотрено:
– поведение железобетонных конструкций при стан-

дартном пожаре и после него;
– проанализировано напряженно-деформированное 

состояние плит, балок и колонн и их стыков при крат-
ковременном воздействии огня до наступления предела их 
огнестойкости по потере несущей способности;

– приведены сведения о влиянии высокой температуры 
на физико-механические свойства бетона и арматуры;

– дан анализ распределения температур по высоте се-
чения балок, плит и колонн при нестационарном нагреве, 
методика определения остаточной несущей способности 
колонн после пожара;

– изложены особенности расчета предела огнестой-
кости железобетонных конструкций и рекомендации по 
его определению. изучены особенности совместной ра-
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боты арматуры и бетона при нагреве конструкций в ре-
жиме пожара и после остывания для различных техноло-
гических, конструктивных и эксплуатационных условий;

– разработаны методики расчёта несущей способ-
ности, трещиностойкости и деформаций железобетонных 
конструкций, подвергавшихся пожару, с учётом особен-
ностей взаимодействия арматуры и бетона; предложена 
методика оценки социально-экономической эффектив-
ности проектирования строительных конструкций с га-
рантированной огнестойкость;

– проведена адаптация и совершенствование техно-
логий нанесения огнезащитных материалов Signulan-H 
на железобетонные конструкции;

– разработаны и утверждены технологические регла-
менты изготовления этих материалов на железобетонных 
конструкциях;

– дано определение понятия предел огнестойкости, пе-
речислены все основные способы его определения, рассмо-
трены методы проведения испытаний на оценку предела 
огнестойкости, соответствующие всем современным рос-
сийским требованиям и американским требованиям, выяв-
лены основные общие черты и существенные различия.

Инновационные аспекты предложения: устранение 
огневых испытаний бетонных и железобетонных кон-
струкций в здании или его фрагменте; снижение трудо-
емкости определения огнестойкости конструкций; рас-
ширение технологических возможностей определения 
фактической огнестойкости различно нагруженных стен 
любых размеров и возможность сопоставления полу-
ченных результатов с испытаниями аналогичных стен 
здания; возможность проведения испытания стен на ог-
нестойкость без нарушения функционального процесса 
в здании; снижение экономических затрат на испытание; 
использование полипараметрической зависимости для 
определения огнестойкости конструкций; повышение 
точности и экспрессивности испытания; использование 
интегральных конструктивных параметров для опреде-
ления огнестойкости конструкций и упрощение матема-
тического описания процесса термического сопротив-
ления нагруженных конструкций; уточнение единичных 
показателей качества бетонных и железобетонных стен, 
влияющих на их огнестойкость и определение минималь-

ного числа испытаний; возможность определения гаран-
тированного предела огнестойкости бетонных и железо-
бетонных стен по конструктивным параметрам.

Главные преимущества: испытания на огнестойкость 
бетонных и железобетонных изделий и конструкций 
зданий и сооружений проводят без разрушения по ком-
плексу их единичных показателей качества, оценивая их 
величину с помощью неразрушающих способов и стати-
стического контроля; снижение экономических затрат при 
испытании изделий и конструкций на огнестойкость [28].

Выводы:
– пожар — одно из самых серьезных событий, жерт-

вами которого может стать любое здание на протяжении 
всей его жизни. Мало того, что это представляет прямую 
угрозу для людей из-за выделения вредных газов и разру-
шительного тепла, но и сами критические температуры 
также оказывают серьезное неблагоприятное воздей-
ствие на структурную целостность всего здания;

– применение огнезащиты строительных кон-
струкций, а также расчеты конструкций на огневое воз-
действие стали обязательными в большинстве случаев;

– конструкции без огнезащиты деформируются 
и разрушаются под действием напряжений от внешних 
нагрузок и температуры. Огнезащита, блокирующая 
тепловой поток от огня к поверхности конструкций, по-
зволяет сохранить их работоспособность в течение задан-
ного времени, а также предоставит достаточное время для 
эвакуации людей из здания и тушения пожара до того, как 
произойдет разрушение конструкции;

– выбор вида огнезащиты осуществляется с учетом 
режима эксплуатации объекта защиты и установленных 
сроков эксплуатации огнезащитного покрытия. Традици-
онные строительные материалы, такие как сталь и бетон, 
испытывают потерю жесткости и прочности при повы-
шении температуры и поэтому требуют теплоизоляции 
для замедления передачи тепла.

Из изложенного материала следует, что пожары сопро-
вождаются уничтожением материальных ценностей, соз-
дают угрозу жизни и здоровью людей, окружающей среде. 
Чем быстрее развивается общество, наука и техника, 
тем актуальнее становится проблема огнестойкости кон-
струкций, подверженных воздействию огня при пожаре.
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Трещиностойкость фиброцемента армированного стальной проволочной фиброй
Злепко Александр, студент магистратуры

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет

В статье рассматривается устройство и методика испытаний силовых и энергетических характеристик 
трещиностойкости фиброцемента. Испытаниям подвергались образцы-балки, изготовленные из цемент-
ного теста нормальной густоты, армированные стальной проволочной фиброй круглого сечения волнового 
профиля. Приводится сравнительный анализ результатов испытаний образцов и оценивается степень вли-
яния стальной проволочной фиброй при различном ее объемном содержании.

Ключевые слова: фибробетон, фиброцемент, прочность, трещиностойкось, энергозатраты, коэффи-
циент интенсивности напряжений.

В настоящее время на кафедре технологии строи-
тельных материалов и метрологии продолжается ис-

следование свойств фибробетонов, изготовленных с при-
менением различных видов волокон. Литературный обзор 
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и многочисленные испытания показали, что армирование 
бетона дискретными волокнами представляет собой пер-
спективный инструмент управления свойствами и харак-
теристиками получаемых фибробетонов. Армирование во-
локнами позволяет повысить прочность на растяжение 
при изгибе, прочность при сжатии, модуль упругости, 
кроме того, сократить усадочные деформации бетона и по-
высить связность фибробетонной смеси [1]. То есть могут 
быть улучшены не только физико-механические, но и тех-
нологические свойства и характеристики бетона. При этом 
расширение областей использования такого перспектив-
ного материала ограничивается недостаточной степенью 
изученности его характеристик. Указанная проблема ус-
ложняется постоянным расширением номенклатуры 
армирующих волокон. Волокна бывают натуральные 

и синтетические, металлические и неметаллические, низ-
комодульные или высокомодульные, волокна могут отли-
чаться типоразмером или химическим составом, совер-
шенно очевидно, что различные волокна могут по разному 
влиять на свойства и характеристики получаемых фибро-
бетонов. В связи с чем представляются актуальными ис-
следования направленные на изучение отдельных видов 
волокон и накопление статистических, справочных данных 
об их влиянии на свойства фибробетона.

В данной статье рассматривается такой вид фибры как 
стальная проволочная производства Белорусского метал-
лургического завода. Такая фибра изображена на рис. 1 
и представляет собой отрезки стальной проволоки кру-
глого сечения и волнового профиля. Диаметр волокна со-
ставляет 0,3 мм, а длина — 22мм.

Рис. 1. Стальная проволочная фибра

Одной из наиболее значимых характеристик фибробетона 
является его трещиностойкость, то есть способность сопро-
тивляться образованию и развитию трещин [2, 3]. Значимость 
данной характеристики очевидна, поскольку армирующие во-
локна будут пересекать образующиеся при разрушении фи-
бробетона трещины и ограничивать их рост и раскрытие.

Численно трещиностойкость характеризуется кри-
тическим коэффициентом интенсивности напряжений, 
а процесс образования и развития трещин — энергоза-
тратами на различных этапах деформирования и разру-
шения фибробетонных образцов [2, 3].

Все перечисленные характеристики, а также проч-
ность на растяжение при изгибе и модуль упругости 
можно определить экспериментальным путем, по мето-
дике регламентируемой положениями ГОСТ 29167 «Ме-
тоды определения характеристик трещиностойкости (вяз-
кости разрушения) при статическом нагружении».

Указанный нормативный документ подразумевает 
проведение испытаний образцов балок на прочность на 

растяжение при изгибе. При этом, в процессе прове-
дения испытаний, требуется строить диаграмму зависи-
мости прогиба образца от прилагаемой к нему нагрузке. 
На полученной диаграмме следует производить дополни-
тельные построения, которые подразделяют диаграмму на 
отдельные участки, характеризующие соответствующие 
этапы деформирования и разрушения: упругое деформи-
рование, упругопластическое деформирование и пласти-
ческое деформирование. Численные значения площадей 
под участками диаграмм отделенных дополнительными 
построениями характеризуют энергозатраты на деформи-
рование и разрушение, а по координатам ключевых точек 
определяется прочность, коэффициент интенсивности на-
пряжений и модуль упругости.

Специально для проведения таких испытаний приме-
нительно к фибробетону была разработана установка ори-
гинальной конструкции [4, 5]. Разработанная установка 
включает нагружающее устройство и измерительную си-
стему и представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Общий вид установки

Нагружающее устройство реализовано в виде двух 
винтовых пар, приводимых во вращение цепной передачей 
через понижающий редуктор двигателем с регулировкой 
скорости вращения. Гайки винтовых пар вмонтированы 
в подвижную нагружающую траверсу. Испытываемый 
образец размещается между неподвижной и подвижной 
траверсой на специальных упорах обеспечивающих его 
изгиб при вращении винтов пар.

Измерительная система включает датчик — силоизме-
ритель и датчик — измеритель линейных перемещений. 
Измерительные устройства опрашиваются попеременно 
в ходе проведения испытаний, а полученные данные, с по-
мощью несложного схемотехнического решения, отправ-
ляются в компьютер. Полученные данные отображаются 
на экране компьютера в виде диаграммы зависимости 
прогибов от прилагаемых нагрузок. Обработка полу-
ченных диаграмм производится в соответствии с положе-
ниями ГОСТ 29167.

В описываемом исследовании испытаниям подверга-
лись образцы-балки, размерами 7×7×28см. Образцы из-
готавливались из цементного теста нормальной густоты. 
Было изготовлено несколько серий образцов отличаю-
щихся объемным содержанием волокон. Шаг изменения 
расхода волокон составлял 0,1% об., а диапазон изме-
нения расхода — 0–1% об. Был использован портланд-
цемент ЦЕМ I 42,5 Н сланцевского цементного завода 
«Цесла». В ходе проведения исследования было установ-
лено, что нормальная густота цементного теста состав-
ляет 31,75%. Образцы испытывались после выдержки 
в воде в течении 28 суток. Перед испытаниями проводи-
лась подготовка образцов в соответствии с требованиями 
ГОСТ 29167. Всего испытаниям подверглось 24 образца.

Все образцы были испытаны с использованием разра-
ботанной установки и по описанной методике, некоторые 
полученных в ходе испытаний диаграмм представлены на 
рис. 3.
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Рис. 3. Диаграммы деформирования и разрушения фиброцементных образцов
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На представленных на рис. 3 диаграммах видно, что не-
армированный образец разрушился после достижения на-
грузкой разрушающей величины 1,15кН. Разрушение не-
армированного образца показывает признаки хрупкого, 
то есть магистральная трещина прошла через рабочее се-
чение образца разделив его на две половины, о чем свиде-
тельствует резко нисходящая ветвь диаграммы.

Армированные образцы разрушаются иначе. После 
образования трещины, и по ходу ее движения через ра-
бочее сечение образца, ее путь пересекали армирующие 
волокна. Эти волокна воспринимали действующую на-
грузку и передавали ее матрице. При прохождении тре-
щины через рабочее сечение и начале ее раскрытия ар-
мирующие волокна начали вытягиваться из матрицы [6, 
7]. При этом передача нагрузок матрице происходила 
посредством касательных напряжений, то есть образец 
удерживался от разрушения пересекающими трещину 

волокнами и продолжал воспринимать нагрузку, при 
больших расходах волокон, до 3 раз более высокую, чем 
неармированный образец. Данное наблюдение хорошо 
прослеживается по вначале нелинейно возрастающему 
участку диаграммы, когда максимальное число волокон 
вовлечено в работы, а затем по нелинейно нисходя-
щему, когда волокна по мере раскрытия трещины вы-
ключались из работы. Воспринимаемая, вытягивающи-
мися из матрицы волокнами, нагрузка пропорциональна 
их объемному содержанию. Описанный процесс вытя-
гивания волокон и работы материала на данном этапе 
характеризуется площадью под указанным участком ди-
аграммы и определяется условными удельными эффек-
тивными энергозатратами на статическое разрушение 
(G*

f, Дж/м2). Возрастание таких энергозатрат пропор-
циональное содержанию волокон можно проследить по 
таблице 1.

Таблица 1. Силовые и энергетические характеристики трещиностойкости

Характеристика трещиностойкости
Объемное содержание проволочной фибры,%

0 0,1 0,3 0,4 0,5 0,8 1
G*i — условные удельные энергозатраты на статиче-
ское разрушение до момента начала движения маги-

стральной трещины, Дж/м2
5,99 7,63 8,32 5,89 8,68 7,81 12,56

G*f — условные удельные эффективные энергозатраты 
на статическое разрушение, Дж/м2

7 692 2344 2871 3277 3785 5927

К*с — условный критический коэффициент интенсив-
ности напряжений, МПа·м0,5

0,36 0,36 0,38 0,39 0,40 0,42 0,44

Прочность на растяжение при изгибе, МПа 3,2 3,2 5,0 5,5 5,0 6,0 8,1

Модуль упругости, МПа*103 27 33 25 27 26 27 23

Упругие деформации изгибаемых образцов описыва-
ются линейно возрастающими участками диаграмм разру-
шения. Площадь под указанным участком диаграммы харак-
теризует условные удельные энергозатраты на статическое 
разрушение до момента начала движения магистральной 
трещины (G*

i), Дж/м2. Степень влияния фибрового армиро-
вания на работу образца в упругой стадии деформирования 
и разрушения можно так же оценить по таблице 1.

По нагрузкам в вершинах диаграмм разрушения об-
разцов определяется прочность на растяжение при из-
гибе. По нагрузке и прогибу соответствующим окончанию 
действия упругих деформаций определяется модуль упру-
гости фибробетона. По нагрузке, соответствующей мо-
менту перехода материала от упругой стадии работы 
к пластической определяется коэффициент интенсив-
ности напряжений фибробетона. Все перечисленные ха-
рактеристики так же представлены в таблице 1.

По представленным в таблице 1 данным можно от-
метить некоторый разброс результатов, при этом на-
блюдается также тенденция к повышению энергозатрат, 

прочности и коэффициента интенсивности напряжений 
фибробетона, пропорциональному объемному содер-
жанию волокон.

Тенденции к повышению или снижению модуля упру-
гости в зависимости от изменения расхода волокон не 
наблюдается, при этом коэффициент вариации модуля 
упругости в рассмотренной серии составляет 13,3%. Не-
изменность модуля упругости можно объяснить узким ди-
апазоном объемного насыщения цементного камня во-
локнами. Возможно, при большем расходе волокон, 
корреляция модуля упругости и расхода волокон окажется 
более заметной.

В результате проведенных исследований было нако-
плено некоторое количество справочных, статистиче-
ских данных о стальной проволочной фибре и степени ее 
влияния на силовые и энергетические характеристики 
трещиностойкости фибробетонов. В дальнейшем будут 
проведены аналогичные испытания, но изготавливать 
фибробетонные образцы планируется на основе других 
видов волокон.
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Анализ истории высотного строительства в мире
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В статье автор производит обзор мирового опыта строительства высотных сооружений (небоскребов) 
из различных материалов. Проанализированы конструктивные решения небоскребов США, Европы и раз-
личных стран Азии. Выявлены основные задачи, которые необходимо решать при проектировании высотных 
зданий со стальным каркасом.

Ключевые слова: высотное здание, небоскреб, строительная система, строительный материал, железо-
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Небоскребы — своеобразный символ современного 
строительства. Самые высокие здания мира пора-

жают своим величием и технологическими решениями.
Строительство первых высотных зданий началось 

в конце XIX века в США. Это связано с изобретением 
новых технологий и материалов в строительном деле. 
Первым небоскребом считают «Хоум Иншуранс Бил-
динг», построенный в 1885 году в Чикаго. Он имел 10 
этажей и общую высоту 42 метра, позже был надстроены 
еще два этажа, а высота здания увеличилась до 54,9 ме-
тров. Большим недостатком и сдерживающим фактором 
развития высотного строительства было отсутствие 
лифтов и электрического освещения. Многоэтажные 
здания изначально предназначались для офисов, офисов, 
коммерческих помещений, банков [1].

В 1891 г. произошел переход на каркасную си-
стему с использованием металла (сначала чугуна, затем 
стали) для несущих конструкций высотных зданий. Это 
был очередной этап в развитии высотного строитель-
ства. Такая конструкция обладала высокой прочностью 
и дала возможность значительного увеличения высоты 
зданий.

Первый патент на металлическую конструкцию небо-
скреба был зарегистрирован в 1888 г. (28-этажный небо-
скреб «Cloudscraper», автор — Лерой Баффингтон).

Переход на стальные прокатные профили и клепанные 
соединения позволил добиться максимальных преиму-
ществ при применении каркасной системы. Началась так 
называемая «гонка по вертикали» [1].

В 1931 году было построено 102-этажное здание вы-
сотой 381 м «Эмпайр стейт билдинг» (рис. 1). Здание 
было построено всего за тринадцать месяцев. «Эмпайр 
стейт билдинг» сохранял звание самого высокого здания 
в мире на протяжении более 40 лет. Несущие элементы 
представлены стальным каркасом, крепления балок и ко-
лонн между собой производилось при помощи закле-
почных болтов. Верхние этажи расположены в три сту-
пени, что отчасти напоминает формы пирамид [1; 2].

Масса здания — 365 000 тонн, его стальной каркас 
массой 59 000 т несет стены из 10 млн кирпичей.

Сами элементы стального каркаса представлены дву-
тавровыми и швеллерными балками и стойками. Узлы 
крепления элементов каркаса осуществлялись при по-
мощи заклепок, монтируемых в горячем состоянии. На-
гревание заклепок производилось в печах прямо на 
этажах каркаса.

В 1973 году было закончено строительство двух башен 
Всемирного торгового центра, каждая из которых состоит 
из 110 этажей — Северная высотой 526,3 метра (вместе 
с установленной наверху антенной) и Южная высотой 415 
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метров (рис. 2). При разработке проекта этих зданий была 
использована новая конструктивная схема — жесткая 
«полая труба», выполненная из стальных колонн пусто-
телого сечения 450х450 мм, с фермами этажей высотой 
900 мм, расширяющимися к центральной части. Межэ-
тажные перекрытия выполнены из гофрированной стали 
и бетонных плит (сборно-монолитные) [3].

Другим интересным примером высотного строитель-
ства является лондонский небоскреб Мэри-Экс 30, 
проект которого был разработан архитектурным бюро 
«Фостер и партнеры». Здание имеет высоту 180 м, 41 
этаж. Неофициально его называют «Корнишон» — из-за 
формы, которая заметно выбивается из общей картины 
современного Лондона (рис. 3).

Рис. 1. Эмпайр Стейт Билдинг (381 м, 1931 г.)

Рис. 2. Всемирный торговый центр (411 м, 1973 г.)
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Конструкция небоскреба представлена стальным кар-
касом и стеклянным фасадом с ромбовидными панелями. 
Диаметр здания у основания составляет 49 метров, затем 
оно расширяется, достигая наибольшего диаметра на 
уровне 17 этажа — 57 метров, и вновь сужается к самому 
верху.

Внутренние конструкции здания состоят из традици-
онных металлических балок и колон с профилированными 
композитными панелями перекрытий. Этажи здания по-
ворачиваются относительно друг друга, создавая спирале-
видные световые шахты, что позволяет получить больше 
света для офисных работников.

Одни из самых высоких объектов азиатских стран — 
небоскребы «БурджХалифа» в Дубае и «Шанхайская 
Башня» в Шанхае.

Возведение «БурджХалифа» было завершено в 2010 г. 
Сейчас это самое высокое здание в мире (его высота 828 
м) (рис. 4). Для обеспечения достаточной несущей спо-
собности был использован железобетонный каркас. Для 
его создания было использовано 30 тысяч тонн стали 
и 250 тыс. м3 бетона. Каркас здания окружен в высоко-
технологичные стены-шторы из стекла и металла. Стены 
небоскреба крепятся секциями высотой до двух этажей.

Большая опасность для небоскребов — сильный 
ветер. Архитекторы использовали оригинальное решение. 
Секции башни предназначены для отклонения ветра 
в разные стороны. Вокруг каждой части здания вихри дви-
жутся с различной скоростью [5].

Все ядро небоскреба построено вокруг формы трех-
конечной звезды, которая спирально уходит вверх. Цен-
тральное ядро здания обеспечивает его горизонтальную 

устойчивость и играет главную осевую роль. От ядра 
в конец каждого пролета-лепестка отходят монолитные 
диафрагмы, которые образуют центральные коридоры. 
Эти бетонные стены играют роль связующей паутины, 
которая придает всей конструкции устойчивость при ве-
тровых и динамических нагрузках. По периметру здания 
расположены колонны.

Фундамент ядра небоскреба состоит из сплошной 
плиты 3,7 метра толщиной. При его производстве было 
залито 12 500 м3 самоуплотняющегося бетона С50. От 
фундамента ядра в сторону каждого лепестка-пролета 
здания отходят монолитные ростверки.

Всего небоскреб поддерживает 194 сваи. Технические 
характеристики сваи:

− диаметр 1,5 м;
− средняя длина 43м;
− расчетная нагрузка на каждую более 6 600 т.
По диаметру и длине эти сваи стали рекордными, ко-

торые когда-либо применялись при строительстве в АОЭ. 
При их производстве был использован самоуплотняю-
щийся бетон С60.

Панели стен жёсткие, а соединения между ними под-
вижные. Если кто-нибудь передвинет тяжёлую мебель 
к внешней стене, пол наклонится, и стена опустится вниз, 
но подвижное соединение компенсирует микросдвиг. 
Кроме того, подвижные соединения позволяют каждой 
секции расширяться и сжиматься под воздействием изме-
няющейся температуры, когда солнце обходит небоскрёб 
со всех сторон.

В 2015 г. был построен небоскреб «Шанхайская 
Башня» — символ современного Китая (рис. 5). Его вы-

Рис. 3. Небоскреб Мэри-Экс 30 (180 м, 2004 г.)
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Рис. 4. Бурдж-Халифа (828 м, 2010 г.)

Рис. 5. Шанхайская Башня (632 м, 2015 г.)
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сота составляет 632 метра. Форма Шанхайской башни 
похожа на слегка скрученную пирамиду с округлыми гра-
нями. Такая форма позволила снизить нагрузку от ветра 
на 25%. Ограждающие конструкции здания двойные, 
в пространстве между ними имеются атриумы. Небо-
скреб состоит из 9 цилиндрических секций. Каркас здания 
включает в себя монолитный стержень из железобе-
тона, четыре пары больших колонн из железобетона и че-
тыре диагональных колонны, соединенных горизонталь-
ными поясами из металлических ферм. Крепление колонн 
к центральному стержню осуществляется с помощью ау-
тригеров.

Центральный стержень небоскреба состоит из ярусов, 
которые соединены между собой шарнирно. Это позво-
ляет избежать больших колебаний от ветровой и сейсми-
ческой активности.

По результатам проведенного обзора можно сделать 
следующий вывод: в современном высотном строитель-
стве применяют и стальной, и железобетонный каркас. 
Так как стальной каркас имеет больший удельный вес, для 
его целесообразного применения в высоких небоскребах 
необходимо использовать экономичные конструктивные 
схемы, которые позволяют снизить расход металла без 
потери несущей способности.
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Методика расчета высотных зданий на воздействие ветровой нагрузки 
с использованием современных средств компьютерной инженерии
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В статье автор производит исследование методики расчета высотных зданий на воздействие ветровой 
нагрузки в программном комплексе Ansys. Приведён пример расчета небоскрёба условной архитектуры.
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Аэродинамика описывается фундаментальными физическими законами механики сплошных сред. Данные законы 
называются «законами сохранения», так как они выражают сохранение массы, энергии и импульса для каждого 

элементарного объема движущейся среды.
Параметры течения и движущегося тела. Силу, которая действует на движущееся тело, можно выразить через без-

размерный параметр. Этот параметр получается в результате отношения силы к некоторой комбинации существенных 
характеристик среды и течение, которое в свою очередь тоже имеет размерность среды. Согласно второму закону Нью-
тона сила F равна произведению массы на ускорение и имеет размерность ml/t 2, где m — масса, кг, l — длина, м и t — 
время, с. Величина, которая также имеет размерность силы, является произведением квадрата скорости движения тела 
в среде v 2 плотности ρ и площади s. В результате использования указанных зависимостей получен искомый безраз-
мерный параметр — коэффициент силы.

Согласно [1] Расчеты ветровых потоков и воздействий на высотные здания и комплексы сводятся к решению трех-
мерных нестационарных нелинейных уравнений гидрогазодинамики с учетом вязкости в постановке Навье-Стокса.
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Прямое решение уравнений с учетом вихрей всех масштабов при современных возможностях ЭВМ практически ре-
ализуемо только для очень малых скоростей потока. Для упрощения системы уравнений Рейнольдс предложил заме-
нить скорость на сумму средней и пульсационной скорости:

Ф. Ментер в 1993 году предложил «гибридную» модель SST (shear stress transport, перенос сдвиговых напря-
жений). Модель эффективно сочетает устойчивость и точность стандартной k ω− . пристеночных областях и эффек-
тивность k ε−  модели на удалении от стенок с плавным переходом между ними. Данная модель является универ-
сальной, в данном расчете она принята в качестве основной.

Приведем основные соотношения модели SST. Уравнения для турбулентной кинетической энергии k  и турбу-
лентной частоты ω  следующие:

Турбулентная вязкость вычислена по формуле:

С константой а=0,31 и стыковочной функцией:

Профиль средней скорости на входе, как правило, получают по нормативным данным. В некоторых зарубежных 
источниках применяется не степенная, а логарифмическая зависимость профиля от высоты, лучше согласующаяся 
с экспериментами в аэротрубе. Если известны данные замеров для турбулентной кинетической энергии, то их следует 
ввести. Для выполнения стационарного расчета необходимо указать средние значения скоростей ветра.

Соотношение изменения ветра с высотой выражается следующей функцией:

где  — средняя скорость на высоте , z — высота над поверхностью земли,  — базовая высота над поверхно-
стью земли для построения профиля.  — показатель функции степени распределения.

Методика расчета в ПК «Ansys Fluent»

Непосредственно расчеты аэродинамики выполнялись с использованием программного модуля ANSYS CFX (далее 
CFX [95]). Модуль ANSYS CFX позволяет моделировать ламинарный и турбулентный потоки, сжимаемую и несжима-
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емую жидкости, связанные задачи теплообмена, многофазные потоки, процессы кипения, горения, конденсации, филь-
трации, химические реакции и многое другое. Поддерживаются более двадцати различных моделей турбулентности.

Так же, ввиду необходимости использования сразу нескольких продуктов Ansys: Geometry — для редактирования 
геометрии расчетной модели, Mesh — для создания конечно-элементной сетки/объемов, модуль Flow(Fluent) для рас-
чета аэродинамики здания, а так же анализа полученных результатов, используется среда Ansys Workbench. Интерфейс 
представлен на Рис 1.

Рис. 1. Интерфейс Ansys Workbench

Допущения, принимаемые в расчете:
– ветровые потоки предполагаются несжимаемыми
– ветровые потоки изотермически
– массовые силы не учитываются.
Расчет проводился в условиях стационарной модели. В качестве объекта исследования было рассмотрено высотное 

здание на металлическом каркасе. Общая высота здания — 380м. Общий вид данного здания представлен ниже на Рис 2.

Рис. 2. Общий вид и вид сбоку
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План типового этажа здания представлен на Рис 3.

Рис. 3. План типового этажа здания

Геометрия здания подготовлена в ПК «Revit 2019» 
с последующим импортом геометрии в формат SAT. Далее 
необходимо импортировать геометрию в среду Ansys 

Workbench. Создадим модуль для редактирования «Ge-
ometry». В данной работе рассмотен случай воздействия 
ветра на здание одного угла атаки — в торец здания.

Рис. 4. План здания при угле атаки ветра =0

Далее необходимо создать расчетную область, где про-
изводится обдув здания. Область представляет из себя 
параллелепипед, окружающее здания. Существует ме-
тодика по заданию размеров расчетной области во избе-
жания влияния ее размеров на точность расчетов.

Правила создания расчетной модели:
– расстояние от плоскости параллепипеда до здания 

в свету, откуда идет атака ветра, должна составлять не 
менее 5 высот здания

– расстояние от задней плоскости до здания в свету 
должен составлять не менее 15 высот здания

– расстояниеот плоскости, параллельной направ-
лению ветра, до здания в свету должно составлять не 
менее 5 высот здания

– высота области должна составлять не менее 6 высот 
здания.

Схема задания расчетной области приведена на Рис 5.
Расчетная область высотного здания приведен на Рис 

6. Зеленым на рисунке выделено само здание.
После создания расчетной области, из самой области 

нужно вычесть объем здания. Данное действие произве-
дено с помощью булевого вычитания. Далее необходимо 
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из полученной геометрии получить конечноэлементную 
расчетную модель для дальнейшего расчета.

Необходимо заранее выделить плоскости, поверх-
ности, к которым в будущем необходимо придавать свой-
ства (сторона потока ветра, скорость, давления и т д). 
Выделяем стороны, с которой дует ветер, выделяем и на-
зываем «inlet». Плоскость показана на Рис 7.

Аналогичное действие производим с плоскостью 
с противоположной стороны и называем «outlet». Также 
выделяем контур здания и задаем название «zdanie_sur-
face».

Расчетная область воздушного пространства разделим 
на ячейки размером по 150 м. Конечноэлементная сетка 
самого здания необходимо сгущать. Зададим условия 

для контуров здания, что при разбиении сетки, здание по 
длине должно разбиться не менее, чем на 10 отрезков. 
Данное условие вводится с помощью команды «Sizing».

Разбивка на конечные элементы представлена на Рис 8.
После разбиения сетки, переходим в препроцессор 

«Ansys Fluent» для задания граничных условий. В каче-
стве расчетной модели выбираем k ω−  модель с учетом 
SST. Режим — стационарный. Граничные условия приве-
дены на Рис 9.

Согласно данным метеорологических служб, макси-
мальная скорость ветра за все время наблюдения состав-
ляет 22 м/с. Такая скорость ветра наблюдается менее 5 
минут в году. Введем допущение, что скорость ветра по-
стоянна по всей высоте здания.

Рис. 5. К определению размеров расчетной области

Рис. 6. Расчетная область высотного здания
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Рис. 7. Плоскость «inlet»

Рис. 8. Разбивка расчетной области и здания

Рис. 9. Граничные условия к расчету модели
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Рис. 10. Настройка скорости потока ветра с плоскости

Рис. 11. Справочные параметры

Рис. 12. Зависимость коэффициента от количества итераций
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К плоскости «inlet» введем показания скорости ветра. 
Данные представлены в Рис. 10.

Далее необходимо задать справочные значения (Refer-
ence Values) для корректного подсчета коэффициента ло-
бового сопротивления и прочих параметров. Справочные 
величины представлена на Рис 12.

Для расчета коэффициента лобового сопротивления 
Cz (ветер дует вдоль глобальной оси Z), зададим монитор. 
После задания монитора производим расчет.

График зависимости значения коэффициента Сz от ко-
личества итераций представлен в Рис 12.

Зависимость параметров потока от количества ите-
раций представлен на Рис. 13.

Рис. 13. Зависимость параметров потока от количества итераций

Расчет считается завершенным, когда все параметры 
стабилизируются во времени. Результаты опыта приве-
дены в Табл. 1.

Выводы: результаты эксперимента показывают, что 
динамическая составляющая давления от ветра имеет 

наибольшее значение по краям и по боковым поверхно-
стямс здания. Данное явление связано с наличием раз-
витых отрывных сечений ввиду низкой обтекаемости 
здания в целом. Траектория потока представлена на 
Рис. 14 и Рис. 15.

Рис. 14. Линии тока ветра. Вид сбоку Рис. 15. Линии тока ветра. План
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Таблица 1

Наименования параметра Результат
Коэффициент лобового сопротивления Cz 1.12

Статическая составляющая давления

Динамическое составляющая давления

Суммарное давление ветра
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В статье рассматривается вопросы конструкций мобильного жилья. История развития мобильного жилья 
различных народов, особенности мобильного жилья кочевых племен. Современное направление развития мо-
бильного жилья и её перспективы. Основные факторы, влияющие на потребность мобильного жилья. Клас-
сификация мобильного жилья: по назначению, по функциональному назначению, по конструктивному ре-
шению, по используемую материалу.

Ключевые слова: мобильное жилье, архитектура, конструкция, проект, монтаж, архитектура мобиль-
ного жилья, юрта, остов юрты, модуль.

The article addresses the issues of mobile housing designs. The history of the development of mobile housing of var-
ious peoples, especially the mobile housing of nomadic tribes. The modern direction of development of mobile housing 
and its prospects. The main factors affecting the need for mobile housing. Classification of mobile housing: by purpose, 
by functional purpose, by design, by the material used.

Архитектура быстрого возведения жилых объектов — 
это архитектура временного мобильного жилья, как 

оказания первой помощи в условиях природных и соци-
альных катаклизмов, а также при проведении массовых 
культурных и спортивных мероприятий.

Причина проживания во временном жилище является:
– тихийные бедствия (условия при которых, прожи-

вание в постоянном жилье, исключается, или делается не-
возможным);

– проблема обеспечения жилья людей, временно 
прибывающих в условиях невозможности использовать 
другие варианты проживания (экспедиции и т. п.);

– потребность людей в крыше над головой, но при 
этом не желающих затрачивать крупные суммы средств 
на жильё временного пребывания (дачи, лагеря и т. п.).

Начало XXI века характеризуется резкими техноген-
ными изменениями климата на планете, и социальными ка-
таклизмами во многих государствах. Список природных ка-
тастроф, вызвавших самые масштабные потери и самые 
крупные убытки за последние 35 лет, возглавил ураган «Ка-
трина», убытки составляли 49–60 млрд долларов. Земле-
трясение и цунами в Японии, унесли жизни почти 16 тыс. 
человек, финансовые убытки составило 210 млрд дол-
ларов. Ураган «Сэнди» 2012 года на Багамских островах, 
унес жизни 210 тыс. человек и принес потери в размере 
68,5 млрд доллара, этот список можно продолжит.

Региональные военные конфликты на Ближнем Вос-
токе, в Азии и в Африке привело, к массовой миграции 
населения с территории постоянного места жительства 
в другие регионы. С этой острой социальной проблемой 
столкнулись государства Евросоюза и Турция. Количе-
ство нелегальных мигрантов, пересекающих границу Ев-
росоюза, в 2015 году составило 1,2 млн мигрантов. По 
данным управления Верховного комиссара ООН по делам 
беженцев, из Африки на Канары в 2019 году смогли неле-
гально попасть около 2200 человек, это на 50% больше, 
чем в предыдущие годы. Так, число мигрантов, претенду-
ющих на статус беженца, возросло в Германии в 2018 году 
на 6% по сравнению с предыдущим годом и составило 
1,8 млн человек. В связи с этим возникает востребован-
ность в предоставлении временного жилища различным 
социальным слоям населения потерявших жильё. Прак-
тические достоинства передвижных жилых домов в раз-
личных регионах мира нашли отражение в популярности 
их применения, в особенности в качестве временного, ре-
креационного, дачного и туристического жилья.

Возникает необходимость во всестороннем анализе 
тенденций, направлений, традиций, особенностей, ко-
торые прослеживаются в истории развития традици-
онного мобильного жилья различных народностей, 
а также в поиске устойчивых связей между издавна су-
ществовавшими традициями и современными тенден-
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циями её развития, вызванными новой исторической си-
туацией. М. В. Аширов писал: «Освоение и сохранение 
народных традиций, их творческое переосмысление 
в свете современного развития индустриальной техно-
логий, все заметнее становятся необходимым для раз-
работки универсального мобильного жилья, различных 
вариантов» [1]. Проблема развития мобильного жилья 
рассматривалась многократно в различных исследова-
ниях. Авторы Айдарова Г. Н. и Габдрахманова И. И. по-
святили свой исследования традиционным конструкциям 
мобильного жилья кочевых племен, особенности архи-
тектурной конструкций юрты [2,3]. По мнению И. И. Ах-
тямова, «Кочевые племена, в связи со спецификой ве-
дения хозяйства, выработали наиболее оптимальный вид 
конструкцию мобильного жилья, которая используется 
на протяжений веков. На современном этапе развития 
человечества она не потеряла своей значимости». [4, 
с. 53]. Ахтямова Р. И. в своей работе писал: «Юрта, как 
универсальное жильё, имеет много функциональное 
значение: гостевая, кухня, подсобное помещение и т. д. 
Соединение рядов элементов позволяет получить кон-
струкцию разного размера». [5]. Основной целью ис-
следования, выявление особенностей проектирования 
и возведения мобильного жилья на основе изучения ми-
рового и отечественного опыта с учетом комплексной 
оценки формирующих факторов (требований экологиче-
ской и пожарной безопасности, энергосбережения, на-
дежности и устойчивости и др.).

В исследованиях по теме мобильности и транспорти-
руемости жилых зданий рассматривались такие вопросы: 
опыт адаптации жилья к изменениям в жизнедеятель-
ности его обитателей в виде трансформации внутреннего 
пространства и обеспечения его многофункциональности 
методика и разработка конструкций, отличающихся под-
вижными, разборными или складными частями, и осо-
бенности формирования передвижного жилища рекреа-
ционного назначения эволюция человеческого жилища 
и прогнозируемый футуристический взгляда структуру 
жилой среды. Говоря об этой проблеме, Е. О. Ларионов 
замечает: «Современное мобильное жильё, должна от-
вечать современным требованиям: комфортабельная, 
экономичная, автономным, экологична, легкая при 
транспортировке. Исходя из этих условий необходимо раз-
рабатывать конструкцию мобильного жилья». [6]. В на-
учных разработках современных авторов по строитель-
но-архитектурной тематике большую актуальность имеют 
темы, связанные с вопросами энергосбережения: иссле-
дование исторических предпосылок развития энергети-
ческой эффективного жилья, разработка основных тре-
бований и решений их формирования, а также создание 
инженерно-эффективного метода проектирования малоэ-
тажной архитектуры. Такая разработка проведена в США 
и Голландий, где за основу взята передвижная авто-
номная система. В частности, фирмами Dumpster Diving 
и Shelter Wise разработали автомобильный прицеп в виде 
мобильного жилья. Методы использования нетрадици-

онных источников энергии, выявление основных путей 
экономии энергии и развитие архитектуры энергосбере-
жения мобильного жилья, использованы в проектах япон-
ского архитектора Stero takt, где в качестве источника 
энергий взяты солнечные панели. Выработанная энергия 
полностью обеспечивает потребность мобильного ком-
плекса в энергии, такие методы использования альтер-
нативных источников энергий используют в своих разра-
ботках и другие фирмы, в качестве источника используют 
энергию ветра или др. носителей. К примеру, можно ска-
зать разработку мобильного жилья фирмой Taku-Taka, 
где в качестве энергоносителя используется течение мор-
ского прибоя.

Потребность в жилищах мобильного типа, обуслав-
ливается во всем мире тем, что спрос на них растет в ге-
ометрической прогрессии, а предоставляемые варианты 
не всегда удовлетворяют потребностям в областях, тре-
бующих применения жилья такого типа. Оптимальные, 
функциональные варианты решения проблемы проекти-
рования мобильного жилья, с учетом специфики региона. 
Решение исследователей в разных странах, занимались 
этой проблемой, рассматривают вопрос о мобильном 
жилье с точки зрения своих традиций, взглядов, аспектов 
быта, климата и различных факторов, касающихся непо-
средственно своих стран.

Обращаясь к истории, мы можем наблюдать на раз-
личных этапах формирования человеческой среды оби-
тания за прогрессом в развитии «переносных», «вре-
менных» жилищ, которые люди на протяжении всего 
своего существования «разрабатывали», делали его 
функциональным и пригодным для наиболее комфорта-
бельного проживания в условиях их обитания. В процессе 
изучения истории, культуры и быта народов различных 
стран можно наблюдать за развитием жилищ, выполня-
ющих роль не только временного жилья, но также и по-
стоянного проживания людей, в которых бы применялись 
материалы, сопутствующие тому времени, и отвечающие 
всем требованиям мобильных, легко переносных соору-
жений. Из основных требований можно выделить: доступ-
ность, легкость, теплоустойчивость и холодоустойчивость 
материалов.

Примером такого жилища в нашем регионе, может 
служить — юрта, испокон веков служившая кочевым 
племенам мобильным жильём. Самые ранние сведения 
о сборно-разборном жилище дошли до нас со времен Ге-
родота. Многовековая эволюция кочевого жилища при-
вели к выработке четких пропорций и правил установки 
и разборки юрт. Сборно-разборной конструкции юрты 
наиболее известен жителям азиатского региона, так как 
она является важнейшим памятником в истории быта на-
родов, населяющих современные территории как Азии, 
так и Европы. В мировой же истории насчитываться де-
сятки примеров жилищ такого типа. Различающихся 
между собой, как по использованию материалу, в зави-
симости от мест расположения таких жилищ, так и по 
форме реализации. В Казахстана был принят наиболее 
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распространен так называемый кыпчакский тип юрт, от-
личающийся, например, от калмыцкого, имеющего ко-
нический верх, сферическим сводом. Внешний вид юрт 
и внутреннее убранство менялись в зависимости от её 
функционального назначения. Самыми крупными и наи-
более роскошными были парадные юрты (ак-уй, ак-
орда, боз-уй). К числу парадных сооружений относится 
юрты для гостей (конак-уй) и сделаны с особым изяще-
ством и любовью, а также юрты для молодоженов (ота-
у-уй). Парадные юрты в среднем состояли из 18 решеток 
(канат), а самые большие из 30 решеток (канат). Помимо 
основных жилых юрт и парадных сооружений существо-
вали и другие виды сборно-разборных построек, отличаю-
щиеся простотой конструкции и внутренним убранством. 
Более просторные из них назывались аб-лайша, а самые 
маленькие, составные из трех решеток, коротких ку-
польных реек (уык) и миниатюрного верхнего круга (ша-
нырак) именовались жолым-уй. Специальные юрты вы-
делялись также под кухни и склады. В последнее время, 
изменена конструкция юрты, каркас (кереге, уык, ша-
нырак) стали выполнять из металла, а покрытие из синте-
тического материала.

На сегодняшний день необходимо проектировать мо-
бильные жильё, отвечающее всем требованиям современ-
ного быта. При изучении данной проблемы и воплощении 
её в проектный вариант требуется глубокое изучение во-
просов, касающихся различных сторон и аспектов жиз-
ненной деятельности людей, их быта, а также решения 
задач в области материалов и технологий, требующихся 
для воплощения в жизнь. Анализируя ситуации, в которых 
необходимо использования мобильного жилья является 
важной составляющей в обеспечении безопасного и ком-
фортного пребывания людей, можно выделить основные 
требования к такому типу жилья:

– функциональность;
– мобильность;
– устойчивость к климатическим условиям района, 

где будет применен данный тип жилья;
– понижение энергопотребления жилья;

– использование доступных средств получения 
энергии альтернативным путем;

– наличие оптимальных условий быта;
– доступность жилья.
Следует учесть, что названные требования, необхо-

димо в проектных расчетах мобильного жилья. При соот-
ветствии критериям экономики, экологии, эксплуатации, 
доступности в различных регионах можно считать пра-
вильным найденное решение мобильного жилья.

Таким образом универсальный жилой модуль является 
оптимальным типом жилья для всех групп потребления 
и может быть использован на любой территории в усло-
виях крупного города или иного поселения. Временное 
жилье — это новый тип жилищной архитектуры в совре-
менной жизни. В городе она, представляет собой сложную 
систему из модульных сплетений образующих временные 
жилые комплексы. Мобильное жилье включает в себя не-
обходимые функции и отвечает эргономическим аспектам 
жизнедеятельности человека. При разворачивание вре-
менного жилья добиваются универсальной мобильности, 
а также быстрого возведения конструкции, обеспечива-
ющий среду жизнедеятельности людей.

Выводы. Проблема в сфере конструирования, моде-
лирования, а также применения мобильного жилья на-
ходится в стадии динамического развития. Проведенный 
сравнительный анализ мобильного жилья позволил вы-
явить характерные функционально-типологические осо-
бенности данного типа жилья, история развития мобиль-
ного жилья у кочевых племен. Современное состояние 
данной проблемы, мы видим, что проблема мобильного 
жилья, волнует не только людей, заинтересованных в нем 
в данный момент, но и людей, которые делают прогноз на 
будущее. Рассмотрены следующие факторы, влияющие 
на проектирование мобильного жилья: социальные, эко-
номические и конструктивные. При грамотном проекти-
рований необходимо учесть специфику региона и наи-
более эффективное использование мобильного жилья. 
Особенности конструкции юрты, и современные направ-
ления развития юрты в качестве мобильного жилья.

Литература:

1. Аширов М. В. Классификационные особенности архитектуры мобильного жилья. — Казань. Известия КГАСУ,
2. Турнганбаева Л. Р. К изучению мобильного жилища кочевников // Вестник современной науки. 2015. №  10. 

С. 57–61.
3. Рост числа машин создает проблемы для экономики и экологии // Российская газета. URL: rg.ru/2017/10/22/

k-2050-godu-chislo-avtomobilej-v-mireudvoitsia.html (дата обращения: 07.12.2017)
4. Никитенко Е. В. Анализ уровня доступности жилья// Инженерный вестник Дона, 2012, №  4. URL: ivdon.ru/ru/

magazine/archive/ n4p1y2012/1111
5. Ивакин Е. К., Вагин А. В. Классификация объектов малоэтажного строительства // Инженерный вестник 

Дона, 2012, №  3. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/ n3y2012/937
6. Астахова Е. С. Рекреационное мобильное жилище // Наука в современном мире: Сборник научных трудов 

ХХХ Международной научнопрактической конференции — Москва: Издательство «Перо», 2017. — С. 6–9.
7. Астахова Е. С. Архитектура мобильного жилища // Избранные вопросы современной науки, Монография. / 

Астахова Е. С., Дозоров В. А., Логинова Т. В., Смыслова В. Н. и др.; под ред. проф. Акутина С. П. Москва: Из-
дательство «Перо», 2017. 174 с.



“Young Scientist”  .  # 6 (296)  .  February 2020 77Architecture, Design and Construction

8. Панфилов А. В. Особенности формирования мобильного жилища для временного пребывания (конец XX — 
начало XXI века): дис… канд. архитектуры наук: 05.23.21. Новосибирск, 2013. 173 с.

9. Астахова Е. С. Архитектура мобильного жилища // Современная наука: теоретический и практический взгляд: 
Сборник научных трудов VIII Международной научно-практической конференции — Москва: Издательство 
«Перо», 2017. — С. 5–8.



«Молодой учёный»  .  № 6 (296)   .  Февраль 2020  г.78 Геология

Г Е О Л О Г И Я

Регулирование параметров бурового раствора для снижения 
риска прихвата на месторождениях Балыкской группы
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Основным видом осложнений на месторождении Балыкской группы является прихват бурового инстру-
мента ввиду особенностей горной породы, поэтому разработка мер по недопущению данного осложнения 
является обязательной, причем как со стороны бурового подрядчика, так и со стороны подрядчиков по бу-
ровым растворам.

Ключевые слова: буровой раствор, буровой инструмент, исходный буровой раствор, эксплуатационная 
колонна, Балыкская группа, Средне-Балыкское месторождение.

Рассматривая бурение наклонно-направленных скважин 
на Средне-Балыкском месторождении, глубиной до 

3000–3200 м, а именно при бурении скважины под эксплу-
атационную колонну, инженером по буровым растворам до 
вскрытия кровли Алымской свиты доводится содержание 
карбоната кальция до концентрации не менее 60 кг/м3 путем 
обработки бурового раствора микрокальцитом на исходный 
раствор и производится обработка бурового раствора суль-
фированным битумом САФ СДГ с доведением концентрации 
не менее 12 кг/м3. Данные концентрации необходимо под-
держиваются до достижения проектного забоя.

Также в процессе бурения через каждые 200–300 м 
проходки и при первых признаках недостаточной очистки 
ствола скважины от выбуренной породы, производится 
прокачка пачки ВВП (на основе исходного раствора и ввода 
Реопак В) с контролем выносимого шлама на виброситах, 
с приемом в отдельную емкость. При этом возможна кор-
ректировка интервалов прокачки пачек исходя из фактиче-
ского состояния ствола скважины и выносу шлама.

При первых признаках прилипания инструмента про-
изводится прокачивание кольматационной пачки с по-
вышенным содержанием смазки с приёмом в рабочую 
емкость. Пачка готовится на основе исходного буро-
вого раствора с кольматантом Микрокальцит (произво-
дится доведение плотности пачки, превышающей плот-
ность исходного бурового раствора на 0,02 г/см3), а также 
смазывающей добавки Бурфлюб (при этом доводится 
содержание смазки пачки до 5%). Само бурение под экс-
плуатационную колонну осуществляется с режимом на 
расход 36–40 л/с, а при превышении давлении более 
250 атм. расход необходимо снизить, но не менее 36 л/с. 

Промывки осуществляются при максимально возможном 
расходе. При достижении проектной глубины, ствол сква-
жины промывается в количестве 1,5–2 цикла, при одно-
временном выравнивании параметров бурового раствора 
до проектных. Так же происходит проверка хождения 
веса инструмента и моменты сравниваются с расчетными. 
В случае, если значения весов и моментов не превышают 
расчетные, производится бурение до проектной глубины. 
При завышающих значениях параметров режима бу-
рения, производится подъем КНБК для проведения ГИС 
АКЦ кондуктора и смены КНБК, с проработкой мест за-
тяжек бурового инструмента до свободного хождения.

Теперь рассмотрим бурение скважин на Мало-Ба-
лыкском месторождении, где так же, как и на Средне-Ба-
лыкском месторождении, преобладают наклонно-направ-
ленные скважины. Как уже говорилось ранее, во избежание 
аварий и осложнений, все работы, связанные с бурением 
скважины, осуществляются в строгом соответствии с про-
ектной документацией на скважину и технологическими ре-
гламентами, в рамках Правил безопасности в нефтяной и га-
зовой промышленности и законов Российской Федерации.

Для сокращения рисков высокой наработки раствора 
твердой фазой, а также для обеспечения безаварийного 
строительства интервала под 245 мм ОК, инженер по бу-
ровым растворам поддерживает концентрацию гидрофо-
бизирующей добавки Бурфоб не менее 2.2 кг/м3 и кон-
центрацию Детергент Н не менее 1 кг/м3.

Во время бурения интервала под кондуктор, в зависи-
мости от глубины кондуктора, проводится промежуточная 
промывка в объеме 1,5–2 циклов, после чего, при дости-
жении проектной глубины кондуктора, следует промывка 
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в объеме 2-х циклов. По окончании промывки ствола 
скважины, начинается подъем КНБК на определенную 
высоту (в зависимости от глубины кондуктора) и про-
мывка скважины в объеме 1 цикла, после чего в компо-
новку низа бурильной колонны включается калибратор 
спиральнолопастной и последующий спуск на забой.

По окончании бурения ствола скважины под кондуктор 
и последующего спуска обсадной колонны 245 мм, про-
изводится бурение под эксплуатационную колонну. При 
бурении скважины под эксплуатационную колонну, через 
каждые 200–300 м проходки, а также при первых при-
знаках недостаточной очистки ствола скважины от вы-
буренной породы, инженеру по буровым растворам не-
обходима подготовка и дальнейшая прокачка пачки ВВП 
(на основе исходного раствора и ввода Камеди или Реопак 
В) в объеме 6–8 м3 с условной вязкостью не менее 90 сек 
(по Маршу) с контролем выносимого шлама на вибро-
ситах, с приемом в отдельную емкость, а так же необхо-
дима корректировка прокачки ВВП по фактическому со-
стоянию ствола скважины и выносу шлама.

Кроме того, за 50–60 м до вскрытия кровли Алымской 
свиты производится технологическая промывка сква-

жины в течении 1,5–2 циклов, при наличии значитель-
ного количества шлама до полного его вымыва с прока-
чиванием ВВП с контролем характера выносимого шлама 
на ситах. Прокачку пачки ВВП необходимо проводить на 
максимально возможной производительности буровых 
насосов при интенсивном расхаживании бурового инстру-
мента.

При появлении первых признаков подлипаний буро-
вого инструмента производится прокачка кольматаци-
онной пачки с повышенным содержанием смазки с при-
ёмом в рабочую емкость. Данная пачка готовится на 
основе исходного бурового раствора, кольматанта Ми-
крокальцит (при доведении плотности пачки, превыша-
ющей плотность исходного бурового раствора на 0,02 г/
см3) и смазывающей добавки Бурфлюб (при доведении 
содержания смазки пачки до 5%).

Таким образом, регулируя основные параметры бу-
рового раствора с использованием таких добавок, как 
Бурфоб, Реопак В и прочих, можно значительно снизить 
риск возникновения прихвата бурового инструмента, так 
как от качества бурового раствора зависит дальнейшее 
строительство скважины.
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Э К О Л О Г И Я

Актуальность применения микротурбинных установок 
в качестве автономных источников энергии

Рыбачук Владислав Геннадьевич, студент магистратуры
Московский политехнический университет

В статье автор подчеркивает важность принятия всех возможных мер для поддержания экологии на 
приемлемом уровне. В этом ключе автономные источники энергии должны быть усовершенствованы с при-
менением доступных технологий в области микротурбинных установок.
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Тема статьи тесно связана с проблемами энергетики, 
которые злободневны на данный момент. В совре-

менном мире происходят изменения технических тре-
бований в сторону повышения экологичности, эконо-
мичности, подавления уровней теплового и шумового 
загрязнений. Что вполне логично и соответствует перво-
очередной проблематике наших дней. В связи с чем целе-
сообразно уделить внимание перспективным разработкам 
указанного выше направления.

Господствующий тип автономных малоразмерных 
энергоустановок — это дизельные генераторы, которые 
слабо удовлетворяют вышеперечисленным требованиям, 
а для соответствия этим требованиям приходится услож-
нять конструкцию двигателя, что связано с большим объ-
ёмом применяемых технологий и, конечно же, ощутимо 
увеличивает финальную стоимость двигателя. В срав-
нение тривиальным дизельным генераторам может быть 
противопоставлена газотурбинная установка, которая 

при соответствующей мощности в 600 кВт, ещё может 
быть названа малоразмерной, в то время как дизельный 
генератор уже не попадает под критерий малоразмер-
ности, хоть этот критерий и субъективен.

Понятие «микротурбина» было сформировано при 
непосредственном участии маркетологов и применяется 
сейчас в том числе и к установкам, которые по мощности 
близки к 0,5МВт, так как они действительно очень малы 
по сравнению с параметрами высокомощных установок 
для крупной энергетики, но, конечно же, речь о приставке 
«микро» уже не идёт.

Стоит упомянуть об актуальности направления разра-
ботки газотурбинных двигателей, сравнивая ГТД с при-
вычным дизель-генератором. В контексте вопроса эко-
логии, важно заметить, что газотурбинная установка 
имеет малое звуковое давление и при этом практически 
отсутствуют вибрации за счёт того, что в установке про-
исходит только вращательное движение ротора и отсут-

Рис. 1. Габариты идентичных по мощности дизельной силовой установки (слева) и микротурбинной (справа)
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ствуют возвратно-поступательные перекладывающиеся 
движения элементов, как это происходит в поршневых 
двигателях.

Низкая шумность позволяет не беспокоиться о месте 
расположения генератора и не требует дополнительных 
ресурсных затрат на уменьшение уровня шума и приобре-
тение амортизирующих устройств, которые необходимы 
в случае с дизельным генератором.

Обсуждая удобство использования, безотказность, ре-
сурс и требовательность в обслуживании, невозможно 
упустить тот факт, что газотурбинный двигатель при ис-
пользовании на холостом режиме не подразумевает ка-
ких-либо рисков износа и поломок и лишь требует сво-
евременного обслуживания и замены фильтров и прочих 
расходных элементов, в то время как использование дизель 
генератора на холостом режиме недопустимо из-за высо-
кого износа внутренних узлов. Большинство дизельных ге-
нераторов не может похвастаться большим моторесурсом, 
в отличии от ГТУ. Данное преимущество обеспечивается 

именно за счёт простоты установки, малого количества 
трущихся элементов и меньших нагрузок на подшипники. 
Из чего вытекает очередное преимущество, а именно от-
сутствие необходимости подогревать масло и комфортную 
для двигателя работу при низких температурах.

Как упоминалось ранее, габариты газотурбинной уста-
новки в значительной мере меньше дизель-генератора 
при соотносимой мощности, за счёт отсутствия возврат-
но-поступательных элементов. Это повышает удобство 
размещения установки и облегчает общую компоновку. 
Так же следует отметить меньшую массу всей установки, 
что в свою очередь облегчает установку и монтаж двига-
теля на рабочем месте, так как и силовая рама, на которую 
данная установка монтируется будет иметь меньшие габа-
риты и вес соответственно.

Ну и конечно же, невозможно не упомянуть об эко-
логии — на сегодняшний день данный аспект выходит на 
первый план. Газотурбинный двигатель более экологичен 
за счёт использования теплообменного аппарата, а также 

Рис. 2. Простейшая тепловая схема одновальной ГТУ

Рис. 3. Конструкция микротурбины одного из популярных производителей
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по причине того, что сгорание топлива в камере сгорания 
происходит при высоких коэффициентах избытка воздуха, 
что способствует уменьшению эмиссии углеводородов 
и монооксида углерода СО.

По данным ТАСС запасов нефти в России, при сохра-
нении объемов добычи и экспорта, хватит примерно на 
23 года, а общемировых запасов примерно на 53 года. 

Оба этих временных отрезка крайне малы в масштабах 
истории. Это свидетельствует о том, что тенденция пере-
хода на альтернативные источники энергии является не 
только мерой сохранения экологии, но и попросту един-
ственным вариантом продолжения активного развития 
промышленности, а соответственно и развития цивили-
зации.

Рис. 4.Запасы нефти по данным ТАСС

В контексте названных выше сроков будет уместно ука-
зать на многотопливность газотурбинных установок. Хоть 
название и указывает на прямое использование газа в си-
ловых агрегатах данного типа, при распылении в форсунках 
под большим давлением любого рода энергоноситель из 
класса «стандартных» будет находиться в «газообразном» 
состоянии. Переоборудование газотурбинной установки 
с работы на дизельном топливе для работы на природном 
газе не подразумевает глобальных изменений в конструкции 
и может быть реализовано в масштабах одной установки, 
уже побывавшей в эксплуатации. В том числе среди эко-
логически чистых и набирающих популярность альтерна-
тивных источников энергии можно выделить биогаз. В со-
четании, например, с фермерскими хозяйствами, которые 
зачастую находятся на удалении от крупных сетей электро-
снабжении и переносят периодические перебои в электро-
питании, будет крайне уместным использование установок 
по сбору и накоплению биогаза, выделяемого продуктами 

жизнедеятельности животных в процессе своего естествен-
ного распада, и микротурбинной установки, работающей на 
биогазе в качестве энергоносителя, что поможет обеспе-
чить автономность объекта и нулевой уровень загрязнения 
окружающей среды. Подобных примеров использования 
энергоустановок на базе ГТУ множество: промышленные 
предприятия, жилые коттеджные комплексы, предприятия, 
требующие источник резервного энергоснабжения, торго-
во-развлекательные центры и прочие объекты.

В заключение хочется напомнить о необходимости пе-
рехода на более совершенные источники энергии, потому 
как каждый день использования тривиальных способов 
получения необходимой энергии несёт в себе лишь нега-
тивное воздействие: ухудшение экологии и сокращение 
запаса ресурсов.

Когда наступит переломных момент в области запасов 
энергоресурсов, человечество должно быть готово и тех-
нологически развито.
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Благополучная окружающая среда является неотъем-
лемым благом для всех людей планеты Земля. Че-

ловек — это единственное существо на Земле, которое 

настолько сильно изменяет природу, что вся живая при-
рода оказалась в прямой зависимости от него. От че-
ловека зависит и то, как комфортно чувствуют себя на 
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земле и другие живые организмы. Да и сам человек стал 
весьма уязвим от результатов собственной деятельности. 
С каждым годом все больше актуализируется проблема 
сохранения природы для будущих поколений людей. 
Именно эта проблема вынуждает как отдельные государ-
ства, так и международные организации находиться в по-
стоянных поисках новых, менее опасных, а лучше и безо-
пасных для окружающей среды, технологий и их внедрения 
в повседневную жизнь.

В Российской Федерации правовой режим охраны 
природных объектов устанавливается законодательством 
в области охраны окружающей среды, а также иным зако-
нодательством Российской Федерации.

Основным законом, призванным обеспечить охрану 
окружающей среды, является Федеральный закон «Об 
охране окружающей среды» [1]. Данный закон прямо 
устанавливает запрет на хозяйственную и иную деятель-
ность человека, оказывающей негативное воздействие 
на окружающую среду. К негативной деятельности отно-
сится деятельность, ведущая к деградации и (или) унич-
тожению природных объектов, имеющих особое приро-
доохранное, научное, историко-культурное, эстетическое, 
рекреационное, оздоровительное и иное ценное значение 
и находящихся под особой охраной (ч. 2 ст. 59).

Данной нормой закона установлен такой правовой 
режим воздействия на окружающую среду, что запреща-
ется любая деятельность, негативно влияющая на нее без 
указания на иные меры воздействия. Правовой режим 
большинством специалистов в области теории права рас-
сматривается как совокупность правовых средств, на-
правленных на достижение определенной общественной 
цели. В зависимости от предмета регулируемых обще-
ственных отношений понятие правового режима может 
употребляться в узком и широком смыслах, например 
правовой режим государства или правовой режим элек-
тронного документа [4; 6].

Сам Закон об охране окружающей среды не содержит 
универсального понятия правового режима охраны при-
родных объектов, а лишь содержит отсылочную норму, 
определяющую отрасли законодательства, которыми ре-
гулируется правовой режим охраны природных объектов.

Правовой режим охраны природных объектов устанав-
ливается:

− земельным законодательством в отношении земель 
различных категорий и видов разрешенного использования;

− лесным законодательством — в отношении лесов 
и лесных насаждений, расположенных на землях раз-
личных категорий;

− водным законодательством — в отношении водных 
объектов;

− законодательством о недрах — в отношении 
участков недр;

− законодательством о животном мире — в отно-
шении объектов животного мира;

− законодательством об особо охраняемых природных 
территориях;

− законодательством об охране атмосферного воздуха 
и др.

Основным негативным фактором для состояния окру-
жающей среды в соответствии со статьей 1 Закона об 
охране окружающей среды является воздействие хо-
зяйственной и иной деятельности, последствия которой 
приводят к негативным изменениям качества окружа-
ющей среды. Если анализировать положения данной 
нормы с позиции такой негативной, наносящей суще-
ственный вред окружающей среде, деятельности человека 
как транспортная, то отметим, что, например, ежегодно 
число автопарка в мире автопарка в мире удваивается. 
Колоссальный вред окружающей среде наносят поднима-
ющиеся самолеты в атмосферу, выбрасываются тысячи 
тонн вредных выхлопных газов. За полвека объем воз-
душных перевозок увеличился в 160 раз, что повлекло по-
вышение расхода углеводородного топлива, как следствие 
этого объем выбросов продуктов сгорания в атмосферу 
возрастает на 3,5–4,5% ежегодно. Весь транспорт в мире 
расходует 20–25% всего сжигаемого топлива в год, про-
цент потребления авиации насчитывает около 13%.

За каждые 300 взлетов и посадок воздушного 
транспорта в окружающую среду поступает 3,7 т окиси 
углерода, 2 т углеводородных соединений и 1,7 т окислы 
азота. Несмотря на все выбросы, положительным яв-
ляется, что продукты сгорания топлива, рассеиваются 
в верхних слоях атмосферы, что снижается их скапливание 
в воздухе и степень нанесение ущерба окружающей среде.

Негативное воздействие оказывают сами аэропорты 
с соответствующей инфраструктурой, промышленной де-
ятельностью наносящие вред здоровью населения, нахо-
дящихся и работающих вблизи аэропортов.

Проблема негативного воздействия на окружающую 
среду особенно актуальна для крупных аэропортов, где 
перелеты проходят с большой интенсивностью.

Такое негативное воздействие на окружающую среду 
создает опасность возникновения чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера, последствия ко-
торых нельзя даже прогнозировать. Здесь имеется ввиду 
ситуации, сложившиеся в результате аварии, опасного 
природного явления, катастрофы, стихийного или иного 
бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой 
человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окру-
жающей среде, значительные материальные потери и на-
рушение условий жизнедеятельности людей [2].

Таким образом, жизнедеятельность человека пред-
полагает производство отходов, воздействие которых на 
окружающую среду сложно оценить иначе как однозначно 
негативную. Накопление отходов создает угрозу будущим 
поколениям, что обуславливает необходимость создания 
и постоянного совершенствования законодательства 
и надлежащего его исполнения уполномоченными субъ-
ектами для обеспечения надежного правового режима ох-
раны окружающей среды.

Под правовым режимом охраны окружающей среды 
следует понимать совокупность правовых средств, на-
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правленных на предупреждение и нейтрализацию угроз 
хозяйственной и иной деятельности, последствия которой 
могут привести к негативным изменениям качества окру-
жающей среды. Основными признаками правового ре-
жима охраны окружающей среды являются: их правовая 

определенность (закрепленность в нормах права), на-
правленность этих норм на предупреждение угроз окру-
жающей среде и нейтрализация этих угроз, а также то, что 
угрозы окружающей среде обусловлены хозяйственной 
и иной деятельностью человека.
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В статье авторами рассмотрены проблемы государственного регулирования миграционных процессов 
в Якутии, освещены направления регулирования данных явлений, представлены органы, регулирующие ми-
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Под миграцией в общем виде в науке подразумевают 
процесс перемещения населения между различными 

регионами, населенными пунктами, который завершается 
изменением места их пребывания или проживания [4, с. 96].

Для развития субъектов государства модели науч-
ного социального управления приобретают всё большее 
значение. Социальные, экономические и политиче-
ские изменения, происходящие в мире в последние годы, 
значительно повлияли на деятельность органов государ-
ственной власти в сфере миграции.

Следует согласиться с утверждением, что на интенсив-
ность и направленность миграционных процессов влияют 
множеств разнородных факторов, среди которых важное 
место занимают показатели социально-экономического 
развития территории [7, с. 102].

Республика Саха (Якутия) — субъект Российской Фе-
дерации, входящий в состав Дальневосточного федераль-

ного округа, граничащий на западе с Красноярским краем, 
на юго-западе — с Иркутской областью, на юге — с Амур-
ской областью и Забайкальским краем, на юго-востоке — 
с Хабаровским краем, на востоке — с Магаданской обла-
стью и Чукотским автономным округом.

Миграционные процессы играют значительную роль 
в социально-экономическом и демографическом развитии 
Республики Саха (Якутия).

Согласно статистическим показателям Министерства 
внутренних дел по Якутии, в 2017 году в республике отме-
чалось увеличение численности мигрантов по сравнению 
с 2016 годом на 4,3%. Основной целью прибытия ино-
странных граждан в республику является осуществление 
трудовой деятельности. Основной миграционный поток об-
разуют граждане государств-участников СНГ — 70% от 
общего количества прибывших иностранных граждан, про-
центное соотношение которых, можно увидеть в таблице 1.

Таблица 1. Прибывшие мигранты

Доля в числе прибывших мигрантов Процентное соотношение
граждане Кыргызстана 22,8%

граждане Таджикистана 18,4%
граждане Армении 13,5%

граждане Узбекистана 11,1%
граждане Украины 6,0%

Исследователи справедливо отмечают, что миграци-
онная политика может быть направлена на получение эко-
номической выгоды от присутствия мигрантов в регионе, 
что может быть достигнуто привлечением мигрантов, ко-

торые могут дополнить квалифицированный состав мест-
ного населения [2, с. 37].

Отмечено, что механизм миграционной политики, ре-
ализуемой на арктических территориях, должен быть 
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трехуровневым: федеральным, региональным, муници-
пальным и включать в себя сочетание экономических, фи-
нансовых, организационных и административных инстру-
ментов [8, с. 60].

В Государственной программе «Социально-экономи-
ческое развитие Арктической зоны Российской Федерации 
на период до 2020 года» среди направлений не содержатся 
целевые ориентиры и инструменты решения проблемы от-
тока кадров с арктических территорий. Тем не менее среди 
ожидаемых результатов отмечается снижение оттока на-
учно-технических работников и повышение спроса на вы-
сококвалифицированные кадры, более активное привле-
чение молодых специалистов и ученых [3].

Увеличение численности иностранных работников тре-
бует разработки дифференцированных механизмов в при-
влечении, отборе и использовании иностранной рабочей 
силы с учетом перспектив развития экономики и рынка 
труда Республики Саха (Якутия).

В целях актуализации целей, задач, основных направ-
лений и механизмов реализации миграционной политики 
Республики Саха (Якутия) утверждена Концепция мигра-
ционной политики Республики Саха (Якутия) на период 
2019–2022 годы [5]. В основе эффективного управления 
миграционными процессами лежит совокупность каче-
ственного функционирования соответствующих институтов 
и наличия необходимых механизмов по управлению ими.

Интересы федеральных органов управления в реги-
онах представляют территориальные органы по вопросам 
миграции. Территориальным органам по вопросам ми-
грации необходимо формировать региональную сеть 
для развития партнерских отношений с различными ор-
ганизациями, что может стать одним из вариантов ре-
шения проблемы интеграции мигрантов на рынке труда, 
их трудоустройства. Структура организации такого ор-
гана должна позволять своевременно реагировать на из-
менения в объемах, структуре и характере миграционных 
потоков, облегчать решение вопросов, связанных с мест-
ными условиями.

В Республике Саха (Якутия) интересы федеральных 
органов управления в регионах представляет Управ-
ление по вопросам миграции МВД по Республике Саха 
(Якутия). Основными задачами Управления являются: 
производство по делам о гражданстве Российской Фе-
дерации, оформление и выдача документов, удостове-
ряющих личность гражданина Российской Федерации; 
оформление и выдача иностранным гражданам и лицам 
без гражданства документов для въезда в Российскую Фе-
дерацию, проживания и временного пребывания в Рос-
сийской Федерации, а также для осуществления трудовой 
деятельности на территории Российской Федерации; осу-
ществление федерального государственного контроля 
(надзора) и оказание государственных услуг в сфере ми-
грации; осуществление миграционного учета иностранных 
граждан и лиц без гражданства в Российской Федерации; 
реализация во взаимодействии с другими территориаль-
ными органами федеральных органов исполнительной 

власти мер по предупреждению и пресечению незаконной 
миграции; исполнение законодательства Российской Фе-
дерации по вопросам беженцев и вынужденных пересе-
ленцев, участие в установленном порядке в предостав-
лении политического убежища иностранным гражданам 
и лицам без гражданства.

Управление ФСБ России по Республике Саха (Якутия) 
осуществляют надзорные полномочия в миграционной 
сфере, точнее, иммиграционный контроль.

Также основную роль выполняют органы службы за-
нятости населения. При этом такие общие механизмы, 
как мониторинг заявок работодателей на привлечение 
рабочей силы; совершенствование порядка выдачи раз-
решений и расширение перечня профессий; социальная 
и культурная адаптация мигрантов; содействие трудоу-
стройству местных трудовых ресурсов; организация про-
хождения профессионального обучения и получения 
дополнительного профессионального образования; при-
влечение высококвалифицированных кадров; финансовой 
поддержки при переселении в другую местность для тру-
доустройства или обучения, указаны в стратегии Респу-
блики Саха (Якутии).

Затрагивая проблематику выявления основных причин 
в области организационных основ по регулированию ми-
грационных процессов, эксперты в целом называли сле-
дующие:

– отсутствие квалифицированных специалистов по 
миграции;

– несоответствие законодательной базы в миграци-
онной сфере;

– слабая методическая и методологическая основа [1, 
с. 63].

В результате исследования мы приходим к выводу, что 
необходимо предусмотреть следующие механизмы реа-
лизации государственного регулирования в Республике 
Саха (Якутия):

1) объединить действия органов законодательной и ис-
полнительной власти всех уровней, государственных, му-
ниципальных и общественных организаций, что направ-
лены на совершенствование управления миграционными 
процессами и улучшение миграционной ситуации в Ре-
спублике Саха (Якутия);

2) совершенствовать законодательную базу по во-
просам миграции;

3) реализовать программы по оказанию содействия 
добровольному переселению в Российскую Федерацию 
соотечественников, проживающих за рубежом;

4) осуществить контроль за реализацией миграци-
онной политики в Республике Саха (Якутия), также еже-
годно представлять информацию в Правительство Респу-
блики Саха (Якутия);

5) реализовать региональную программу повышения 
мобильности трудовых ресурсов;

6) мониторинг и анализ влияния на социально-эконо-
мические, демографические и иные аспекты развития ми-
грационных процессов в Республике Саха.
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Ускорение процесса адаптации мигрантов к локальным 
условиям можно осуществить, решив проблемы органи-
зационно-правового и организационно-экономического 

характера. Реализация этих и других важных рекомен-
даций требует координации усилий и взаимосвязей боль-
шинства государственных и общественных институтов.
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