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Аннотация  
Целью статьи является анализ и систематизация информации по проектированию и созданию про-

граммного обеспечения для мониторинга, учета и анализа льготной категории пассажиров для отдела 

пассажирских перевозок областного пассажирского автопредприятия. Основными методами являются 

сбор, анализ и уточнение информации, необходимой для разработки программного обеспечения. Основной 

задачей работы является анализ существующих программных комплексов и систем, соответствующих 

предъявляемым требованиям при разработке аналогичных программ. Результатом исследования явля-

ется проектирование модулей рассматриваемого программного обеспечения. 

Abstract 

The purpose of the article is to analyze and systematize information on the design and creation of software 

for monitoring, accounting and analysis of the preferential category of passengers for the passenger transporta-

tion Department of the regional passenger automobile enterprise. The main methods are the collection, analysis 

and refinement of information necessary for software development. The main objective of the work is the analysis 

of existing software systems and systems that meet the requirements for the development of similar programs. The 

result of the study is the design of the modules of the software under consideration. 

 

Ключевые слова: пассажирские перевозки; программное обеспечение; язык программирования Java; 

льготные категории пассажиров. 

Keywords: passenger transportation; software; Java programming language; preferential categories of pas-

sengers. 

 

В настоящее время практически все государ-

ственные органы переходят на электронный доку-

ментооборот. В области перевозок автомобильным 

(автобусным) пассажирским транспортом особенно 

актуальным является учет перевезенных пассажи-

ров льготных категорий. Полученные данные каж-

дый месяц перевозчики предоставляют в государ-

ственное казенное учреждение Свердловской обла-

сти «Областной информационно-расчетный центр» 

(ГКУ СО «ОИРЦ»), которое находится в подчине-

нии областного Министерства социальной поли-

тики. Данная отчетность представляет собой файл 

форматом DBASE 4 (dbf), кодировкой CP866 и мак-

симальным размером 9999 Кб. Отчет содержит по-

следовательность столбцов с соответствующими 

размерами и типами полей, представленную в табл. 

1. 
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Таблица 1 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʡʣʘ ʩʧʠʩʢʘ ʛʨʘʞʜʘʥ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʟʜʘ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʪʘʢʩʠ) ʚ ʤʝʞʜʫʛʦʨʦʜʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

    

ʀʤʷ ʧʦʣʷ ʊʠʧ ʧʦʣʷ ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʷ 

FM C 25 Фамилия 

IM C 15 Имя 

OT C 15 Отчество 

DTR D 10 Дата рождения (ДД.ММ.ГГГГ) 

LGT N 7 Категория льготника 

NUD C 10 Номер документа, дающего право на меры социаль-

ной поддержки 

DVU D 10 Дата выдачи документа, дающего право на меры со-

циальной поддержки 

KUD C 50 Кем выдан документ, дающий право на меры соци-

альной поддержки 

DTPR D 10 Дата продажи билета (ДД.ММ.ГГГГ) 

VPR C 5 Время продажи билета (ЧЧ:ММ) 

DTOT D 10 Дата отправления (ДД.ММ.ГГГГ) 

VOT C 5 Время отправления (ЧЧ:ММ) 

NMAR C 5 Номер маршрута 

POT C 50 Пункт отправления 

PNAZ C 50 Пункт назначения 

NBIL C 13 Номер билета 

SUMMA N 5 (2) Сумма (стоимость билета) 

Данные, которые передаются в министерство, 

должны соответствовать следующим законам: 

 Федеральный закон «О ветеранах» от 

12.01.1995 №5 -ФЗ; 

 Федеральный закон "О социальной защите 

инвалидов в Российской Федерации" от 24.11.1995 

N 181-ФЗ; 

 Постановление Правительства Свердлов-

ской области от 19.11.2014 г. № 1014-ПП; 

 Постановление Правительства Свердлов-

ской области от 06.04.2011 г. № 362-ПП; 

 Постановление Правительства Свердлов-

ской области от 19.11.2014 г. № 1016-ПП; 

 Законы Свердловской области: 

o № 190-ОЗ от 25.11.2004 г., 

o № 191-ОЗ от 25.11.2004 г., 

o № 78-ОЗ от 15.07.2005 г., 

o № 91-ОЗ от 15.07.2005 г., 

o № 123-ОЗ от 23.12.2005 г. 

В данных законах и подзаконных актах пред-

ставлены все категории граждан, которым в опре-

деленном размере полагается компенсация оплаты 

проезда на общественном междугороднем транс-

порте в пределах Свердловской области.  

В работе рассмотрен ряд программ, выполня-

ющих только основную задачу. Это выгрузка 

файла, который потом отдается в ОИРЦ. Предпри-

ятие пассажирского автотранспорта, для которого 

необходимо разработать программную систему, 

осуществляет функцию объединения информации 

из всех структурных подразделений, а также ее кон-

троль. Поэтому существующие решения не подхо-

дят и требуют существенной доработки. Кроме 

того, необходимо осуществление функции вы-

грузки в системе управления продажей билетов. 

Использование существующих программ привело 

бы к замене всего программного обеспечения во 

всех структурных подразделениях предприятия, а, 

следовательно, к зависимости от стороннего про-

граммного обеспечения и дополнительного финан-

сирования.  

Для написания программного комплекса вы-

бран язык программирования Java. Выбор основан 

на следующих критериях:  

 Современный уровень языка программиро-

вания; 

 Условия лицензирования – данный язык 

предоставляется по лицензии GNU/GPL; 

 Возможность дальнейшей интеграции в су-

ществующий программный комплекс, внедренный 

на предприятии; 

 Запуск на любой компьютерной архитек-

туре; 

 Работа с многопоточностью; 

  Наличие достаточного количества библио-

тек для создания отчетностей. 

 Концепцию разрабатываемого программ-

ного комплекса можно описать следующим обра-

зом. Для работы с программой «Учет льготных пас-

сажиров» необходимо получить файл DBF. Файл 

получаем из программного комплекса «Продажи 

билетов», далее его необходимо загрузить в про-

грамму «Учет льготных пассажиров». После чего в 

разрабатываемой программе можно осуществлять 

все необходимые действия по формированию нуж-

ных отчетов как для перевозчиков, так и для мини-

стерства, а также бухгалтерии предприятия. Про-

граммный комплекс должен также работать с 
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СУБД PostgreSQL. Данная СУБД является основ-

ной для предприятия, и ее используют все установ-

ленные программные продукты.  

 Весь программный комплекс можно разде-

лить на модули, которые выполняют определенную 

задачу.  

 Модуль учётных записей: предназначен 

для хранения учетных записей пользователей, кото-

рые имеют доступ к работе с программным ком-

плексом; 

 Модуль аутентификации: предназначен 

для проверки соответствия логина и пароля пользо-

вателя и предоставление необходимого доступа; 

 Модуль импорта данных: предназначен 

для импортирования данных из других систем; 

 Модуль ручного ввода: предназначен для 

ввода данных о пассажирах, купивших билеты 

непосредственно в автобусах; 

 Модуль редактирования: предназначен для 

внесения корректировок в записи о пассажирах; 

 Модуль отчетов: предназначен для форми-

рования отчетов установленной законом формы, а 

также отчетов для внутреннего использования. 

В настоящее время разрабатываемый про-

граммный комплекс проходит экспериментальное 

тестирования на предприятии «Государственное 

унитарное предприятие Свердловской области 

«Свердловское областное объединение пассажир-

ского автотранспорта». На основании данного те-

стирования вносятся необходимые правки в про-

граммный продукт.  

 На данный момент наибольшее количество 

корректировок внесены в модуль отчетностей в ча-

сти внутреннего документооборота предприятия. 

Тестирование проводит отдел «пассажирских пере-

возок».  

Следующим этапом после тестирования явля-

ется принятие решения о внедрении данного про-

граммного комплекса для постоянного использова-

ния, а также возможного коммерческого распро-

странения.  
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Аннотация 

В статье описывается разработка метода поиска границ на цифровом изображении на основании 

предсказаний, полученных в ходе обработки фрагментов изображения глубокой нейронной сетью. Пред-

ставлены данные о скорости работы алгоритма в текущей реализации. 

Abstract 

The article describes the development of a method for finding boundaries on a digital image based on pre-

dictions obtained during processing of image fragments by a deep neural network. The data on the speed of the 

algorithm in the current implementation are presented. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. 

Обнаружение или выделение границ является 

важной задачей обработки цифровых изображений. 

Современный мир невозможно представить без ав-

томатизации, частные случаи которой – это анализ 

сделанных дорожными камерами фотографий для 

распознавания автомобильных номеров или акцен-

тирование на характерных чертах лица человека. 

Применение фильтра выделения границ позволяет, 

в общем случае, существенно уменьшить количе-

ство информации, которую обрабатывают алго-

ритмы, использующие компьютерное зрение для 

анализа результирующего изображения. Таким об-

разом, при работе алгоритма обнаружения границ 

существенными являются факты отбрасывания од-

нотонных областей и фиксации областей с особен-

ностями, на которых могут находиться границы ка-

кого-либо объекта. В отличие от методов, исполь-

зующих масочный подход к увеличению контраст-

ности изображений и величину градиента [1, 2] или 

лапласиана [3, 4] в качестве показателя границы, 

разработанный метод осуществляет фрагментар-

ный поиск границ с помощью предсказаний глубо-

кой нейронной сети, созданной на базе Keras. Рабо-

чая модель обучена на предварительно созданной 

обучающей выборке. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

Для создания неразмеченных данных выбира-

ется любое изображение, и алгоритм считывает его 

в сером цвете. Также выбирается размер сканирую-

щей области ὲ ὲ. Сканирующая область выпол-

няет фрагментирование изображения (donor image) 

размером Ὄ ὡ, выделяя соответствующие фраг-

менты (рис. 1), которые затем сохраняются в папку. 

 
Рисунок 1. Иллюстрация создания набора данных из изображения (donor image) 

 

ὡ ̉ Ὄ – ширина и высота donor image соответ-

ственно; 

Ὄ  ̉ ὡ  – остатки пикселей donor image; 

Ὓ  – один из фрагментов. 

Остаток появляется при условии ᶱᴚ ᷉

ᶱᴚ . В этом случае 

ὡ ὡ ὲẗ
ὡ

ὲ
Ƞ 

Ὄ Ὄ ὲẗ
Ὄ

ὲ
Ȣ 

Рабочая область Ὀ определяется системой: 

Ὀȡ 
π Ὥ Ὄ Ὄ
π Ὦ ὡ ὡ

Ȣ 

Следовательно, можно определить количество 

фрагментов в наборе данных: 

 Ὓ Ὓ
ὡ ὡ

ὲ
ẗ
Ὄ Ὄ

ὲ
ȟɴ

ρ

ὲ
ẗὲ
ὡ

ὲ
ẗὲ
Ὄ

ὲ
ὡ

ὲ
ẗ
Ὄ

ὲ
Ȣ                                    ρ 

Для создания и разметки обучающей выборки 

полученные фрагменты вручную распределяются 

между пятью классами: 

1. сплошная заливка или набор пикселей без 

особенностей (absolute); 

2. горизонтальная линия (horizontal); 

3. левая диагональ (left_diagonal); 
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4. правая диагональ (right_diagonal); 

5. вертикальная линия (vertical). 

То есть в соответствии с набором пикселей до-

бавляются в наиболее подходящую папку. На рис. 

2 показаны папки, содержащие элементы пяти 

классов, линии, описывающие признак своего 

класса, а также примеры фрагментов. 

 
Рисунок 2. Пример размеченной обучающей выборки 

 

ɸʫʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

Для достижения результатов предсказания с 

меньшей ошибкой глубокие нейронные сети сле-

дует обучать на достаточно большом объёме дан-

ных. В случае, когда в качестве исходного изобра-

жения (donor image) выбирается фотография, и пло-

щадь сканирующей области ὲ ὲ мала, количество 

фрагментов без особенностей (absolute) обычно 

превалирует над количеством иных фрагментов, 

поэтому равномерное увеличение объёма обучаю-

щей выборки для сбалансированности классов яв-

ляется трудоёмкой и долгой задачей. Решить эту 

проблему помогает аугментация – методика искус-

ственного увеличения объёма обучающей выборки 

путём обработки имеющихся данных. 

Операции, которые целесообразно применить 

к имеющимся фрагментам, – поворот на ϽὯȟὯ

ρȟςȟσ (rotation), отражение по горизонтали (flip top-

bottom), отражение по вертикали (flip left-right) и 

инверсия цветов (inverse). Применение всех опера-

ций к одному фрагменту даёт дополнительных 23 

фрагмента. Однако, 8 из них являются дубликатами 

(см. рис. 3), поэтому возможно получение пятна-

дцати новых фрагментов. Список уникальных 

фрагментов и их дубликатов представлен в таблице 

1. 
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Рисунок 3. Аугментация 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʅʦʚʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ɼʫʙʣʠʢʘʪ 

Flip left-right, πЈ Flip top-bottom, ρψπЈ 

Flip left-right, ωπЈ Flip top-bottom, ςχπЈ 

Flip left-right, ρψπЈ Flip top-bottom, πЈ 

Flip left-right, ςχπЈ Flip top-bottom, ωπЈ 

Flip left-right, πЈ, inversed Flip top-bottom, ρψπЈ, inversed 

Flip left-right, ωπЈ, inversed Flip top-bottom, ςχπЈ, inversed 

Flip left-right, ρψπЈ, inversed Flip top-bottom, πЈ, inversed 

Flip left-right, ςχπЈ, inversed Flip top-bottom, ωπЈ, inversed 

Фрагмент, относящийся к одной из диагона-

лей, при инверсии цветов не изменяет своей при-

надлежности этому классу, при повороте на  изме-

няет класс на другую диагональ, при отражении по 

вертикали (flip left-right) также изменяет класс. 

Фрагмент, относящийся к классу вертикалей или 

горизонталей, изменяет его только в случае пово-

рота на . Таким образом, предложенная аугмента-

ция позволяет увеличить количество фрагментов в 

четырёх классах с особенностями в 8 раз при усло-

вии сбалансированности смежных классов (верти-

каль – горизонталь, левая диагональ – правая диа-

гональ). 

Полученные данные перед загрузкой в нейрон-

ную сеть необходимо обработать для придания им 

формы, с которой она может работать. Предобра-

ботка заключается в представлении пикселей фраг-

мента в виде Numpy массива и приведении глубины 

каждого пикселя от интервала  ̋ интервалу πȟρ. 

Предобработанный фрагмент в этом случае можно 

считать тензором. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ. 

Для создания глубокой нейронной сети ис-

пользовался фреймворк TensorFlow с надстройкой 

Keras – открытой нейросетевой библиотекой. Была 

создана последовательная (Sequential) модель, т.е. 

представляющая собой линейный стек слоёв. Вход-

ной слой – сглаживающий (Flatten) – преобразует 

входной тензор, являющийся многомерной матри-

цей ὲ ὲ, в одномерный массив размерностью ρ
ὲ. Далее следуют два скрытых полносвязных 

(Dense) нейронных слоя по 128 нейронов, к кото-

рым применяется выпрямляющая функция актива-

ции (Rectified linear unit) (2), реализующая простой 

пороговый переход в нуле. Выходной слой также 

является слоем Dense c пятью нейронами и функ-

цией активации Softmax (3), возвращающей пять 

вероятностных оценок принадлежности тензора к 

классам. 
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 ὙὩὒὟȡ „ᾀ ÍÁØπȟᾀȢ                                                             ς 

 

 ὛέὪὸάὥὼȡ „ᾀᴆ
ÅØÐᾀ

В ÅØÐᾀ
ȟ                                                      σ 

 

где „  – координаты полученного вектора, причём „ᶰᴙ и В „ ρȢ 
Структура приведена на рис. 4: 

 

 
Рисунок 4. Структура нейронной сети 

 

Результаты обучения модели с использованием оптимизатора Adam, показывающего хорошую схо-

димость на исследуемой задаче, и перекрёстной энтропии в качестве функции ошибки, представлены на 

рис. 5, 6. 

 

 
а)        б) 

Рисунок 5. Точность модели (а) и ошибка обучения (б) 



12 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#19(43),2019 

 
Рисунок 6. Нормированная матрица неточностей на тестовой выборке 

 

При создании обучающей выборки изображе-

ние фрагментировалось без перекрытий. Принцип 

работы нейронной сети заключается во фрагменти-

ровании изображения с перекрытиями по обеим 

осям. Это значит, что фрагменты формируются по 

всем строчкам и столбцам со сдвигом на один пик-

сель. Такой подход увеличивает количество обра-

батываемых фрагментов (4), а также вероятность 

обнаружить особенность в перекрываемой области. 

 Ὓ Ὓ Ὄ ὲ ρϽὡ ὲ ρȢτ 

На основании полученных предсказаний клас-

сов на полотне чертятся соответствующие отрезки. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

На рис. 7, 8 представлены результаты работы 

алгоритма обработки при ὲ τ: 

 

 
Рисунок 7. Исходная и обработанная фотографии автомобильного номера 

 

 
Рисунок 8. Исходная и обработанная фотографии человека 
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Время обработки изображений различного разрешения в текущей реализации алгоритма представ-

лено в таблице 2. 

Таблица 2. 

ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩ 

ρωςπρςππ σωω 

ρυρωφψτ ρψρ 

ρπςπψρς ρτφ 

ρπππφφχ ρρφ 

ωφπφσυ ρπω 

ωφπυτσ ωπ 

ρπρπυπυ ψφ 

ςψςσχχ ρψ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 
Результаты проведённой работы показывают, 

что разработанный метод фрагментарной обра-

ботки цифровых изображений соответствует задан-

ным требованиям – на результирующих фотогра-

фиях читаются и, следовательно, анализируются 

другими алгоритмами автомобильные номера и вы-

делены ключевые черты объектов, а однотонные 

области успешно удалены. Дальнейшие цели разра-

ботки заключаются в ускорении работы алгоритма 

и расширении области его применения. 
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Аннотация 

В данной работе представлены результаты экспериментального определения зависимостей харак-

теристик шумов для измерительной системы на основе пирометра спектрального отношения. Был про-

веден анализ данных измерения температуры пламени газовых горелок. Полученные результаты позво-

ляют выбрать направление для дальнейшего улучшения пирометра с целью увеличения его функциональ-

ности и уменьшения погрешности измерений. 

Abstract 

In this paper presents the results of experimental determination of the dependences of noise characteristics 

for a measuring system based on a pyrometer spectral ratio. The analysis of data of measurement of temperature 

of a flame of gas burners was carried out. The obtained results allow to choose the direction for further improve-

ment of the pyrometer in order to increase its functionality and reduce the measurement error. 

 

Ключевые слова: пирометр спектрального отношения, температура газового потока, шум, стати-

стика. 

Key words: pyrometer of spectral ratio, gas flow temperature, noise, statistics. 

 

Во время проведения испытаний различных 

объектов при помощи неразрушающего контроля 

для решения различных задач представляют инте-

рес бесконтактные измерения температуры. Для 

этих целей используют в том числе и пирометры. 

Интересуют как усредненные, так и мгновенные 

значения температуры. Существует много факто-

ров, оказывающих на точность и достоверность из-

мерений пирометром. Например, нестабильный хи-

мический состав объекта исследований во времени; 

равномерность распределения температуры иссле-

дуемого участка, шум электроники и д. р. В зависи-

мости от поставленной задачи и объекта исследова-

ния количество этих факторов меняется. 

В ЦИАМ им. П. И. Баранова для измерения 

температуры газового потока был создан пирометр 

спектрального отношения [2,3]. Пирометр содер-

жит три канала, каждый настроен на свою длину 

волны излучения. В настоящее время на его основе 

при поддержке НИУ МЭИ разработана и проходит 

экспериментальную отработку томографическая 

система для измерения локальных температур газо-

вого потока, в частности пламени [1]. Для усовер-

шенствования системы с целью достижения мень-

ших погрешностей измерений системой, расшире-

ния диапазона измеряемых температур и 

выявления возможных зависимостей характери-

стик шумов от условий проведения эксперимента 

был проведен ряд испытаний [4, 5]. В ходе проведе-

ния исследований было написано дополнительное 

тестовое программное обеспечение для идентифи-

кации и анализа регистрируемых шумов [6].  

На текущий момент для работы с томографи-

ческой измерительной системой написано два про-

граммных обеспечения на разных языках програм-

мирования. Экспорт данных с версии программы на 

С++ в версию на языке G в текстовом формате вы-

полняется не очень удобно (см. рис. 1). По этой 

причине пришлось делать дополнительный модуль 

для преобразования внутренней структуры файлов 

такого типа в приемлемый вид (см. рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Экспериментальные данные после экспорта в текстовый формат 

 

 
Рис. 2. Модуль преобразования структуры файла 
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В ходе проведения исследования были прове-

дены испытания по измерению температуры газо-

вого потока на газовых горелках с тремя различ-

ными рассекателями и в термопечи МТП-2М. Бла-

годаря различным рассекателям менялась 

структура пламени. Кроме изменения объекта из-

мерения менялись и внешние условия. Экспери-

менты проводились в различные месяцы, при раз-

личных атмосферных условиях и в различных лабо-

раториях. Моделировались оптические прозрачные 

препятствия на пути визирования, внешние воздей-

ствия других устройств на систему. Рассматрива-

лись как статичные, так и динамические измерения. 

Таким образом, при измерениях температуры 

газового потока одной и той же области была полу-

чена зависимость, представленная на рис. 3. По ней 

мы можем видеть относительную стабильность 

значения СКО шума на каждом канале. На первом 

канале значения СКО меняются около уровня 5,786 

мВ со своим собственным СКО 0,657 мВ, что при-

близительно составляет 11 % от среднего значения. 

На втором канале значения СКО меняются около 

уровня 2,660 мВ со своим собственным СКО 0,445 

мВ, что приблизительно составляет 17 % от сред-

него значения – такой большой разброс объясня-

ется периодически появляющимися экстремаль-

ными значениями, которые объясняются работой 

вторичного блока усиления. На третьем канале зна-

чения СКО меняются около уровня 2,758 мВ со 

своим собственным СКО 0,018 мВ, что приблизи-

тельно составляет 6 % от среднего значения.  

 
Рис. 3. Разброс значений СКО напряжений на трех каналах пирометра спектрального отношения 

 

Результаты, представленные на рисунке 3, а 

также отдельно поставленные эксперименты пока-

зали, что внешние бесконтактные воздействия дру-

гих приборов на измерения оказывают в большин-

стве случаев незначительное влияние. В основном 

были засвидетельствованы помехи по питанию и 

влияние вибрации.  

На рисунках 4 и 5 изображены спектры и рас-

пределения мгновенных значений некоторых ис-

следуемых смесей сигнал-шум. В большинстве слу-

чаев после выделения из смеси шума остается шум, 

приближенный к белому. Это говорит нам о том, 

что основная шумовая составляющая быстрее всего 

является шумом электронных компонент измери-

тельной системы.  

 
Рис. 4. Примеры амплитудных спектров исследуемых сигналов 

 
Рис. 5. Примеры амплитудных распределений исследуемых сигналов 
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На рисунках 6-8 изображены такие числовые 

характеристики случайных величин (исследуемых 

шумов) как математическое ожидание, дисперсия, 

коэффициент эксцесса и коэффициент асимметрии. 

Серый цветом закрашены рабочие области пиро-

метра спектрального отношения согласно его ка-

либровке. Красная линия – это нижняя граница диа-

пазона измерения температуры пирометром. Жел-

тым цветом выделены области с неправильным 

соотношением размеров области исследования и 

размера исследуемого объекта, то есть объект 

меньше чем область визирования или объект нахо-

дится в движении – результат измерений усредня-

ется и при попадании областей другого температур-

ного режима это приводит к ошибочным результа-

там измерений. Числовые значения искомых 

характеристик были пронормированы на абсолют-

ные значения соответствующих максимумов. Это 

было сделано с целью возможности сравнения по-

ведения различных характеристик друг с другом.  

На рисунках 6-8 представлены временные диа-

граммы нормированных характеристик сигналов. 

Ось времени заменена для удобства на ось отсче-

тов. На рисунке 6 максимальное значение по оси 

ординат соответствует температуре 2400 К. При ро-

сте температуры – что можно отслеживать по зна-

чению математического ожидания – значения коэф-

фициента эксцесса (см. рис. 6) – мера остроты рас-

пределения случайной величины – колеблется 

около как в область положительных, так и в область 

отрицательных значений с отклонением приблизи-

тельно ±0,2. Это означает, что распределение вели-

чин близко к нормальному. Также наблюдается в 

определенный момент времени одиночный выброс 

до -1. 

 
Рис. 6. Нормированные статистические характеристики сигнала во времени: 

Plot 0 – математическое ожидание; Plot 1– коэффициент эксцесса 

 

На рисунке 7 можем наблюдать качественную 

оценку чувствительности используемого пиро-

метра спектрального отношения. В нижней части 

температурного диапазона – вблизи красной линии 

– наблюдается единичный выброс значения диспер-

сии, превышающий среднее значение температуры. 

В остальных случаях порог по красной линии не до-

стигается и как можно увидеть есть небольшой за-

пас по расширению диапазона измерений в область 

более низких температур при условии правильной 

обработки данных. На верхнюю границу – ограни-

чений нет. В целом с ростом температуры соотно-

шение дисперсии к среднему значению убывает. 

 
Рис. 7. Нормированные статистические характеристики сигнала во времени: 

Plot 0 – математическое ожидание; Plot 1– дисперсия 
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На рисунке 8 представлена временная зависи-

мость коэффициента асимметрии. Все значения су-

губо положительны, что означает, что правый хвост 

амплитудного распределения длиннее левого при 

любых температурах. Приблизительно в середине 

температурного диапазона наблюдается резкий пе-

рекос. Такие выбросы были единичны и одно-

значно определить природу их возникновения не 

удалось. 

На рисунке 9 представлена экспериментальная 

зависимость СКО от температуры с выделением ра-

бочей области. По полученным данным наблюдаем, 

что кроме нескольких единичных случаев, в целом 

шум получается приближенным к нормальному. На 

рисунке 9 хорошо видна тенденция увеличения ко-

личества выбросов с большими значениями с ро-

стом температуры. В совокупности с описанным 

выше это означает, что требуется улучшать коэф-

фициент подавления нормального шума пиро-

метра. 

 
Рис. 8. Нормированные статистические характеристики сигнала во времени: 

Plot 0 – математическое ожидание; Plot 1– коэффициент асимметрии 

 

 
Рис. 9. Нормированная зависимость СКО от температуры до 2400 К 

 

Большинство наблюдаемых характеристик по-

лучались для квазистатических экспериментов. 

При исследовании сигналов в динамическом ре-

жиме происходит автоматическое усреднение по 

результатам сканирования. Таким образом, для 

всей томографической системы в целом для умень-

шения погрешности измерения локальных темпера-

тур требуется увеличить количество сканирований 

в секунду и частоту дискретизации, используемого 

аналого-цифрового преобразователя. Но при этом 

при увеличении скорости сканирования возрастает 

влияние вибрации. Таким образом требуется до-

полнительное исследование по изучению влияния 

на работу томографической системы с целью по-

иска кривых оптимальных соотношений парамет-

ров для каждого объекта испытаний. Для статиче-

ских экспериментов, в которых требуется знать 

только усредненную температуру, можно восполь-

зоваться дополнительной обработкой данных без 

обязательного увеличения времени измерения. В 

результате проведенной работы разработано про-

граммное обеспечение для идентификации и филь-

трации шумов, выявлено поведение характеристик 

шума от температуры и внешних факторов и каче-

ственно оценены их численные значения, а также 

подтверждена возможность расширения диапазона 

измерения температуры используемого пирометра 

спектрального отношения.  
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Аннотация 

В статье представлены результаты анализа условия сквозного дорыва стенки трубы при выявлении 

стресс-коррозионных дефектов. Автор пришел к выводы, что на основании сопоставления размера кри-

тической трещины, внутритрубного давления и механических свойств металла трубы можно оценить 

любой из указанных параметров по известному значению двух других параметров, т.е. установить фак-

тические условия произошедшего разрыва трубы. Дополнительная информация о процессе КРН по факту 

аварийного разрыва может быть получена при лабораторном исследовании отобранных проб металла. 

может определенно характеризовать стабильность механической нагрузки в стенке трубы на стадии 

роста трещин, имевшиеся факты перегрузок и их ориентировочную хронологию, наличие признаков ста-

билизации и повторного страгивания трещин КРН. Металлографический анализ позволяет аттесто-

вать состояние металла в месте начала растрескивания, влияние структурных факторов на механизм 

зарождения трещин КРН, а также некоторые признаки действовавшего механизма КРН. Возможным 

источником ошибок при подобных оценках является растравливание образовавшихся трещин, изменяю-

щее топографию излома КРН и ограничивающее наиболее представительную часть излома зоной вблизи 

вершины трещин, а также вторичная пластическая деформация зоны трещин при разрыве трубы, вы-

зывающая раскрытие трещин за счет локального пластического течения металла в зоне вершины тре-

щины. Последняя особенность в некоторых случаях может приводить к некорректной оценке роли пла-

стической деформации вершины трещины в механизме КРН. 

Abstract 

The article presents the results of the analysis of the condition of through-blowing the pipe wall when stress-

corrosion defects are detected. The author came to the conclusion that, based on a comparison of the size of the 

critical crack, in-pipe pressure and mechanical properties of the pipe metal, any of these parameters can be esti-

mated from the known value of the other two parameters, i.e. establish the actual conditions of the pipe rupture. 

Additional information on the CRN process on the fact of an emergency rupture can be obtained by laboratory 

testing of selected metal samples. Fractographic analysis of stress-corrosion fracture can definitely characterize 

the stability of the mechanical load in the pipe wall at the stage of crack growth, the available facts of overload 

and their approximate chronology, the presence of signs of stabilization and repeated splitting of CRN cracks. 

Metallographic analysis allows certifying the state of the metal at the site of cracking, the influence of structural 

factors on the mechanism of nucleation of CRN cracks, as well as some signs of the current mechanism of CRN. 

A possible source of errors in such assessments is the etching of cracks formed, which changes the topography of 

the SCC fracture and limits the most representative part of the fracture to the zone near the crack tip, as well as 
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the secondary plastic deformation of the crack zone at the pipe rupture, causing crack opening due to local plastic 

flow of the metal in the crack tip zone . The latter feature in some cases can lead to an incorrect assessment of the 

role of plastic deformation of the crack tip in the SCC mechanism. 

 

Ключевые слова: магистральный газопровод, стресс-коррозионный дефект, дорыв стенки трубы, 

стресс-коррозионный излом. 

Key words: gas pipeline, stress-corrosion defect, breaking the pipe wall, stress-corrosion fracture. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. Эксперты Федеральной службы по 

экологическому, техническому и атомному надзору 

ежегодно обращают внимание на повышенный 

риск разрушения трубопроводов за счет процессов 

стресс-коррозии [2]. Коррозионные дефекты прово-

цируются разрушением пленочного изоляционного 

покрытия, которое весьма часто происходит уже 

после десятилетней эксплуатации [5]. Другой фак-

тор, способствующий развитию дефектов – по-

движка грунтов, имеющая место в межсезонный 

период. За счет сопутствующих подвижке грунтов 

дополнительных механических напряжений проис-

ходит трещинообразование как в зоне сварных 

швов, так и по основному металлу. Многолетний 

опыт, накопленный при эксплуатации трубопрово-

дов, показывает, что на одном из первых мест по 

степени опасности находятся дефекты по меха-

низму коррозионного растрескивания под напряже-

нием (стресс-коррозии) [4]. На основе имеющихся 

многочисленных данных, полученных, преимуще-

ственно, при расследовании аварийного разруше-

ния трубопроводов [1], целесообразно системати-

зировать факторы, на которые следует обращать 

внимание при промышленной экспертизе объектов 

с опасностью разрушения по механизму стресс-

коррозии. 

ʎʝʣʴ ʩʪʘʪʴʠ – провести анализ условия сквоз-

ного дорыва стенки трубы при выявлении стресс-

коррозионных дефектов. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. Для пластичных 

трубных сталей потеря несущей способности трубы 

со стресс-коррозионным дефектом, определяющая 

наступление стадии сквозного дорыва стенки, про-

изойдет фактически при превышении действую-

щими кольцевыми напряжениями в остаточной 

толщине стенки трубы уровня предела прочности. 

Достижение этой стадии определяется двумя прак-

тически независимыми параметрами стресс-корро-

зионного дефекта – максимальной глубиной при-

сутствующих трещин (что зависит от времени нара-

ботки газопровода) и продольным размером 

дефекта (общей длиной зоны, содержащей микро-

дефекты, т.е. исходным состоянием трубы). Умень-

шение продольного размера дефекта приводит к 

увеличению критической глубины трещины (рис. 

1). Следует указать, что поскольку аварийный раз-

рыв газопровода бывает, как правило, вызван объ-

единением большого числа единичных трещин 

(«поля трещин»), в некоторых случаях указать кри-

тическую длину магистральной трещины затрудни-

тельно (в особенности при «ступенчатом» харак-

тере разрыва. В этом случае уточнение может быть 

получено при анализе участка излома, соответству-

ющего стадии вязкого дорыва. Как правило, на кри-

тической длине переход от стресс-коррозионной 

трещины к дорыву реализуется вначале механиз-

мом вязкого отрыва, переходящего затем к дорыву 

срезом.  
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ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ) 

ȹH

 
Рисунок 1 Критические размеры продольных трещин.  

Пример расчета для трубы 1420х15,7 мм из стали класса Х-70 
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Оценка размеров трещин при обследовании 

действующего газопровода выполняется с исполь-

зованием оборудования неразрушающего контроля 

(дефектоскопов), которые с соответствующей по-

грешностью могут определить наличие трещин и 

их глубину. Показания разных приборных средств 

могут отличаться между собой в несколько раз при 

определении глубины одного и того же дефекта при 

совпадении значений в оценке его длины [6]. Это 

обстоятельство обусловлено как принципиальными 

ограничениями на использованный метод кон-

троля, так и особенностями конфигурации трещин 

в дефекте КРН, которые могут иметь сложный про-

филь вследствие роста, взаимодействия и объеди-

нения отдельных трещин. Учитывая существую-

щую неопределенность при оценке линейных раз-

меров (длины и глубины) дефектов целесообразно 

использовать упрощенные методы расчета на проч-

ность, используя ограниченные данные о дефекте – 

например, максимальную глубину и длину дефекта.  

В настоящей работе расчет критических разме-

ров трещин выполнялся с использованием мето-

дики определения несущей способности стенки 

трубы с продольной трещиной по расчетным зави-

симостям, изложенным в работе [3]. Переменными 

параметрами в расчете являлись длина и макси-

мальная глубина трещин, диаметр и толщина 

стенки трубы и внутритрубное давление. При этом 

за отдельный дефект принимались поля трещин, 

разделенные между собой расстоянием, равным (по 

экспериментальным данным) утроенной толщине 

стенки. 

Основные обозначения: D – диаметр трубы, м; 

t – толщина стенки трубы, м; h – глубина продоль-

ной трещины, м; L – длина продольной трещины, м; 

P – давление, МПа; к – кольцевые напряжения, 

МПа; b – предел прочности (временное сопротив-

ление на разрыв), МПа; 0,2 – предел текучести, 

МПа; α – коэффициент чувствительности к тре-

щине (для трубных сталей не ниже 0,85); Ks – пара-

метр дефекта – коэффициент, через который учиты-

вается изменение нетто-сечения стенки в месте рас-

положения дефекта, равный (1-
D

L

t

h
). 

Характеристикой несущей способности при 

разрушении трубы является предел прочности ма-

териала. Максимальные напряжения от внутрен-

него давления кольцевые, поэтому разрушение 

трубы произойдет разрывом вдоль осевой линии. 

Разрушение наступит, когда кольцевые напряже-

ния к достигнут величины предела прочности b в 

нетто – сечении стенки трубы: 

 

к = 
 2

2

P D t

t

 
 = b 

(1) 

При наличии продольной трещины глубиной h 

и длиной L условие прочности запишется в виде: 

 

  2

2

P D t

t

 
 = αb (1-Кs) 

(2) 

где параметр дефекта равен: 

 

 

Ks = 
D

L

t

h
 

           (3) 

 

Давление, при котором произойдет разрыв 

трубы по толщине стенки P, можно определить, пе-

реписав зависимость (2) в следующем виде: 
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(4) 

Из этой же зависимости можно оценить кри-

тическую глубину трещины h при известных зна-

чениях длины дефекта и давлении эксплуатации: 

 

  2
1

2 b

P D tD
h t

L t

 
  

 
 

(5) 

 

Результаты расчетной оценки критического 

размера трещины для некоторого диапазона усло-

вий эксплуатации газопроводов представлены на 

рис. 2 в виде зависимости максимальной глубины 

трещины от ее длины для фиксированного внут-

ритрубного давления [7]. Здесь же приведены раз-

меры трещин, вызвавших разрушение трубы при 

гидравлических испытаниях участков газопровода. 

При этом сведения о размерах дефектов, в основ-

ном получены из актов по расследованию разруше-

ний. Можно видеть, что для каждых конкретных 

условий работы существует значение минимальной 

длины критической трещины, при котором глубина 

трещины равна толщине стенки трубы. Это озна-

чает, что все трещины меньшей длины, даже бу-

дучи сквозными, будут являться докритическими, 

то есть, сквозное прорастание такой трещины не 

приведет к быстрому дорыву стенки и последую-

щему аварийному развитию сквозной трещины в 

продольном направлении. 
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Рисунок 2. Критические размеры трещин при испытании газопровода повышенным давлением.  

Труба 1420х15,7 мм 

 

Расчетная оценка критических размеров тре-

щины сделана для единичной трещины. Поскольку 

действительные критические трещины всегда обра-

зованы объединением большого числа «мелких» 

докритических трещин, разделенных перемычками 

«живого» металла, расчетная оценка и фактические 

значения могут по этой причине отличаться. Значи-

тельная часть дефектов, вызвавших разрушение, 

имеет размеры больше, чем это можно ожидать из 

расчетных данных о критических размерах трещин 

при заданном давлении. Данная ситуация вызвана 

тем обстоятельством, что при обследованиях 

участка разрыва учитывается полная длина де-

фекта, которая может превышать размеры соб-

ственно очага разрушения. Поэтому приведенные 

расчетные данные о критических размерах трещин 

показывают, по-видимому, минимальные размеры 

критических дефектов, необходимые для разруше-

ния. Уточнение опасности дефекта может быть сде-

лано в случае, если при обследовании удается вы-

делить зону и размеры собственно очага разруше-

ния. 

Осмотр наружной поверхности труб в месте 

аварийного разрыва может установить некоторые 

фактические особенности КРН. В случае, если ме-

стом начала КРН является граница сплавления про-

дольного шва, этот факт однозначно свидетель-

ствует о наличии заводского исходного трещинопо-

добного дефекта (концентратора), от которого 

начался процесс КРН. Статистика аварий показы-

вает, что около трети всех произошедших разры-

вов, вызванных КРН, локализовано по границе 

сплавления заводского продольного шва [8]. 

Одновременное присутствие на наружной по-

верхности признаков язвенной коррозии и КРН 

свидетельствует либо о непостоянстве внешних 

условий на поверхности трубы за время эксплуата-

ции газопровода, либо об изменении преобладаю-

щего механизма коррозионной повреждаемости 

(например, прекращение по тем или иным причи-

нам процесса КРН и усилении коррозионного воз-

действия среды). Особенно наглядно это заметно, 

например, в случае, когда продольные трещины 

КРН растравливаются до состояния продольных 

коррозионных «канавок» (рис. 3), что может указы-

вать на практическое прекращение развития тре-

щин КРН. 
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Рисунок 3. Особенности строения трещин КРН: поверхностное растравливание трещин КРН, указыва-

ющее на усиление коррозионной повреждаемости поверхности 

 

ɺʳʚʦʜʳ. На основании сопоставления раз-

мера критической трещины, внутритрубного давле-

ния и механических свойств металла трубы можно 

оценить любой из указанных параметров по извест-

ному значению двух других параметров, т.е. уста-

новить фактические условия произошедшего раз-

рыва трубы. Например, разница между расчетным 

внутритрубным давлением (по значению механиче-

ских свойств металла трубы и размеру соответству-

ющей трещины) и рабочим давлением газа в месте 

разрыва будет однозначно свидетельствовать о 

наличии признаков действия дополнительных (не-

расчетных) нагрузок на тело газопровода. Возмож-

ным источником таких нерасчетных «перегрузок» 

могут быть подвижки грунта в районе трубопро-

вода или динамические нагрузки, возникающие 

вследствие соседнего разрыва газопровода, либо 

несоответствие прочностных свойств трубного ме-

талла данным сертификата или завышение длины 

очаговой трещины. В этом случае для лаборатор-

ного исследования с места аварии отбираются 

представительные пробы металла, не имеющие (по 

возможности) признаков термического воздей-

ствия аварийного происхождения и следов вторич-

ного пластического деформирования, вызванного 

перегрузкой при аварийном разрыве. 

Дополнительная информация о процессе КРН 

по факту аварийного разрыва может быть получена 

при лабораторном исследовании отобранных проб 

металла. Фрактографический анализ стресс-корро-

зионного излома может определенно характеризо-

вать стабильность механической нагрузки в стенке 

трубы на стадии роста трещин, имевшиеся факты 

перегрузок и их ориентировочную хронологию, 

наличие признаков стабилизации и повторного 

страгивания трещин КРН. Металлографический 

анализ позволяет аттестовать состояние металла в 

месте начала растрескивания, влияние структурных 

факторов на механизм зарождения трещин КРН, а 

также некоторые признаки действовавшего меха-

низма КРН. Возможным источником ошибок при 

подобных оценках является растравливание обра-

зовавшихся трещин, изменяющее топографию из-

лома КРН и ограничивающее наиболее представи-

тельную часть излома зоной вблизи вершины тре-

щин, а также вторичная пластическая деформация 

зоны трещин при разрыве трубы, вызывающая рас-

крытие трещин за счет локального пластического 

течения металла в зоне вершины трещины. Послед-

няя особенность в некоторых случаях может приво-

дить к некорректной оценке роли пластической де-

формации вершины трещины в механизме КРН. 
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В сентябре 2019 на Восточном экономическом 

форуме глава крупной энергетической компании 

"Энел Россия" Карло Палашано подчеркнул [1], что 

Россия обладает огромным потенциалом в области 

возобновляемых источников энергии. Уже этой зи-

мой бизнесмен обещал огласить основные направ-

ления деятельности согласно стратегическому 

плану, в том числе, план активной реализации про-

ектов в сфере возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ). 

Началась тема ВИЭ в РФ сравнительно не-

давно, менее 10 лет назад. И в то время — это от-

расль для страны была совершенно неосвоенной. 

Поднимали проект с нуля: отобрали активных иг-

роков, установили новые правила, нашли произво-

дителей и инвесторов. Инвестиционная программа 

принесла результаты, однако в изменившихся усло-

виях для продолжения развития отрасли необхо-

димы новые методы. По принимаемым мерам и 

разыгрываемым тендерам очевидно, что общий 

курс государства положен на наращивание объемов 

производства станций ВИЕ, а вопрос потенциала 

все же остается открытым по нескольким причи-

нам. 

Освоение "зеленой" энергетики 

Всего 5 лет назад начали впервые появляться 

солнечные и ветровые электростанции, в 2016 и 

2017 годах - на рынке ВИЭ появились крупные, и 

даже иностранные инвесторы. В 2009 году прави-

тельство фактически навязало программу под-

держки альтернативной электроэнергии до 2020 

года (впоследствии ее продлили до 2024 года). [2]  

Освоение альтернативной энергетики прохо-

дило не как следствие развития социально-эконо-

мической осознанности, но как инициатива про-

грессивного правительства. Этот факт повлек мно-

гие позитивные и негативные последствия, 
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обозначенные ниже. Интересным и значимым фак-

том является то, что в РФ ввели ВИЭ не из стрем-

ления снизить негативное влияние на окружающую 

среду, как в других странах. Главной ценностью по-

считали организацию конкурентоспособных на ми-

ровом уровне технологической и производственной 

баз. Данную теорию подтверждают в том числе тре-

бования к локализации оборудования, жесткие 

штрафные санкции. 

Проблемные области  

1. 2024 год – окончание программы господ-

держки развития альтернативных источников энер-

гии, продлят ли проект или закроют на настоящий 

момент является загадкой. Потенциальный избыток 

мощностей в электроэнергетике смущает прави-

тельство. Первый замглавы Минэнерго Алексей 

Текслер в июне прошлого года прокомментировал 

это таким образом. Якобы ведомство планирует 

продолжить программу, сейчас обсуждается ее 

объем и размеры. [6] Причиной он считает возмож-

ность избытка мощностей на фоне общего сниже-

ния электропотребления в России (рост всего на 

0,5% в год вместо прогнозируемых ранее 3-4%).  

2. РФ планирует завоевание мирового рынка 

оборудования альтернативной энергетики. Но как 

показывает общемировая практика, китайские про-

изводители по являются более живучими и конку-

рентоспособными в данном сегменте экономики.  

3. Согласно данным Роснано, при условии про-

дления программы поддержки до 2035 года, доля 

«зеленой» генерации в России достигнет скором-

ных 5%. [3] 

4. И как следствие сворачивания программы 

можно будет наблюдать банкротства группы ком-

паний, работающих в сфере ВИЭ. К сожалению, это 

грозит крушением всего сектора и утерей научно-

исследовательских и опытно-конструкторских ра-

бот. Тогда можно будет забыть, как об успешном 

экспортировании, так и замещении дорогостоящего 

импорта оборудования. 

Воодушевляющие перспективы  

Но каждый стакан не только наполовину пуст, 

но и наполовину полон, не так ли? Как пишет 

Минэнерго два года назад открыли 100 МВт сол-

нечных электростанций, а также первый крупный 

ветропарк в Ульяновской области мощностью 35 

МВт. [2] 

2017 год. Утвержден Фонд развития ветро-

энергетики. Он получил право на строительство 

ветряных электростанций на 1 ГВт в семи регионах 

России. Завод солнечных модулей в Чувашии мо-

дернизировали, увеличив его мощность в 2 раза. 

2018 год. В Ульяновской области первый 

в стране подключенный к оптовому рынку ветро-

парк мощностью 35 МВт. Еще 2 солнечные станции 

на 15 МВт были запущены в том же году. 

До 2020 года в планах открыть еще 17 солнеч-

ных парков общей мощностью 335 МВт в Астра-

ханской и Волгоградской областях, Ставрополь-

ском крае, и республиках Калмыкия и Башкорто-

стан. Кроме того, в Калмыкии начинают 

строительство солнечной электростанции мощно-

стью 75 МВт.  

И это только скромные перечисления всех по-

пыток компаний удержаться на плаву и способство-

вать развитию альтернативной энергетики. Пока 

перспективы уравновешивают проблемы, однако, 

решение о судьбе отрасли остается за правитель-

ством.  
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Все более острыми и дискуссионными стано-

вятся вопросы о возможностях отраслей топливно-

энергетического комплекса. На сегодняшний день 

российские ТЭЦ примерно производят 30% мощно-

сти электростанций страны. [3] Как обеспечить эф-

фективное энергоснабжение в условиях повышения 

темпов экономического роста? Необходимость мо-

дернизации неоспорима. Дело в том, что происхо-

дит старение оборудования как ТЭЦ, так и тепло-

вых сетей. Большая часть ТЭЦ была построена еще 

в советское время (в 1930-х годах 20 в.) и устаре-

вает физически и морально, то есть с точки зрения 

прогресса, который неустанно идет вперед.  

Примерно 28% от суммарной мощности ТЭЦ 

производится устаревшими станциями. Экономи-

ческие показатели таких станций достаточно низ-

кие. Что касается эксплуатации, они имеют началь-

ные параметры пара 3,5 – 9,0 МПа с температурой 

415 – 5150 градусов цельсия, а технико-экономиче-

ские показатели составляют: на производство элек-

троэнергии вэ = 400 – 450 г.у.т./(кВт·ч) и по отпуску 

теплоты вт = 150 – 180 кг/Гкал. [2] 

Несмотря на это для них продолжают произво-

дить котлотурбинное оборудование. Как следствие 

эффективность теплофикации не повышается по 

сравнению с ТЭЦ нового образца на параметры 

пара 13 – 24 МПа, 540 – 5600 градусов Цельсия. 

В 2018 году Министерство Энергетики РФ 

подготовило программу модернизации тепловых 

мощностей и в начале 2019 года правительство по-

спешило одобрить его. Программа установила пра-

вила привлечения инвестиций в реконструкцию из-

ношенного оборудования на ТЭС. Сроком вопло-

щения программы в жизнь был выбран 

десятилетний период с 2022 по 2031 год. [5]. По 

плану модернизации подвергнут объекты мощно-

стью 39 ГВт в европейской части России и на 

Урале, кроме того, в Сибири. Что касается станций 

на 2 ГВт, предполагается модернизировать или по-

строить в неценовых зонах, к которым относятся 

регионы Дальнего Востока, Архангельская и Кали-

нинградская области, Республика Коми. 

Согласно сентябрьским подсчетам заинтересо-

ванных сторон, реконструкция и строительство че-

тырех станций потребуют 171 млрд рублей [1]. Ра-

бота по некоторым направлениям уже началась. К 

примеру, последние новости оповещают нас о том, 

что в середине следующего года будут спроектиро-

ваны 4 ТЭС на Дальнем Востоке. Уполномоченная 

компания "Русгидро" займется и другими точками, 

включенными в правительственную программу мо-

дернизации. Это Хабаровская ТЭЦ-4, Якутская 

ГРЭС-2, Владивостокская ТЭЦ-2 и Артемовская 

ТЭЦ-2 в Приморье. К декабрю 2026 года планиру-

ется завершить все работы. 

Министр энергетики России на встрече с Пре-

зидентом РФ решали вопрос об экономической сто-

роне строительства электрогенерации общей мощ-

ностью электростанций 30 ГВт. Минэнерго России 

и Минэкономики России предложили модерниза-

цию действующих энергетических мощностей ТЭС 

общей установленной мощностью 40 ГВт за счёт 

ипотечного кредитования, или за счёт апробиро-

ванного механизма платежей по договорам по-

ставки мощности (ДПМ). Другими словами, под 

цель появляются и средства, и постепенно выраба-

тываются новые принципы для конкретного пред-

ложения к программе для модернизации ТЭС с об-

щей установленной мощностью 40ГВт. [4] 

Эта тема стала предметом обсуждения экс-

пертным сообществам на разного рода круглых 

столах на заседании Комитета по стратегическому 

развитию ТЭК ТПП РФ, а также на круглом столе 

РСПП. Однако эксперты и авторы обсуждаемых 

предложений не ссылались на расчетно- аналитиче-

ские работы ученых и специалистов профильных 

организаций, что в конкретной ситуации вызывает 
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недоумение. Остается надеяться, что после выясне-

ния экономической составляющей предстоящей 

модернизации все усилия будут брошены на глу-

бинную проработку деталей проектов и их реализа-

цию. 
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Elfimov S.A. 

 

CREATION OF AN INNOVATIVE MOBILE SUBSTATION.  

 

Аннотация 

В настоящее время в электроэнергетике большую перспективу развития имеют сети Smart Grid. 

Ввод данной системы существенно увеличивает надежность работы оборудования. Задачей исследова-

ния является создание инновационного проекта передвижной подстанций, являющейся частью Smart 

Grid. Основная идея заключается в том, что данные подстанции должны постепенно заменить тради-

ционные подстанции, тем самым они существенно сэкономят потери электроэнергии и улучшат ее ка-

чество. 

Abstract 
Currently, in the electric power industry, Smart Grid networks have a great development prospect. Entering 

this system significantly increases the reliability of the equipment. The objective of the study is to create an inno-

vative project of Hub-substations, which are part of the Smart Grid. The main idea is that these substations should 

gradually replace traditional substations, thereby significantly saving energy losses and improving its quality. 

 

Ключевые слова: передвижная подстанция, электроэнергетика, распределительное устройство, 

модули, накопители энергии, надежность электроснабжения, резервирующие источники питания, Smart 

Grid. 

Keywords:  mobile substation, electric power industry, switchgear, modules, energy storage devices, relia-

bility of power supply, redundant power supplies, Smart Grid. 

 

Исчерпание потенциала роста тарифа на элек-

троэнергию приводит к развитию распределенной 

генерации, это способствует уходу потребителей от 

централизованного электроснабжения. В изолиро-

ванных энергорайонах особенно остро стоит во-

прос развития распределенной генерации. Снабже-

ние электроэнергией удаленных потребителей от 

локальных систем с распределенной генерацией 

обеспечивает надежное электроснабжение и приво-

дит к снижению тарифов на электроэнергию. 

Напряжение локальных сетей очень сильно 

подвержено воздействию искажающей нагрузки, 

обусловленной применением электрических двига-

телей, несимметричным распределением нагрузки 

потребителей. В результате в электрической сети 

создаются условия, при которых отклонения напря-

жения питания на зажимах электроприемников 

превышают допустимые значения, установленные 

для них ГОСТ Р 54149-2010. Напряжение подвер-

жено колебаниям и фликеру, искажениям синусои-

дальности, появлению несимметрии: отклонения 

напряжения в сети 10 кВ превышают 10-15%%; 

несимметрия нагрузки по фазам достигает двукрат-

ной; превышение гармоник кратных 3 (3, 15, 21), 

достигает 6,5 %; общий коэффициент искажения 

синусоидальности превышает 8%. 

Включение в сеть возобновляемых источников 

энергии может еще в большей степени ухудшать 

характеристики электрического напряжения в рас-

пределительной сети из-за колебаний параметров 

этих источников. 

https://tass.ru/ekonomika/6839080
http://www.m-economy.ru/author.php?nAuthorId=2331
http://www.m-economy.ru/author.php?nAuthorId=2331
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Снижение показателей качества электроэнер-

гии приводит к увеличению потерь напряжения и 

мощности, уменьшению пропускной способности 

сетей, нарушению нормальной работы и срока 

службы оборудования. 

Целью работы является создание нового типа 

подстанций для распределительных сетей как еди-

ного комплекса, использующего наряду с традици-

онным оборудованием ПС (трансформаторы, ком-

мутационное и измерительное оборудование, си-

стемы управления, защиты и автоматики) новые 

технологии, позволяющие существенно повысить 

надежность и качество электроснабжения в усло-

виях появления распределенной и возобновляемой 

генерации, зарядных станций электромобилей и 

др.: активные корректоры сетевого напряжения, 

обеспечивающих комплексную нормализацию 

напряжения и устойчивость работы распредели-

тельных и локальных энергосистем, накопители 

энергии, а также цифровые технологии для управ-

ления распределительными подстанциями. 

 

 
Рис 1. Принципиальная схема передвижной подстанции. 

 

Передвижная подстанция должна иметь пол-

ный функционал распределительной подстанции 

10/0,4кВ, а также дополнительный функционал – 

возможность связи резервирующих источников и 

потребителей через передвижную подстанцию с ос-

новной сетью 10кВ, поддержание требуемых пара-

метров как в сети потребителей, так и в сети 10кВ, 

обеспечение экономически оптимального подклю-

чения резервирующих источников энергии различ-

ного типа. Для обеспечения расширенного функци-

онала передвижной подстанции должны иметь в 

своем составе наряду с традиционным оборудова-

нием накопители энергии и быстродействующие 

корректоры параметров напряжения, цифровые си-

стемы управления и мониторинга Подстанция 

должна выполняться модульной - и при отсутствии 

необходимости реализации какой - либо функции, 

упрощение конструкции (вплоть до традиционной 

подстанции) должно в основном осуществляться за 

счет исключения отдельных модулей. Номинальная 

мощность подстанции составляет 1 МВт. При 

оценке технических решений должны быть учтены 

такие показатели и характеристики, как: надеж-

ность работы подстанции, отсутствие отрицатель-

ного влияния резервирующих источников питания 

и накопителей на электрическую сеть, стоимость, а 

при поддержании качества электроэнергии наряду 

с величиной напряжения и частотой необходимо 

учитывать кратность подавления канонических и 

неканонических гармоник, широту спектра, дина-

мические характеристики, потери энергии. Показа-

тели качества создаваемого оборудования должны 

соответствовать современному и перспективному 

уровню техники.  

 

 
Рис. 2 Эффективность передвижной подстанций для сетей.  

Подстройка сети под нагрузку по необходимой энергии. 
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Планируемые технические параметры пере-

движной подстанции: 

1) Номинальное напряжение – 10 кВ. 

2) Номинальная мощность – 1 Мвт. 

3) Система управления и мониторинга – циф-

ровая. 

4) Тип исполнения – контейнерное (стацио-

нарное и мобильное). 

5) Число подключений линий нагрузки и ли-

ний распределенной генерации – по согласованию 

с заказчиком. 
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STUDY OF THE DISTRIBUTION OF ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS ON SWITCHGEARS 

OF VARIOUS VOLTAGE CLASSES  

 

Аннотация 

Расчеты электрических полей широко используются при решении вопросов молниезащиты, при по-

строении расчетной модели пробоя длинных воздушных промежутков, при проектировании электрофи-

зических установок  

Abstract 

Calculations of electric fields are widely used in solving lightning protection issues, in constructing a com-

putational model of breakdown of long air gaps, in the design of electrophysical installations 

 

Ключевые слова: электрические поля, магнитные поля, метод конечных элементов, открытое рас-

пределительное устройство, линейный разъеденитель 

Keywords: electric fields, magnetic fields, finite element method, open distribution device, linear discon-

nector  

 

С развитием энергетики и вводом в эксплуата-

цию новых мощностей одним из острых вопросов 

является безопасная эксплуатация энергоустановок 

рабочим персоналом. Однако, опасность кроется не 

только в прямых повреждениях от прикосновений 

к токоведущим частям, но и долгосрочное пребыва-

ние в зонах с повышенной напряжённостью элек-

трического и магнитного поля. 

 Численный расчет электромагнитного поля – 

важнейший этап проектирования установок высо-

кого класса напряжения. Для определения условий 

работы изоляции необходимо знать, как распреде-

ляются электрические поля, не только внутри уста-

новки, но и за её пределами. На сегодняшний день 

в практике проектирования широко применяется 

компьютерное моделирование электрических и 

магнитных полей. 

 Благодаря моделированию распространения 

градиента поля в установке, мы можем понять ка-

кую её часть необходимо доработать для обеспече-

ния снижения предельно-допустимых показателей 

напряжённости поля. 

Таблица 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

 Электрическое 

поле В/м 

Магнитное поле, 

А/м 

ОРУ 550, кВ ρπ υϽρπ 10-100 

ВЛ 330 кВ 3 410 10  
1-40 

Жилые помещения 1-100 0.1-20 

Электробытовые приборы 5-500 0.1-300 

Порог индивидуальной восприимчивости ρπ ςϽρπ σϽρπ σϽρπ 
Нарушение сердечного ритма υϽρπ 610  
Безопасная напряженность по условию возбуждения клеток ςϽρπ τϽρπ 
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Предельно допустимая напряженность элек-

трического поля – 25 кВ/м При  20 25  кВ/м 

время пребывания персонала не должно превышать 

10 минут. При  5 20  кВ/м допустимое время пре-

бывания рассчитывается по формуле: 

 

50
2T

E
 

, где E измеряется в кВ/м, T – в 

часах. При E<5 кВ/м пребывание допустимо в тече-

ние всего рабочего времени. 

Целью данной работы является исследование 

распределения электромагнитных полей на элемен-

тах электроустановок  

Математическое моделирование полей в уста-

новках высокого напряжения может осуществ-

ляться с помощью формул, а также с получением 

дискретных значений величин. Для исследования 

электростатического поля используется можно ис-

пользовать различные дифференциальные уравне-

ния относительно потенциала и при этом необхо-

димо задавать граничные условия. Соответственно 

для решения задач по расчету электрических и маг-

нитных полей, применяют различные аналитиче-

ские и численные методы. 

 Были произведены расчеты распределения 

напряженности электрического и магнитного поля 

под фазами линейного разъединителя 

 В программном обеспечении Comsol 

Multiphysics были проведены расчеты распределе-

ния напряженности электрического и магнитного 

поля. Целью данного расчета является определение 

оптимального места расположения индикаторов 

напряженности. 

Для начала был проведен расчет распределе-

ния напряженности под каждой фазой на различной 

высоте от поверхности земли. На рисунке 1 обозна-

чены фазы и линии, по которым производился рас-

чет напряженности поля. Расположение линий ме-

няется в зависимости от высоты над землей. 

 

 
Рис. 1 Обозначение фаз и линий для расчета напряженности 

 

Линейный разъединитель ограничен воздуш-

ным блоком высотой, длиной и шириной по 12 мет-

ров. Фазы A,B и C находятся под фазным напряже-

нием. 

Исходные данные для расчета электрического 

поля: 

Umax = 
̎̏ ̍

Ѝ Ѝ
 кВ. 

φ = 0. 

Ua = 5ÍÁØˇὩ  – напряжение фазы А. 

Ub = 5ÍÁØˇὩ Ͻ
 - напряжение на фазе В. 

Uc = 5ÍÁØˇὩ Ͻ
 - напряжение на фазе С. 

Исходные данные для расчета магнитного 

поля: 

Ia = )ÍÁØˇὩ  – ток фазы А. 

Ib = )ÍÁØˇὩ Ͻ
 - ток фазы В. 

Ic = )ÍÁØˇὩ Ͻ
 - ток на фазы С. 

φ = 0. 

Ниже приведены результаты расчета электри-

ческого и магнитного поля под различными фа-

зами. 
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Рис. 2. Распределение напряженности электрического поля под фазой А 

 

 
Рисунок 3. Распределение напряженности магнитного поля под фазой A. 

 

Для организации ОББ необходимо иметь тех-

нические средства контроля наличия и отсутствия 

напряжения на токоведущих шинах. Для снижения 

трудоемкости монтажа большой выигрыш обеспе-

чивает применение бесконтактных датчиков напря-

жения емкостного типа, которые не требуют специ-

ального крепления к токоведущим шинам. 

Для надежной индикации необходимо выбрать 

тип устанавливаемых датчиков и места их уста-

новки. Места установки определяется с учетом гео-

метрии объекта и распределения напряженности 

поля на объекте. 

 

 
Рис. 4. Распределение напряженности электрического поля 
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По результатам проведенных исследований, 

можно выделить несколько пунктов, которые 

нужно учесть: 

1) Если учитывать геометрические характе-

ристики линейных разъединителей и удобство их 

обслуживания, то можно сделать вывод, что си-

стема индикации должна быть бесконтактной. 

2) Бесконтактная система индикации должна 

иметь три датчика, по одному датчику на фазу. Три 

датчика необходимо для того, чтобы более точно 

понять на какой фазе есть напряжение, а на какой 

нет. 

3) Принцип работы системы индикации дол-

жен быть основан на сравнении максимального 

уровня сигнала с устанавливаемым пороговым без-

опасным уровнем. 
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Аннотация 

Целью данной статьи являлось проектирование и создание базы данных и веб-интерфейса научной 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
Размеры доступной информации растут с каж-

дым днём и возникает необходимость в поиске но-

вых подходов и решений проблем хранения, обра-

ботки, передачи и накопления информационных ре-

сурсов, их организации и средств доступа к ним 

пользователей. Согласно [1] электронные библио-

теки представляют собой формы сложных распре-

делённых информационных систем, предоставляю-

щих новые возможности работы с неоднородной 

информацией, и рассматриваются как основа созда-

ния глобального распределенного хранилища зна-

ний.  

На данный момент в сети существует большое 

количество электронных платформ для работы с 

научно-техническими текстами, которое доступно 

пользователям по всему миру, но отсутствует уни-

фицированная система научно-технической инфор-

мации. Вследствие этого участники, задействован-

ные в создании, использовании и распространении 

научно-технической информации тратят большое 

количество усилий, что приводит к снижению тем-

пов прогресса и инноваций. За счет чего достовер-

ная научно-техническая информация остается ма-

лодоступной и плохо популяризируется. 

Таким образом, создание современной между-

народной информационной системы, способной 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10608
https://doi.org/10.24411/2520-6990-2019-10608
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интегрировать в единое целое информационные ре-

сурсы и эффективно продвигать лучшие научно-

технические решения, приведет к развитию науки и 

привлечению новых молодых специалистов в каж-

дой области.  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʅʘʫʯʥʳʭ ʕʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʭ ɹʠʙʣʠʦʪʝʢ(ʅʕɹ) 

Для анализа выбраны три страны БРИКС, ко-

торые занимают высшие позиции в рейтинге Scopus 

на 2018 год: Китай, Индия, Россия[2]. В каждой из 

которых была выбрана наиболее популярная науч-

ная библиотека: E-Library.ru, China Integrated 

Knowledge Resources Database, National Digital Li-

brary of India. Системы были разобраны с точки зре-

ния обычного пользователя и автора статей. Для 

обычного пользователя основными критериями 

принципы классификации статей, доступность ин-

формации, необходимость оформления подписки. 

С точки зрения авторов системы рассматривались 

такие показатели, как оценка статей, возможность 

предоставления доступа к собственным материа-

лам, достоверность информации об авторах и ста-

тьях. В итоге анализа были сделаны следующие вы-

воды: 

 для популяризации науки в мире информа-

ция должна быть общедоступной;  

 для доступности информации необходимы 

метаданные к статье; 

 для комфортного использования необхо-

димы подборки материалов. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʅʕɹ 

Исходя из проведенного анализа основной 

сущностью системы является Материал, для каж-

дого из которых представлены альтметрики. Для 

удобства пользования системой предлагается раз-

делить данный материал на категории: 

 периодические журналы, каждая из кото-

рых содержит в себе более 1 статьи; 

 материалы конференций, каждая из кото-

рых содержит представленные на определенной 

конференции ʜʦʢʣʘʜʳ; 

 обучающие книги/учебники; 

 введена отдельная категория прочие мате-

риалы. 

Для каждого материала выделяются такие 

свойства как название, оценка и ссылка для доступа 

к данному материалу, ключевые слова.  

Для пользования системой необходима реги-

страция и авторизация пользователя. После этого 

пользователю предоставляются материалы в зави-

симости от его принадлежности к определенной ор-

ганизации, возможность создавать различные под-

борки авторов, материалов для удобства дальней-

шего их использования.  

Сущность авторы, которая введена с целью 

хранить качественную и количественную оценку 

авторов материалов, публикующихся на сайте си-

стемы.  

Для выбранной модели предметной области 

строится инфологическая модель, базирующаяся на 

модели «сущность-связь», поэтому ER-модель опи-

санной ранее научной электронной библиотеки 

строится с помощью средств Silverrun.  

 

 
Рис 1. Модель предметной области 
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Далее происходит переход от КМПО к КМБД. Схема базы данных в Erwin проектируется на основе 

анализа модели Silverrun. Описывается построение ER-модели в системе Erwin на двух уровнях представ-

ления знаний: логический, соответствующий точке зрения пользователя, и физический, соответствующий 

представлению информации в базе данных.  

 

 
Рис 2. Физическая модель базы данных 

 

В качестве системы управления базой данных 

выбрана MySQL, так как она бесплатна и имеет воз-

можность синхронизации с другими СУБД в случае 

необходимости. В данном проекте её администри-

рование осуществляется через веб-приложение с 

открытым кодом phpMyAdmin. Создание и запол-

нение смоделированных базы данных и таблиц вы-

полнялось с помощью запросов на языке SQL. В 

итоге она включала в себя данные:  

 о документах и их разделениях по типу ма-

териала; 

 о пользователях и их принадлежностях к 

классам «автор», «организация».  

Таким образом, чтобы учесть первое, веб-при-

ложение должно в себя включать отдельную стра-

ницу со списком всех материалов определенного 

типа. Чтобы учесть второе, необходима форма ре-

гистрации и авторизации пользователей, пройдя ко-

торые пользователю будут доступны дополнитель-

ные опции в зависимости от их принадлежности к 

определенному классу. Например, возможность до-

бавления пользователем любой научной статьи и 

удаление автором своей статьи.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʅʕɹ 

В качестве главной страницы была разрабо-

тана страница с дополнительными разделами: ката-

лог материалов, новости науки, правила публика-

ции документа, о библиотеке и контакты. Эти вспо-

могательные разделы осуществляют функцию 

более комфортного и быстрого пользования веб-

приложением 

 

 
Рис 3. Навигация по веб-приложению 



34 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#19(43),2019 

Помимо этого, страница включает в себя 

форму авторизации и регистрации пользователя, 

где передача данных на сервер происходит с помо-

щью метода POST (этот метод обеспечивает боль-

шую безопасность).  

Так как же включена проверка на корректность 

введенных данных в форме регистрации: выполня-

ется обработка ошибок пользователя.  

Разделы «Правила публикации» и «О библио-

теки» включают в себя основную информации, не-

обходимую знать пользователю, если он хочет раз-

местить свой материал в данной электронной биб-

лиотеке. Они выполнены с помощью тегов 

физического и логического форматирования стра-

ницы ( <abbr>, <q>, <p>, <i>, <title> и др. ). 

Дополнительный раздел «Новости науки» по-

казывает три актуальные на данный момент миро-

вые новости, обращаясь к данным сайта 

http://news.yandex.ru/science.rss.  

Старница контакты включает в себя основную 

информацию о местоположении и времени работы 

организации. Также в страницу интегрирована гугл 

карта, которая может помочь пользователю 

добраться до места в случае необходимости.  

 

 

 
 

Распределение документов по различным 

типам материалов расположено на главной 

страницы веб-приложения. Это кликабельная 

ссылка, выполненная с помощью тега <href>, при 

нажатии на которую пользователь может перейти в 

список документов данного тип, где указаны их 

основные метрики.  

Создание поисковой строки для поиска 

материала, как было описано выше поисх 

происходит по одному или нескольким ключевым 

словам. Результаты оформляются в виде таблицы с 

названием документа и ссылкой для возможности 

его скачивание.  

Для добавления статьи в базу данных разрабо-

тана форма с основными полями, где при вводе дан-

ных и отправки их пользователем, они добавляются 

в две таблицы: «document» и «author». Форма вы-

глядит следующим образом: 

 

 

 
 

Рис 4.Контактная информация 

Рис 5.Форма добавления статьи 

http://news.yandex.ru/science.rss


«Colloquium-journal»#19(43),2019 / TECHNICAL SCIENCE 35 

В случае успешного добавления материала, на 

экране отображается надпись «Ваш материал 

успешно добавлен». Также прописаны функции об-

работки ошибок аналогично форме регистрации.  

Форма удаления материала реализована следу-

ющим образом: весь материал, находящийся в базе 

данных электронной библиотеки выводится на 

экран и пользователь может удалить статью, нажав 

на кнопку «Удалить». 

 

 
Рис 6.Форма удаления статьи 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

В данной работе была смоделирована предмет-

ная область и по ней спроектирована база данных. 

На основе чего было частично разработано веб-

приложение научной электронной библиотеки. А 

именно, главная страница с дополнительными 

функциями, осуществляющими доступ пользова-

телю в личный кабинет, уточнение дополнительной 

информации об организации, более удобный про-

смотр имеющегося материала.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

1. Богданова И.Ф., Богданова Н.Ф. Электрон-

ные библиотеки: история и современность // Ин-

фор.мационное сообщество: образование, наука, 

культура и технологии будущего. – 2017- №1. – С. 

133-153 

2. Статистические показатели публикацион-

ной активности в Scopus по данным Scimago Journal 

&u Country Rank за 2018 г.: цифры и рейтинги. 

URL: 

www.scimagojr.com/countryrank.php?year=2018 

3. Кузовкин А.В. Управление данными / А.В. 

Кузовкин, А.А. Цыганов, Б.А. Щукин. – М.: Изда-

тельский центр «Академия», 2010 

4. Гончаров А.Н. Самоучитель HTML / А.Н. 

Гончаров. - СПб. Питер, 2002. 

5. Веллинг Л., Томпсон Л. Разработка веб-при-

ложений с помощью PHP и MySQL - М: Вильямс, 

2006. 

 

УДК 621.357 

 

Котомчин Алексей Николаевич 

старший преподаватель кафедры «Инженерные науки, промышленность и транспорт» 

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко 

Ляхов Юрий Генрихович 

старший. преподаватель кафедры «Инженерные науки, промышленность и транспорт»  

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко 

Ткаченко Андрей Павлович 

старший преподаватель кафедры «Инженерные науки, промышленность и транспорт»  

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко 

 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ 3-ʍ ɺɸʃɽʅʊʅʆɻʆ ʍʈʆʄɸ ɺ ʍʆʃʆɼʅʆʄ 

ʉɸʄʆʈɽɻʋʃʀʈʋʖʑʀɽʉʗ ʕʃɽʂʊʈʆʃʀʊɽ ʍʈʆʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɸ ʈɸʉʉɽʀɺɸʖʑʋʖ 

ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʔ 

 

Kotomchin Aleksey Nikolayevich  

senior lecturer of the Department "Engineering science, industry and transport» 

Shevchenko Transnistria State University 

Lyakhov Yuriy Genrikhovich  

senior. lecturer of the Department "Engineering Sciences, industry and transport»  

Shevchenko Transnistria State University 

Tkachenko Andrey Pavlovich  

senior lecturer of the Department "Engineering Sciences, industry and transport»  

Shevchenko Transnistria State University 

 

EFFECT OF THE CONTENT OF 3-VALENT CHROMIUM IN COLD SELF -REGULATING 

ELECTROLYTES OF CHROMIUM PLATING ON THE SCATTERING POWER  

 

  



36 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#19(43),2019 

Аннотация 

При использовании холодного саморегулирующегося электролита хромирования возникает одна из 

проблем, которая значительно влияет на рассевающую способность электролита и тем самым на про-

изводительность и качество покрытий. В статье рассмотрено, какое влияние оказывает Сr3+ при раз-

личных его концентрациях (г/л) на рассевающую способность исследуемого электролита. 

Abstract 

When using a cold self-regulating chromizing electrolyte, one of the problems arises, which significantly 

affects the dispersing ability of the electrolyte and thereby the performance and quality of the coatings. The article 

discusses the effect of Cr3 + at various concentrations (g / l) on the scattering ability of the studied electrolyte. 

 

Ключевые слова: Хром трёх валентный, саморегулирующиеся, рассеивающая способность, хромиро-

вание, плотность тока, предельная концентрация. 

Keywords: Three valence chromium, self-regulating, scattering ability, chromium plating, current density, 

maximum concentration. 

 

Согласно данным [1,5,6] выделен холодный са-

морегулирующийся электролит, который стал 

предметом исследования. При использовании дан-

ного электролита процесс ведут при плотности тока 

75…300 А/дм2 и температуре в диапазоне 

18…23оС. Это обеспечивает повышение произво-

дительности процесса и качества осадков хрома. 

Выход металла по току при этом составляет 

40…42%, микротвердость покрытий во всём интер-

вале плотностей тока достигает 9000…9300 Мпа с 

одновременным повышением их износостойкости. 

Таким образом, по сравнению со стандартным 

электролитом хромирования (выход металла по 

току – 15…17%, плотность тока 40…70 А/дм2) при 

сопоставимых энергозатратах на нагрев горячего 

электролита и охлаждение холодного саморегули-

рующегося электролита и сопоставимых физико–

механических свойств покрытий предложенный 

способ хромирования обеспечивает снижение энер-

гозатрат на единицу толщины покрытия не менее 

чем в 2 раза. А если учесть возможность получения 

качественных покрытий хрома в холодном саморе-

гулирующемся электролите толщиной до 0,5…0,7 

мм за 2 часа работы электролитической ванны по 

сравнению с ваннами горячего типа, где макси-

мальная толщина хрома составляет 0,3 мм и дости-

гается за 8…10 ч работы, то преимущества холод-

ного электролита хромирования становятся ещё ве-

сомее. 

Одновременно возникла необходимость срав-

нительной оценки рассеивающей способности хо-

лодного саморегулирующегося электролита хроми-

рования, описанного ранее, а также влияния плот-

ности тока и времени хромирования на эту 

способность электролита. 

Для оценки рассеивающей способности элек-

тролита в качестве критерия берем отношение ми-

нимального веса хрома, осажденного на части ка-

тода, к среднему весу, приходящемуся на одну 

часть КР=Ммин/Мср. 

На рисунке 1 показано изменение КР в зависи-

мости от Дкср и времени хромирования. 

Из полученных данных [2] можно сделать сле-

дующие выводы: 

1.Рассеивающая способность холодного элек-

тролита хромирования лучше, чем универсального. 

2.С увеличением средней плотности тока рас-

сеивающая способность холодного электролита 

улучшается. 

В начальный период хромирования рассеива-

ющая способность холодного электролита изменя-

ется в зависимости от времени хромирования. 

 
Рисунок 1. Изменение рассеивающей способности (Кр) электролита в зависимости от времени хромиро-

вания (t) и средней плотности тока (Дкср); 1–время хромирования; 2 – Дкср. 
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Рассеивающая способность системы элек-

трод–электролит определяется многими факто-

рами, такими, например, как концентрация компо-

нентов электролита, продуктов промежуточных 

электрохимических реакций, природой различных 

добавок к электролиту и некоторыми другими фак-

торами, сущность которых будет изложена ниже. 

Опытным путём установлено, что в процессе 

электроосаждения хрома количественный состав 

компонентов электролита постепенно меняется. 

Наиболее быстро происходит изменение концен-

трации 3–х валентного хрома–продукта неполного 

восстановления хромовой кислоты. 

Известно, что повышенная концентрация трех-

валентного хрома способствует снижению электро-

проводности и рассеивающей способности рас-

твора, ухудшению физико–механических свойств 

осадков. В зависимости от ионного состава элек-

тролита оптимальная концентрация в нем Сr3+ мо-

жет колебаться в широком интервале: от несколь-

ких единиц до 20 г/л [2] и выше. В практике хроми-

рования стабильность концентрации Сr3+ в 

растворе поддерживается выбором соответствую-

щего отношения площадей катода и анода. На по-

следнем происходит окислительная реакция 

Сr3+→Cr6+. 

Результаты лабораторных исследований и 

опыт промышленного применения высокопроизво-

дительного способа хромирования в холодном са-

морегулирующемся электролите показали, что ре-

комендуемое большинством авторов оптимальное 

отношение площадей анода (Sa) к катоду (SK) 

Sa/Sк=1,5…2 не обеспечивает стабильности концен-

трации Сr+3 в электролите. В cвязи с этим возникла 

необходимость дополнительных исследований. 

В работе [2,3] изучались интенсивность накоп-

ления трехвалентного хрома в процессе электро-

лиза холодного саморегулирующегося электро-

лита, а также изменение выхода хрома по току и 

микротвердости осадков.  

Исследования показали, что при всех исследу-

емых отношениях m= Sa/Sк как m<1, так и m>1 в 

процессе электролиза, происходит, увеличение 

концентрации трехвалентного хрома в растворе 

(рисунок 3). При отношении m<1 (1/2) высокая 

анодная плотность тока (300 А/дм2) обусловливает 

образование на анодной поверхности плотного 

слоя перекиси свинца, следствием чего является 

резкое увеличение напряжения в электрической 

цепи и снижение катодной плотности тока. При от-

ношении m>1 катодный процесс протекает более 

устойчиво, с равномерной интенсивностью накоп-

ления трехвалентного хрома (рисунок 3 кривая 1). 

В пределах концентраций (С=0…9 г/л) выход 

хрома по току и качество покрытий практически 

одинаковы. При концентрации Cr3+ от 9 до 15 г/л — 

наблюдается постепенное снижение выхода хрома 

по току и увеличение микротвердости осадков (ри-

сунок 3 кривая 2), а выше 15 г/л–покрытия тем-

неют, снижается их микротвердость, по краям об-

разцов появляется порошкообразный рыхлый оса-

док. 

Можно заключить, что концентрация Сг3+ в 

растворе около 15 г/л является предельной. Даль-

нейшая эксплуатация ванны становится нецелесо-

образной вследствие нарушения нормальных усло-

вий электро кристаллизации осадка. 

На основании полученных данных можно про-

извести расчет рабочего времени ванны хромирова-

ния до накопления предельной концентрации трех-

валентного хрома в электролите. Рисунок 2 показы-

вает, что рост концентрации Сг+3 в растворе 

происходит по прямолинейному закону. 

 
Рисунок 2. Изменение концентрации трехвалентного хрома в зависимости от количества прошедшего 

через раствор электричества при отношениях m=Sa/SK: 1–2/1; 2–4/1; 3–8/1. 

 

Наклон прямой отражает интенсивность накопления Сr 3+ 
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Рисунок 3. Влияние концентрации трехвалентного хрома в электролите на выход металлического хрома 

по току – 1 и микротвердость покрытий –2. 

 

Кривая (рисунок 4) ограничивает область продолжительности работы ванны хромирования с нор-

мальными условиями электрокристаллизации осадков при значениях Дк=75…300 А/дм2. После накопле-

ния предельной концентрации трехвалентного хрома электролит подвергается специальной проработке на 

снижение в нем концентрации Сг3+. 

 
Рисунок 4. Влияние катодной плотности тока на время накопления предельной концентрации трехва-

лентного хрома при n=50…60, n=Vэл/Sк, л/дм2 покрываемой площади). 

 

Таким образом, для обеспечения нормальной 

работы ванны хромирования (выход металла по 

току 40…42% и микротвердость покрытий 9500 

Мпа) отношение площади анода к площади покры-

ваемой части катода должно быть в пределах 

1,5…2. При этом концентрация Cr3+ в электролите 

поддерживается в пределах 2…10 г/л. 
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THE RATIONALE FOR THE  SELECTION OF THE ITEM OF MACHINERY PARTS, RECOVERED 

BY ELECTROLYTIC METHODS IN TRANSNISTRIA  

 

Аннотация 

В статье приведено обоснование при выборе номенклатуры деталей, которые возможно восстанав-

ливать электролитическими способами. 

Затраты на запасные части для автотракторной техники из года в год возрастают. Номенклатура 

запасных частей содержит десятки тысяч наименований. Поэтому выбор номенклатуры деталей для 

восстановления при наличии большого количества марок машин — очень важная задача. 

Abstract 

The article provides an explanation for choosing the nomenclature of details that can be restored by electro-

lytic methods. 

The cost of spare parts for tractor equipment is increasing from year to year. The nomenclature of spare 

parts contains tens of thousands of items. Therefore, the selection of the range of parts for restoration in the 

presence of a large number of brands of machines is a very important task. 

 

Ключевые слова: номенклатура, способ восстановления, железнение, хромирование, межремонтный 

ресурс, технический ресурс, конструктивно-технологические признаки. 

Key words: nomenclature, recovery method, ironing, chromium plating, overhaul life, technical resource, 

structural and technological features. 

 

Существуют различные подходы к обоснова-

нию номенклатуры деталей для восстановления. 

Однако все методы сводятся к тому, что основа вы-

бора номенклатуры — это вопросы экономики вос-

становления деталей, а также обеспечения качества 

отремонтированных сборочных единиц, агрегатов 

и машин. Наличие в сельском хозяйстве большого 

числа разнообразных машин обусловливает необ-

ходимость при выборе номенклатуры восстанавли-
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ваемых деталей определить машины-представи-

тели. Определяя их, необходимо учитывать следу-

ющее: 

1. Наибольший показатель степени унифика-

ции деталей и сборочных единиц. 

2. Удельный вес в народном хозяйстве от-

дельных марок машин. 

3. Перспективность машины-представителя. 

Анализируя номенклатуру запасных частей, 

определяют ремонтопригодные детали. Ремонто-

пригодность деталей определяют с учетом их кон-

структивных особенностей и опыта восстановле-

ния. Каждая восстанавливаемая деталь должна от-

вечать предъявляемым к ней техническим и 

экономическим требованиям. Основное техниче-

ское требование — технический ресурс восстанов-

ленной детали, а экономическое — стоимость вос-

становления детали. [1-7] 

Для обеспечения этих требований возникает 

необходимость установления минимально и макси-

мально допустимых значений технического ре-

сурса и максимально допустимой стоимости вос-

становления детали. Также очень важен учет влия-

ния качества восстановления на ресурс работы 

агрегата или сборочной единицы. 

При обезличенном ремонте машин восстанов-

ленная деталь может быть установлена практиче-

ски на любую ремонтируемую машину. При доста-

точно высоком техническом ресурсе восстановлен-

ная деталь может работать весь срок службы машин 

данной марки, а не до списания отдельной машины 

этой марки. В этом случае восстановленная деталь 

за свой срок службы будет работать на нескольких 

машинах до прекращения производства данной 

марки машин. Из этих условий и определяют мак-

симально допустимый ресурс восстановленной де-

тали, который может быть равен сроку службы ма-

шины или даже парку машин. 

Минимальный технический ресурс восстанов-

ленной детали должен быть не ниже межремонт-

ного ресурса работы машины. В противном случае 

вынужденная замена этой детали (до ремонта) по-

требует дополнительных затрат, превышающих 

иногда стоимость самой восстановленной детали. 

Таким образом, технический ресурс восстанав-

ливаемой детали должен удовлетворять следую-

щему условию: 

 

Тмр≤Тв.д.≤Тм.о.  (1) 

 

ʛʜʝ ʊʤʨ ï ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘ-

ʰʠʥʳ; 

ʊʚ.ʜ. ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʪʘʣʠ; 

ʊʤ.ʦ. ï ʦʙʱʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

Кроме того, технический ресурс восстановлен-

ной детали должен быть кратным межремонтному 

ресурсу работы машины.[1-7] 

К важнейшей номенклатуре восстанавливае-

мых деталей относят наименования деталей, даю-

щие 75% всей экономии, получаемой от восстанов-

ления деталей данной марки машины (агрегата).[1] 

Из таблицы 1 видно, что номенклатура восста-

навливаемых: деталей насчитывает многие сотни 

наименований. Разработка организационных 

направлений создания и оптимизации производств 

по восстановлению деталей требует сокращения 

числа рассматриваемых объектов. Такое сокраще-

ние может быть достигнуто путем классификации 

деталей по конструктивно-технологическим приз-

накам. 

Конструктивными могут быть следующие 

признаки: материал и масса деталей, конфигурация, 

точность изготовления и шероховатость поверхно-

стей. 

Таблица 1 

ʏʠʩʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʤʘʨʢʘʤ ʤʘʰʠʥ 

Марка машины-пред-

ставителя 

Число восстанавливаемых 

деталей, шт 

Марка машины-пред-

ставителя 

Число восстанавливаемых 

деталей, шт. 

Т-100М 47 МТЗ-80 55 

К-701 66 Т-40 39 

Т-4 39 УАЗ-469 43 

ДТ-75М 51 ГАЗ-53 28 

Т-150К 80 ЗИЛ-130 40 

Т-54В 57 КамАЗ-5510 67 

 

Основные технологические признаки: подобие 

дефектов и их сочетаний, виды износа деталей, при-

меняемые процессы для восстановления, формы 

организации производственного процесса. Кроме 

этого, на классификацию могут оказать влияние та-

кие факторы, как направления по специализации 

машинно-технологических станций, технологиче-

ских центров специализирующихся по восстанов-

лению деталей и др. 

Приведенная классификация (Таблица 2), со-

стоящая из 16 групп деталей, предусматривает воз-

можность создания в каждой из них поточно-меха-

низированных линий или участков по восстановле-

нию деталей гальваническими покрытиями, 

которые соответствуют техническим требованиям. 

При этом используют информацию о ходе разра-

ботки поточных линий и планах по их созданию [1-

7]. 
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Таблица 2 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ [1] 

Номер группы Наименование группы деталей 

I Корпусные детали тракторных и комбайновых двигателей 

II Корпусные детали автомобильных двигателей 

III Корпусные детали пусковых двигателей, компрессоров и турбокомпрессоров 

IV Коленчатые и распределительные валы 

V Гильзы (цилиндры), шатуны, пальцы поршневые, валы, оси двигателей 

VI Шкивы, маховики, диски сцепления 

VII Корпусные детали трансмиссий тракторов 

VIII Корпусные детали трансмиссий автомобилей 

IX Стаканы, ступицы колес, вариаторов 

X Гладкие и шлицевые валы, карданные валы, оси трансмиссий 

XI Детали кареток подвески 

XII Звенья гусениц, колеса, ролики, шкивы барабаны шасси 

XIII  Рамы, передние брусья, оси, цапфы ходовой части 

XIV Плунжерные пары, клапаны нагнетательные, распылители 

XV Ковши, ножи, диски дорожно-строительных машин  

XVI Шланги высокого давления 

При этом следует отметить наличие опреде-

ленной зависимости между условной экономией, 

получаемой при восстановлении деталей, и ценой 

новой детали. Чем выше цена новой детали, тем 

больше значение условной экономии при восста-

новлении деталей. Вместе с тем восстанавливаемые 

детали не равноценны по получаемому экономиче-

скому эффекту. Например, группа деталей двига-

теля, включающая 12 наименований, в том числе 

блок цилиндров, головку блока цилиндров, колен-

чатый вал, шатун, поршневой палец, гильзу цилин-

дров, впускной и выпускной клапаны, маховик – 

картер маховика, распределительный вал, поршень, 

при восстановлении которых годовой экономиче-

ский эффект составляет 75% всей условной эконо-

мии, получаемой при восстановлении деталей дви-

гателей. На остальные детали приходится лишь 

25% получаемой условной экономии. [1-7] 

При проведении исследований ремонтного 

фонда техники, которая эксплуатируется предпри-

ятиями Приднестровья, выявлено, что наибольшее 

количество ресурсоопределяющих деталей имеют 

износ в пределах от 0,05 до 1 мм. Для восстановле-

ния данных деталей наиболее рационально выбрать 

тот метод, который будет иметь наименьшие за-

траты по материалам иметь минимальную последу-

ющую механическую обработку. Рассмотренные 

способы снижают ресурс деталей до 50 %, путём 

воздействия на структуру поверхностей или всей 

детали в целом.  

Восстановление изношенных деталей позво-

ляют однократно (а иногда и многократно) исполь-

зовать детали, исчерпавшие свой ресурс – сложные 

и дорогостоящие детали машин. Это значительно 

сократит расход новых запасных частей, и тем са-

мым обеспечит весьма большую экономию затрат 

предприятий Приднестровья на эксплуатацию по-

движного состава. Себестоимость восстановления 

деталей составит 30...50 % от цены новых деталей, 

при этом ресурс, при использовании рациональных 

и эффективных способов восстановления, и упроч-

нения, не ухудшает ресурс восстановленных дета-

лей, а в некоторых случаях даже превзойдёт его.  

Выбор способа восстановления конкретной де-

тали, принимается с учетом величины и характера 

износа детали, а также с учетом условий ее эксплу-

атации. Для деталей, имеющих незначительные 

(0,1...0,5 мм) износы, наиболее рациональным ме-

тодом восстановления следуем выбирать гальвани-

ческое нанесение покрытий, которое позволит по-

лучить необходимую толщину покрытия на поверх-

ности восстанавливаемой поверхности деталей с 

наименьшими затратами (сокращение последую-

щей обработки). 

В ремонтном производстве используется, в ос-

новном два вида электролитических покрытий: 

хромирование и железнение (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Применение электролитических покрытий для восстановления изношенных деталей [1]. 

 

Таким образом, восстановление деталей ма-

шин электролитическими способами используется 

в условиях Приднестровья не в полной мере, в 

связи со сложностью организации процесса. По-

этому требует более детального изучения и внедре-

ния. Решения данной проблемы занимается НИЛ 

«Реновация машин и оборудования» на базе При-

днестровского государственного университета им. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности управления компенсацией реактивной мощности асин-

хронного двигателя, используемого в качестве элемента его системы подсушки в технологической паузе. 

Показываются особенности управления тиристорным регулятором тока подсушки.  

Abstract 

The article discusses the features of controlling the reactive power compensation of an induction motor used 

as an element of its drying system in a technological pause. The features of controlling the thyristor regulator of 

the drying current are shown. 

 

Ключевые слова: компенсирующее устройство, асинхронный двигатель, подсушка, технологическая 

пауза, система импульсно-фазного управления. 

Key words: the compensating device, asynchronous motor, drying, technological pause, pulse phase control 

system. 

 

Система управления компенсацией и подсуш-

кой АД [1] основана на идеи подогрева обмоток 

статора переменным током, формируемого тири-

сторным однофазным регулятором исходя из ос-

новных закономерностей теплотехники [3, 4]. Со-

гласно и обобщенного закона Ньютона о динамике 

теплопроводности, и закона Дюлона и Пти о ста-

тичности теплоемкости, количество теплоты 

нагрева или охлаждения твердых тел пропорцио-

нально только разности температур. Зная теплоту, 

выделяемую в рабочем режиме по КПД АД и соот-

ветствующей ей разности температур, можно опре-

делить количество теплоты, которую необходимо 

затрачивать в режиме технологической паузы, 

чтобы поддерживать температуру обмотки статора 

на 2 °С выше температуры окружающей среды, 

чтобы не довести ее точки росы [5, 6]. Эта законо-

мерность устанавливает постоянство отношения 

величин квадратов действующих значений тока в 

режимах работы и технологической паузы для АД 

различной мощности, что проверено температур-

ными измерениями и по сопротивлению изоляции. 

Определена величина тока в технологической паузе 

в той фазе АД, в которой он формируется за счет 

конденсатора его компенсирующего устройства 

(КУ). Ток в этой фазе, состоит в основном из 3-й 

гармоники, как наиболее значительной в токе тири-

сторного регулятора, управляемого токами двух 

других фаз АД. Эта гармоника [7, 8, 9, 10] хорошо 

проводится конденсатором КУ. При этом более вы-

сокие гармоники значительно меньшие по ампли-

туде, чем третья, в 2-3 раза, задерживаются реак-

тивным сопротивлением данной фазы АД, которое 

к тому же линейно растет с номером гармоники. 

При выборе установленной мощности конденса-

торной батареи КУ с одной стороны исходим из 

того, что в рабочем режиме требуется обеспечить 

tg•=0,3, поскольку величина tg• обычно находится 

в пределах 0,5…0,7. В частности, для подсушки АД 

18,5 кВт в нашей системе устанавливается конден-

саторная батарея мощностью 5 квар; для 7,5 кВт – 

2 квар; для 3,7 кВт – 1,5 квар; для 2,2 кВт – 1,0 квар; 

1,1 кВт – 1,0 квар. С другой стороны, оставшаяся 

после выключения АД мощностью КУ использу-

ется для компенсации реактивного тока тиристор-

ного регулятора в технологической паузе, что явля-

ется дополнительным преимуществом нашей си-

стемы управления. При этом используются 

конденсаторные батареи типа RCM-3-1(2;5) -400-

50. Разработанная система импульсно-фазного 

управления (СИФУ) тиристорным регулятором 

тока подсушки является максимально простой, без-

трансформаторной, и легко управляется потенцио-

метром типа СП4-1. СИФУ состоит всего из 3 тран-

зисторов [11, 12, 13, 14] и двух слаботочных тири-

сторов. Также имеется прецизионный конденсатор 

0,2 мкф типа К73-16, на котором формируется пи-

лообразное напряжение, два прецизионных стаби-

литрона типа КС191С, формирующих опорное 

напряжение [15, 16, 17, 18, 19] триггерной схемы 

определения угла α, управляемая тиристорами. Ис-

полнительным органом СИФУ является силовой 

биполярный тиристорный ключ, построенный на 

базе интегральной силовой сборки типа М20-63-12 

в которой тиристоры защищаются от обратного 

напряжения двумя диодами.  
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В статье решается задача исследования и разработки адаптивной системы регулирования возбуж-

дения и частоты бесконтактного синхронного генератора на базе нейронной сети. Автором приводится 

патентный обзор существующих адаптивных систем регулирования. В результате теоретического ис-

следования выявлены достоинства и недостатки приведенных систем, предложена структурная схема 

регулятора частоты и возбуждения синхронного генератора, обеспечивающая повышение качества ре-

гулирования частоты, путем увеличения быстродействия регулирования и увеличения устойчивости ре-

гулирования во всем возможном диапазоне изменения тока нагрузки синхронного генератора. 
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Abstract 

The article solves the problem of research and development of an adaptive control system of excitation and 

frequency of a contactless synchronous generator based on a neural network. The author provides a patent review 

of existing adaptive regulatory systems. As a result of theoretical studies revealed the advantages and disad-

vantages of the above systems, the proposed structural scheme of the inverter and synchronous generator excita-

tion in order to improve the quality of regulation of the frequency by increasing the speed regulation and stability 

of regulation throughout the possible range of variation of the load current of the synchronous generator. 

 

Ключевые слова: быстродействие, частота, адаптивная система управления, нейронная сеть, син-

хронный генератор. 

Keywords: speed, frequency, adaptive control system, neural network, synchronous generator. 

 

В отрасли машиностроения и электротехники 

остро встает вопрос разработки адаптивных систем 

регулирования частоты и возбуждения бесконтакт-

ных синхронных генераторов, а главной задачей яв-

ляется обеспечение точности и быстродействия 

всех процессов управления. [1] 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ (ʘʜʘʧʪʠʚ-

ʥʳʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ – системы, у которых управляющие 

параметры или алгоритмы управления адаптиру-

ются к возмущающим воздействиям с целью опти-

мального управления системой. [2] В условиях, ко-

гда другие системы с заранее заданными входными 

параметрами и структурой не могут обеспечить 

требуемое управляющее воздействие из-за измене-

ния динамических характеристик объекта управле-

ния, применяются адаптивные системы. 

В статье рассматривается задача исследования 

и разработки адаптивной системы регулирования 

частоты и возбуждения бесконтактного синхрон-

ного генератора на базе нейронных сетей.  

Существующая система регулирования воз-

буждения путем использования цифровых систем на 

основе нечеткой логики и искусственных нейрон-

ных сетей работает следующим образом: персональный ком-

пьютер в реальном времени циклически фиксирует 

и обрабатывает информацию, поступающую от 

АЦП через СОМ порты. После каждого цикла об-

работки информации ПК выдает задающее воздей-

ствие току подмагничивания, обеспечивая таким 

образом заданный уровень напряжения на рабочей 

обмотке генератора. Блоки АЦП обеспечивают пе-

редачу на ПК информацию, поступающую от ИОН 

и от ИОТ. Запрос на передачу информации поступает 

на АЦП от ПК через СОМ порты. На ПК от АЦП по-

ступает следующая информация: напряжение на ге-

нераторе; значение тока нагрузки. В процессе испы-

таний персональный компьютер производит расчет 

значения тока подмагничивания. Протоколирова-

ние и вывод результатов испытаний генератора 

производится с помощью программного обеспече-

ния ПК, разработанного на основе методики испы-

таний генератора. Достоинствами таких систем яв-

ляется обучаемость, нелинейность, параллельная 

обработка данных и т.д. Типовая структура си-

стемы автоматического регулирования с регулято-

ром на основе нейронной сети приведена на рис. 1. 

[3] 

 

 
Рис. 1. Нейросетевая система автоматического регулирования: 

ИОН — измерительный орган напряжения, ДТ—датчик тока, У—усилитель 

d/dt— дифференциатор, ИР — интеллектуальный регулятор 

 

Основными недостатками систем на основе не-

четкой логики являются: сложность построения 

базы правил нечеткого контроллера; отсутствие 

стандартной методологии проектирования нечет-

ких систем. 

Известна адаптивная система управления с не-

прерывным процессом самонастройки, которая 

осуществляет непрерывную оптимальную под-

стройку цифрового ПИД-регулятора под изменяю-

щиеся динамические характеристики объекта 

управления. Работа ПИД-регулятора основана на 

использовании активных частотных методов, а 

именно пробного синусоидального сигнала, пода-

ваемого на вход объекта управления, и оценки в за-

мкнутом контуре вектора АФХ объекта. Недостат-

ком известной системы являются ее неудовлетво-

рительные динамические характеристики, 

обусловленные наличием заграждающего фильтра 

2-го порядка в контуре управления, что приводит к 

уменьшению запасов устойчивости системы по ам-

плитуде и фазе, и появлению в цепи обратной связи 
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пары комплексных корней, существенно повышаю-

щих колебательность и длительность переходных 

процессов в системе. Преимуществом данной раз-

работки является улучшение динамических харак-

теристик и повышение запасов устойчивости. [4] 

Адаптивная схема управления схемой преоб-

разования так же относится к адаптивным схемам 

для управления системой преобразования. Данная 

схема управляет системой преобразования мощно-

сти. Схема преобразования мощности преобразует 

входной сигнал в импульсный сигнал, а затем пре-

образует импульсный сигнал в выходной сигнал. 

Генератор формирует сигнал управления для упо-

мянутого управления схемой преобразования мощ-

ности. Посредством введения в дополнение к гене-

ратору схемы компенсации, которая настраивает 

генератор в зависимости от входной информации 

для повышения стабильности выходного сигнала, 

схема преобразования мощности может подавать 

относительно постоянный выходной сигнал в 

нагрузку. [5, 6 с.174-179] 

На основании вышеизложенного исследования 

автором предлагается схемотехническое решение 

системы регулирования частоты и возбуждения 

бесконтактного синхронного генератора на основе 

нейрорегулятора. Функциональная схема адаптив-

ной системы регулирования возбуждения и ча-

стоты бесконтактного синхронного генератора по-

казана на рис. 2. 

 Предлагаемое устройство работает следую-

щим образом. При изменении величины и харак-

тера нагрузки изменяются значения выходных сиг-

налов датчика тока (19) и измерителя коэффици-

ента мощности (28), что вызывает изменение 

сигнала на выходе нейросетевого контроллера (26), 

а также изменяется сигнал на выходе первого изме-

рительного органа частоты (27). Сигналы с выходов 

нейросетевого контроллера (26) и первого измери-

тельного органа частоты (27) перемножаются в 

устройстве умножения (25). Выходной сигнал 

устройства умножения через усилитель (22) посту-

пает на первое исполнительное устройство (24). 

Первое исполнительное устройство воздействует 

на второй измерительный орган частоты (23), вы-

ходной сигнал которого поступает через второй 

усилитель (22) на вход второго исполнительного 

устройства (21). Второе исполнительное устрой-

ство воздействует на привод постоянной частоты 

вращения (20), который соединен с синхронным ге-

нератором. 

При изменении тока нагрузки изменяется ча-

стота синхронного генератора. На выходе первого 

измерительного органа частоты (27) появляется 

сигнал, пропорциональный изменению частоты 

синхронного генератора (17) от номинальной. В за-

висимости от сигнала на выходе датчика тока (19) 

и измерителя коэффициента мощности (26) 

нейросетевой контроллер вырабатывает требуемый 

сигнал, который, умножаясь на сигнал с выхода 

первого измерительного органа частоты, поступает 

на вход первого исполнительного устройства.  

Напряжение, измеряемое в заданной точке 

сети, подается на вход измерительного органа 

напряжения (1), сигнал с которого подается на ана-

лого-цифровой преобразователь (2) (АЦП). Выход 

АЦП соединяется с входом нечеткого контроллера 

(6) и блока дифференцирования (5), в котором про-

исходит вычисление производной ошибки по 

напряжению ΔU’. Сигнал ΔU’ с блока дифференци-

рования подается на вход нечеткого контроллера. К 

входу нечеткого контроллера с выхода измерителя 

реактивной составляющей тока (9) синхронного ге-

нератора через АЦП (10) подается сигнал реактив-

ной составляющей тока Ir. Сигнал Ir ср через АЦП 

подается на вход нечеткого контроллера. С целью 

увеличения быстродействия регулятора вводится 

трансформатор тока (7), сигнал с которого через 

АЦП (8) подается на вход нечеткого контроллера. 

Нечеткий контроллер согласно заданным нечетким 

правилам управления формирует сигнал напряже-

ния, который через цифро-аналоговый преобразо-

ватель (10) и усилитель подается на обмотку воз-

буждения генератора (16).  

 
Рис. 2. Адаптивная система регулирования возбуждения и частоты  

бесконтактного синхронного генератора 

 

Система управления, предложенная автором 

на основе патентного обзора и анализе существую-

щих систем регулирования частоты и возбуждения, 

имеет ряд преимуществ, таких как одновременное 

регулирование частоты и возбуждения синхрон-

ного генератора, улучшенные динамические харак-

теристики, увеличение запасов устойчивости си-
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стемы по амплитуде и фазе, существенно понижа-

ющих колебательность и длительность переходных 

процессов в системе. 
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INFLUENCE OF LEATHER INDUSTRY WASTE ON THE  HYDROPHYSICAL PROPERTIES OF 

FINE CONCRETE  

 

Аннотация 

Актуальной проблемой во всем мире в последнее время является переработка и рациональное исполь-

зование дубленых отходов кожевенного производства, поскольку вывоз их на полигоны наносит значи-

тельный вред окружающей среде. Промышленность строительных материалов на современном этапе 

развития открывает широкие возможности для утилизации таких отходов. В статье представлены ре-

зультаты исследования гидрофизических свойств мелкозернистого бетона с наполнителем из дубленых 

кожевенных отходов. Цель исследования - оценить влияние наполнителя в виде кожевенной пыли и 

стружки шлифования на водопоглощение, водостойкость и морозостойкость мелкозернистого бетона. 

Методология исследования опирается на стандартные методы испытаний бетонов. По результатам 

проведенного исследования обнаружены рост водопоглощения и снижение водостойкости бетона. При 

этом наблюдается увеличение его морозостойкости. 

Abstract 

The processing and rational use of tanned leather waste is an urgent problem in the world in recent years, 

because their removal to landfills causes significant harm to the environment. Building materials industry at the 

present stage of development opens up opportunities for the disposal of such waste. The article presents the results 

of a study of the hydrophysical properties of fine-grained concrete filled with tanned leather waste. The aim of the 

study is to evaluate the influence of filler from leather dust and grinding chips on water absorption, water re-

sistance and frost resistance of fine - grained concrete. The research methodology is based on standard concrete 

testing methods. The study results show an increase in water absorption and reduced water resistance of concrete. 

At the same time, there is an increase in its frost resistance. 

 

Ключевые слова: мелкозернистый бетон, морозостойкость, водостойкость, водопоглощение, от-

ходы кожевенной промышленности.  
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Уменьшить негативное влияние отходов коже-

венной промышленности на окружающую среду 

возможно посредством применения их в виде 

наполнителя (активного, либо инертного) для стро-

ительных композитов, в частности мелкозернистых 

бетонов [1, 2]. 

Область применения мелкозернистого бетона, 

как конструкционного материала, широка. Часто 

его используют при производстве тротуарной 

плитки и бордюрного камня при устройстве дорож-

ных покрытий [3]. В таких условиях эксплуатации 

наряду с механическими свойствами важное значе-

ние имеют гидрофизические характеристики мате-

риала, например водопоглощение, водостойкость и 

морозостойкость. Именно эти свойства при отсут-

ствии значительных механических воздействий бу-

дут определять долговечность мелкозернистого бе-

тона, поскольку они напрямую зависят от его 

структуры, а именно пористости. 

Длительная эксплуатация бетонных конструк-

ций в условиях многократных изменений темпера-

туры и влажности приводит к накоплению влаги и 

снижению прочностных свойств в результате раз-

рушения структуры цементного камня. Вода, со-

держащаяся в порах и капилярах, при замерзании 

оказывает значительное гидростатическое давле-

ние на их стенки, в результате чего возникают внут-

ренние напряжения. 

Повысить морозостойкость бетона возможно 

путем создания резервной пористости и введения 

упругого наполнителя, который сможет восприни-

мать внутренние напряжения при замерзании воды 

в порах [4]. В качестве такого наполнителя могут 

выступать твердые отходы кож хромового дубле-

ния. 

Исследования проводили на образцах мелко-

зернистого бетона двух составов. В качестве вяжу-

щего использовали портландцемент ЦЕМ I 42,5Н 

фирмы “Себряковцемент”. В качестве наполните-

лей выступали кварцевый песок с модулем крупно-

сти Мк=1,78 и кожевенных отходы (пыль и стружка 

после шлифования) с фракцией меньше 5 мм. Рас-

ход компонентов на приготовление смеси пред-

ставлен в таблице 1.  

 

Таблица 1 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʇ3. 

№ со-

става 

Масса компонента, гр 

Содержание кожи по отношению к це-

менту, % (начальное/при пересчете) Цемент  Песок Вода 

Наполнитель 

(отходы кожевенного 

производства) 

1 2 3 4 5 6 

1 1980 4928 1140 0 0 

2 5430 4928 3140 396 20 / 7,3 

 

Изначально для приготовления смеси была за-

дана марка бетона М200 с подвижностью П3. Од-

нако с увеличением содержания наполнителя из 

кожи возросла водопотребность смеси. Для того, 

чтобы сохранить прочность и В/Ц отношение и до-

стичь подвижности П3, расход воды и цемента уве-

личили, поэтому содержание кожи в составе №2 по-

низилось с 20% до 7,3%. 

Оборудование для изготовления, хранения и 

испытания на прочность образцов бетона прини-

малось в соответствии с ГОСТ 10180-2012.  

Водопоглощение образцов бетона после 24 

часов замачивания в воде оценивалось согласно 

ГОСТ 12730.3-78. Результаты представлены на 

рис.1. 

 
Рисунок 1Водопоглощение образцов мелкозернистого бетона через 24 часа замачивания в воде 

 

Как видно из рисунка 1 введение кожевенного 

наполнителя увеличивает водопоглощение бетона 

по сравнению с исходным составом практически на 

5%. Данный момент объясняется снижением плот-

ности материала и увеличением его пористости. 
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Кроме того, сами отходы являются гигроскопич-

ными, поскольку имеют волокнистую структуру.  

Оценку водостойкости проводили по измене-

нию среднего значения прочности образцов при 

сжатии после замачивания в воде в течение 24 ча-

сов. Результаты испытания представлены на ри-

сунке 2. 

 
Рисунок 2. Изменение среднего значения прочности образцов мелкозернистого бетона  

при сжатии после 24 часов замачивания в воде 

 

Как видно из рисунка 2, водостойкость напол-

ненного кожей бетона снижается на 41% против 

27% для состава №1. Это объясняется увеличением 

пористости и неоднородности структуры бетона. 

Здесь следует отметить и изменение механизма раз-

рушения образцов. Для состава №2 разрушение 

происходило более вязко. 

Исходя из полученных результатов, можно 

предположить, что для уменьшения водопоглоще-

ния и увеличения водостойкости наполненного 

хромовой кожей мелкозернистого бетона необхо-

димо обработать его, либо наполнитель, гидрофо-

бизирующими пропитками.  

Оценка морозостойкости по базовым методам 

проводилась в соответствии с нормативными тре-

бованиями [5, 6]. 

Замораживание насыщенных водой образцов 

проводилось в морозильной камере, после чего их 

оттаивали в воде. Режим испытаний представлен в 

таблице 2. 

Таблица 2 

ʈʝʞʠʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

Размер образца, мм Режим испытаний 

Замораживание Оттаивание 

Время, ч, не менее Температура, °С Время, ч, не менее Температура, °С 

1 2 3 4 5 

100х100х100 2,5 Минус (18±2) 2±0,5 20±2 

 

На рисунке 3 показаны гистограммы изменения среднего значения прочности при сжатии образцов 

мелкозернистого бетона до и после воздействия на них 35 циклов замораживания-оттаивания. 
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Рисунок 3. Изменение среднего значения прочности при сжатии образцов мелкозернистого бетона  

до и после воздействия на них 35 циклов замораживания-оттаивания 

 

Как видно из рисунка 3, у материала, напол-

ненного кожевенными отходами, морозостойкость 

увеличилась на 28%. При этом для образцов со-

става №1 морозостойкость падает на 16%. Такая 

разница в поведении мелкозернистого бетона вы-

звана формированием дополнительной пористой 

структуры. В результате этого не происходит 

накопления остаточных деформаций после оттаи-

вания воды. Кроме того, упругий пористый коже-

венный наполнитель воспринимает внутренние 

напряжения от гидростатического давления, возни-

кающего при замерзании свободной влаги. 
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DETERMINATION OF THE STRESS STATE OF A LAYER WITH A CYLIND RICAL CAVITY 

LOCATED ON AN ELASTIC BASE AND SPECIFIED BOUNDARY CONDITIONS IN THE FORM OF 

STRESSES 

 

The spatial problem of the theory of elasticity is solved for a layer with a longitudinal circular cylindrical 

cavity. The layer is located on an elastic base in the form of half-space. The layer and elastic base are homogeneous 

isotropic materials that are different from each other. At the cavity and at the upper boundary of the layer are 

specified stresses. Applying the generalized Fourier method with respect to the system of Lame equations and 

satisfying the boundary conditions, we obtain infinite systems of linear algebraic equations that are solved by the 

reduction method. As a result, displacements and stresses were obtained at various points of the elastic body. A 
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numerical analysis of the stress-strain state was carried out for a concrete layer that lies on a clay base and has a 

longitudinal cylindrical cavity. 

 

Keywords: cylindrical cavity in a layer, generalized Fourier method, Lame equation, elastic half-space 

 

Introduction.  

The problem of calculating problems for a layer 

with longitudinal cavities has existed for a long time. 

So in [1-3], on the basis of expansion in Fourier series, 

for a layer with a cylindrical cavity or inclusion, sta-

tionary problems of shear wave diffraction and deter-

mination of stresses are considered. Stationary prob-

lems of shear wave diffraction were also considered on 

the basis of the image method in [4]. In [5], using the 

method of superposition of general solutions, the prob-

lem for a layer with a circular hole was considered.  

But for problems in a substantially spatial model 

or with several boundary surfaces, these methods can-

not be applied. To solve such problems, it is necessary 

to use the generalized Fourier method [6]. 

Based on the generalized Fourier method, prob-

lems for a layer with a spherical hole are solved when 

the layer is stretched at infinity [7]. Problems for a 

space or half-space with cylindrical cavities and vari-

ous boundary conditions were solved in [8–13]. The 

problems for a cylinder with cylindrical inclusions 

were solved in [14]. The problems for a layer with a 

cylindrical cavity in displacements, as well as for a 

layer with a longitudinal cylindrical thick-walled pipe, 

were solved in [15, 16]. 

In this paper, we also propose an analytical-nu-

merical solution to the problem posed on the basis of 

the generalized Fourier method. 

Formulation of the problem. 

In the elastic homogeneous layer is a longitudinal 

cylindrical cavity of radius R. The layer is ideally 

linked by its lower surface with a uniform elastic half-

space. The layer and half-space will be considered in 

the Cartesian coordinate system (x, y, z), the cavity will 

be considered in the cylindrical coordinate system (ρ, 

φ, z), combined with the coordinate system of the layer. 

The boundaries of the layer are located at a distance 

y=h and y= h
~

 . 

It is necessary to find a solution to the Lame equa-

tion   021 1  
jjj UdivU
CC

, 

where j=1 – corresponds to the layer, j=2 – half-space. 

At the upper boundary of the layer y=h and on the sur-

face of the cavity Rɟ , the stresses are given:  

 

   zxFzxUF
hhy ,, 0

11

CC
 ,    zFzUF RR ,, 0

11  

CC
, 

where  

 

             

             
 ,

, ,

2
3

2
2

2
1

0

1
3

11
2

11
1

1
11

0

eeezF

eeezxF

R
z

RR
R

yzyyxh

CCCC

CCCC

 


     (1) 

famous features; 
 k
je
C

, j = 1, 2, 3 – the unit vector of the Cartesian (k = 1) and cylindrical (k = 2) coordinate 

systems. At the boundary of the layer and half-space, the conjugation conditions are satisfied 

 

hyhy
UU ~2~1 


CC

,     (2) 

 

hyhy
UFUF ~22~11 


CC

,   (3) 

 

where 1U
C

 — layer movements; 2U
C

— displacement in half space; 

)](
2

1
div

ů21

ů
[2 jjj

j

j
jjj UrotnU

n
UnGUF

CCCCC








 ; 

)1(2 j

j
j

E
G


 ; jů , 

jE  – Poisson's ratio and elastic modulus of the layer (j = 1) or half-space (j = 2). 

The specified functions will be considered as rapidly decreasing from the origin of coordinates along the z 

axis for the cylinder and along the z and x axes for the layer boundaries. 
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Solution method. 

Choose the basic solutions to the Lamé equation for the Cartesian and cylindrical coordinate systems in the 

form [6]: 

     

       

         ;3,2,1;;;;,,

;;;,,

;;,;,,

,

,













kesNzS

eINzR

eNzyxu

mzi
m

p
kmk

mzi
m

p
kmk

yxzid
kk

C

C

C

 (4) 

 
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1
d

N ; 
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
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d 1
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4 1
22

C
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1 C
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    




2
33

rot e
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N
p C

; 

      m
m

m Ks sign; ;  ,,22
, 

where  xI m ,  xKm  – are the modified Bessel functions; mkmk
SR

,,
,
CC

 – are, respectively, the 

internal and external solutions to the Lamé equation for the cylinder; 
   

kk
uu
CC

,  – are the solutions to the 

Lamé equation for the layer. We will present the solution to the problem in the form 

   

             ,;,;,,,
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dzSBU
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 (5) 
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k
kk

ddzyxuHU
CC

,   (6) 

where  jmk zS  ;;,,,

C
, 

  jk
zyxu 


;,;,,

C
 and 

  jk
zyxu 


;,;,,

C
 – the basic 

solutions given by formulas (4), and the unknown functions 
  ,
1

k
H , 

  ,
~ 1

k
H , 

  ,
2

k
H  and 

 mkB ,  must be found from the boundary conditions (1) and the conjugation conditions (2), (3).  

To transition between coordinate systems, we use the theorems of basis solutions [16].  

To satisfy the boundary conditions at the upper boundary of the layer, the mk
S

,

C
 vectors in (5), using the 

transition formulas [16, formula 7], are rewritten in the Cartesian coordinate system through basic solutions 
 
k

u
C

. From the obtained vectors, we find the stresses and equate (for y = h) to the given  zxF
h

,0C
 one represented 

through the double Fourier integral. To satisfy the conjugation conditions on the flat contact surface of the layer 

and the half-space (y= h
~

 ) in displacements (2), for the right-hand side of (5) we apply the transition formulas 

from solutions mkS ,

C
 to solutions 

 
k

u
C

 [16, formula 7]. Thus, we obtain three additional equations (one for 

each projection) with unknowns 
  ,
1

k
H , 

  ,
~ 1

k
H , 

  ,
2

k
H  and  mkB , . 

Similarly, we write three additional equations for stresses (3). 
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Having obtained a system of nine infinite equations, we express the functions 
  ,
1

k
H , 

  ,
~ 1

k
H  

and 
  ,
2

k
H  through  mkB , . 

The determinant  of this system has the form  

   
6

~
393

1
64






 hhe
, 

where    – cumbersome function and as a result is omitted. The study    found that, with >0, it 

has only positive values and is not zero. Since > 0, this system of equations has a unique solution. 

To satisfy the boundary conditions on the cylinder ρ=R, using transition formulas from decisions 
 
k

u
C

 and 

 
k

u
C

 to decisions mkR ,

C
 [16, formulas 8], right side (5) we rewrite in a cylindrical coordinate system through 

basic solutions mkmk
SR

,,
,
CC

. For the resulting vector, we find the voltage and equate to the given 

 zFR ,0 
C

, represented by the integral and the Fourier series. Instead 
  ,
1

k
H  and 

  ,
~ 1

k
H  we sub-

stitute the previously expressed functions through  mkB , . As a result, we obtain the totality of three infinite 

systems of linear algebraic equations with respect to unknowns  
mk

B
,

. These infinite systems have the 

properties of equations of the second kind and, as a consequence, the reduction method can be applied to them. 

After determination  
mk

B
,

 we can find the values of unknowns 
  ,
1

k
H , 

  ,
~ 1

k
H , 

  ,
2

k
H , which we previously expressed through  

mk
B

,
. So all unknown expressions (5) and (6) will 

be found. 

Numerical studies of stress. 

There is a layer with a cylindrical cavity. The layer is perfectly adhered by the lower boundary to the elastic 

half-space. 

The layer is concrete of class B20, Poisson's ratio 1 = 0.16, elastic modulus E1 = 3250 kN/cm2. 

Half space - clay, 2 = 0.3, E2=10 kN/cm2.  

The radius of the cylindrical cavity is R = 5cm. The distance from the center of the cylindrical cavity to the 

upper boundary of the layer is h = 10 cm., to the lower boundary of the layer h
~

= 10 cm.  

At the upper boundary of the layer, stresses are set in the form 

       22222281 101010,


 xzzxy , 
    011  yzyx , on the surface of the cylin-

der, the stresses are 
      0 

R
z

RR
. 

Endless system was truncated to m=12. The integrals are calculated using Philon’s quadrature formulas (for 

oscillating functions) and Simpson’s ones (for functions without oscillations). The accuracy of the boundary con-

ditions, for the specified values of m and given geometric parameters, is 10-3. 

Figure 1 shows the stresses   and z  along the z axis at x = 0, on various surfaces: y = h , y = R, y = –R 

and y = h
~

 . 
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Fig. 1. Stresses along the z axis in kN/cm2: a –  ; 

b – z ; 1 – at y = h, 2 – at y=R, 3 – at y = –R, 4 – at y = h
~

 . 

Stresses   (Fig. 1a) along the z axis decrease slowly, z  (Fig. 1b) - in proportion to the given  , 

quickly. 

The maximum compressive stresses   and z  arise at the upper boundary of the layer (Fig. 1, line 1). In 

the upper part of the cavity (x=0, y = R), the compressive stresses z  are at 66  z , and in the region z 

= 0 they take positive values, the stresses   are negative at any z.  

In the lower part of the layer, the stresses   and z  are tensile (Fig. 1, lines 3, 4). As we approach the 

lower boundary of the layer, the stresses   decrease (Fig. 1a), and z  increase (Fig. 1b). 

In fig. 2a shows the stresses on the surface of the cavity along the angle φ, at z = 0.  
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Fig. 2. Stresses in kN/cm2: a – on the surface of the cylinder along the angle φ; b – at the bottom of the layer 

along the x axis; 1 –  , 2 – z , 3 – y , 4 – x , 5 – z  

 

Stresses   are maximum on the surface of the 

cavity (Fig. 2a, line 1), the compressive values of which 

are in the upper part, tensile in the lower part 

(φ=5/4..7/4). Stresses z  (Fig. 2a, line 2) have ex-

treme values at the upper and lower points of the cavity 

(φ=/2 и φ=3/2). 

Figure 2b shows the stresses at the lower boundary 

of the layer along the x axis, at z = 0.  

At the lower boundary of the layer, tensile stresses 

y  arise under the cavity (Fig. 2b, line 3), and com-

pressive stresses y  arise outside the cavity. The 

maximum stresses x  and z  along the x axis (Fig. 

2b, respectively, lines 4, 5) arise outside the cylinder (at 

x = 8 cm), below the cylinder (at x = 0), the stresses 

are lower.  

Conclusions. 

Based on the generalized Fourier method, a 

method is proposed for solving the spatial problem of 
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the theory of elasticity for a layer with a lower face 

linked to an elastic half-space and weakened by a lon-

gitudinal cylindrical cavity. At the upper boundary of 

the layer and on the surface of the cavity, stresses are 

specified. The problem is reduced to an infinite system 

of linear algebraic equations that allows the application 

of the truncation method to it. Numerical studies of the 

stress state give reason to argue that its solution can be 

found with any accuracy by the proposed method, 

which is confirmed by the high accuracy of fulfilling 

the boundary conditions. 

The solution method can be used in the design of 

road surfaces, building structures, as well as in mechan-

ical engineering, provided that the problem is the same. 

The presented stress state analysis can be used in 

the selection of geometric design parameters. 
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THE BIOLOGICAL VALUE OF RAW SMOKED SAUSAGES  

 

Abstract 

The paper presents the results of a study of the biological value of raw smoked sausages. The studies were 

carried out by feeding raw smoked sausages to laboratory rats at the age of 28 days and subsequent analysis of 

their blood on an Elitech Clinical Sestem instrument. The research results indicate a decrease in allergic load 

when feeding the studied samples of raw smoked sausages. 
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INTRODUCTION  
Traditionally, summer sausage technology in-

cluded the use for the manufacture of chilled raw meat 

of high quality. Due to the reduction of livestock and 

deficit, mainly chilled beef, many meat processing 

plants producing summer sausage, we switched to us-

ing thawed raw meat, including those with significant 

variations in quality. In turn, this has led to instability 

in the quality of products and production losses associ-

ated with the advent of technological marriage [1. Рр. 

14, 2. Рр. 97, 3. Рр. 4986, 4. Рр. 194].  

One solution to the problem of reducing the mar-

riage, the stabilization of the quality of summer sau-

sages and increasing production is the use of advanced 

technologies. One such technology is the introduction 

of electromagnetic treatment of low frequency (LF 

EMF) of raw meat and starter cultures [5. Рр. 92, 6. Рр. 

76]. 

MATERIALS AND METHODS  
As a prototype, studied summer sausage with pre-

scription formulations in accordance with TU 9213-

006-00422020-2002 using electromagnetic treatment 

of raw meat and starter cultures. As a control, salami 

had been selecting in accordance with the specifica-

tions 9213-006-00422020-2002 without LF EMF.  

Biological evaluation of summer sausage carried 

out by conventional experimental methods on labora-

tory growing male rats for 28 days. [7. Рр. 145]. 

Biochemical studies of the blood of experimental 

rats were carried out in the laboratory of Krasnodar Sci-

entific Research Veterinary Institute of the Russian 

Academy of Agricultural Sciences on the biochemical 

analyzer Vitalab Flexor Junior (Country of the Nether-

lands) using the reference normative documents. Bio-

chemical studies consisted of determining the total se-

rum protein (colorimetric) protein fractions (nephelo-

metric), calcium, phosphorus, iron, cholesterol, 

triglycerides, transaminase activity, and alkaline phos-

phatase kit produced by «Elitech Clinical Sestem». 

Rations for growing rats were prepared in accord-

ance with the needs of laboratory rats in nutrients [7. 

Рр. 183]. 

MAIN PART  
In the study of indicators of the biological assess-

ment of food, the most objective results will be obtain 

by using higher animals, such as rats.  

For this reason, we decided to conduct studies to 

assess the biological value of summer sausage on white 

laboratory rats’ inbred counterparts. This experiment 

was conducting in a vivarium GNU North Caucasus 

Research Institute of livestock within 28 days. For the 

experiment were dividing into two groups of five rats 

each head at the age of 1 month.  

The first group of animals served as a control, 

while the second was a pilot. Rations for growing rats 

were prepared in accordance with the needs of labora-

tory rats in nutrients. Growth performance in rats were 

determined twice a week. The results of the rat growth 

indicators are present in table 1.  

Table 1 

Growth performance rats 

Groups Live weight in the 

formulation, g 

Live weight at the end 

of experience, g 

The increase in body 

weight in 28 days, g 

The average increase 

for the 28 days 

Verifying  47,5 ± 2,4 146,2 ± 7,46 103,7 ± 5,09 3,63 ± 0,18 100 

Test  48,4 ± 2,42 159,5 ± 8,0 111,1 ± 5,60 3,97 ± 0,20 107,5 

 

Our data indicate that the addition to the diet of rats’summer sausage had a positive impact on the growth and 

development of animals. The average weight gain for 28 days in the test group was 3.97 g and 107.5% compared 

to control. 

Growth dynamics of body weight in rats during the experiment is show in fig. 1. 
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Figure 1. The growth of body weight of rats in the experiment  

 

The rectilinear nature of the schedule weight gain 

of the experimental group of rats treated with the lure 

in summer sausage, points to an even weight gain in the 

animals during the entire period of experience.  

On the first day of the experiment, the average 

weight of experimental group exceeded the control by 

3.7 After 28 days, the average weight of feeding the ex-

perimental group exceeded the control 13.6 In keeping 

with the original difference, and the average weight 

gain of an experimental batch was 9.9 g.  

Blood chemistry laboratory rats was performed on 

biochemical analyzer Vita lab Flexor Junior (Country 

of the Netherlands).  

Integral indicator of chronic intoxication (IPHI) 

was calculating by dividing the body weight of the an-

imal on the weight of his body. IPHI data presented in 

table 2.  

Table. 2 

Integrated indicator of chronic intoxication IICI rats  

Indicators Verifying Test 

IICIliver 5,46±0,05 5,28±0,3 

IICIheart 0,36±0,03 0,36±0,01 

IICIkidneys 0,91±0,14 0,94±0,03 

IICIspleen 0,55±0,4 0,49±0,1 

 

SPECULATION  
Replacing part of the diet to summer sausage did 

not have a significant effect on the white blood cell 

count, which indicates the absence of inflammatory 

processes in the body of the animal. These figures are 

within the same size and do not deviate from the stand-

ard data types.  

The increased rate of eosinophils may indicate an 

allergic reaction to food components. In the control 

group, average of eosinophils has gone beyond the 

norm. The decline of this indicator in the test group in-

dicates a decrease in allergic load in animals [2. Рр. 98].  

Lowering indicator of segmented neutrophils in 

the experimental group may be indicative of the inflam-

matory process in the body of the animal. Because the 

number of leukocytes is normally produce and feeding 

sausage containing a large amount of salt and sodium 

nitrite, which could affect the result.  

The average value of the color index of rat blood, 

which characterizes the relative content of hemoglobin 

in a red blood cell, the two groups are in the same limit 

and without abnormalities.  

Increasing the total protein content in the blood of 

rats of the experimental group shows a good protein di-

gestibility of the diet [2. Рр. 98]. We assume that the 

reduction in enzyme activity is not due to possible dis-

eases and disorders in the body. This can be explain by 

the fact that under the influence of starter cultures a par-

tial hydrolysis of proteins, which contributes to more 

rapid and effective learning in rats.  

Elevated triglyceride in the test group indicates a 

high content of fat in the diet of animals [3. Рр. 4986]. 

The level of cholesterol in experimental rats is not in-

creased, and the corresponding control counterparts, 

from which one can draw a conclusion about the ab-

sence of a functional load on the liver of experimental 

animals and metabolic shift toward pathology. 

Underreporting Fe by 17.6 mmol / l in the experi-

mental group shows a more complete assimilation of Fe 

rat organism. The indicator in the experimental group 

is within the normal range without deviation.  

Indicators of alanine aminotransferase and aspar-

tate aminotransferase activity in the experimental and 

control groups decreased by 74 U and 10.4 U with re-

spect to the control group. Decreased activity of these 
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enzymes can indicate a lack of toxic load on the liver 

hepatocytes.  

We noted a high activity of enzyme in both 

groups, but the most significant improvement mani-

fested in rats of the experimental group. Thus, the ac-

tivity of alkaline phosphatase in the group, which was 

feedingsummer sausage, was 1352.6 Unit and the con-

trol-1290.4 Unit.  

Introduction to the diet of experimental rats’sum-

mer sausage positive impact on the animal, which is 

confirm by the overall results of the biochemical anal-

ysis of blood.  

CONCLUSION 

It found that the rate and extent of digestibility of 

protein hydrolysis experienced sausages exceeds the 

control samples, indicating a more efficient protein hy-

drolysis enzymes starter cultures. In turn, this contrib-

utes to the labile protein summer sausages to proteases 

of the digestive tract.  

Results of the study of the morphological and bio-

chemical indices of the blood of rats showed no load on 

the body of the test animals.  
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MANIFESTATION OF FRAGRANCE IN SMOOTH SAUSAGES  

 

Аннотация 

В работе представлены результаты систематизации данных о формировании аромата сырокопче-

ных колбас. Приведены данные по предшественникам аромата. Приведены данные по изменения струк-

туры колбасных изделий во время созревания и сушки колбасных изделий.  

Abstract 

The paper presents the results of the systematization of data on the formation of the aroma of smoked sau-

sages. Data on the precursors of aroma. The data on changes in the structure of sausages during ripening and 

drying of sausages are presented. 
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Органолептические показатели готовой про-

дукции определяются внешним видом, цветом, кон-

систенцией и видом фарша на разрезе, запахом, 

вкусом, характерным для каждого вида продукта и 

должны удовлетворять традиционно сложившимся 

вкусам и привычкам населения [1, с. 120, 2, с. 96]. 

Вкус и аромат являются важнейшими показателями 

качества пищевых продуктов, определяющими в 

значительной степени рефлекторную возбудимость 

пищеварительных желез.  

Участие отдельных веществ в образовании 

аромата продукта зависит от многих факторов, в 

том числе от количества и пороговой концентра-

ции. Некоторые вещества с низкой пороговой кон-

центрацией существенно влияют на образование 

аромата, что объясняется высокой чувствительно-

стью к ним органов обоняния. Наиболее низкая по-

роговая концентрация у летучих серосодержащих 

веществ, поэтому велика их роль в ароматообразо-

вании продукта [3, с. 4986, 4, с. 193]. 

Основные вкусовые ощущения можно разде-

лить на следующие: горький, соленый, кислый, 

сладкий. Все остальные ощущаемые оттенки вкуса 

являются комплексом сочетания основных вкусов. 

Сырое свежее мясо имеет очень слабый запах, 

в связи со слабым накоплением низкомолекуляр-

ных веществ, обуславливающих вкус и запах мяса 

[5, с. 95]. 

Поскольку экстрактивные вещества форми-

руют основной вкус мяса лишь при тепловой обра-

ботке, они являются не носителями, а потенциаль-

ными «предшественниками» аромата и вкуса мяса. 

Парное мясо и мясо в стадии посмертного окочене-

ния имеют слабовыраженный вкус и аромат. Объ-

ясняется это тем, что на этих этапах автолиза еще 

не накопилось достаточного количества веществ, 

участвующих в образовании вкуса и аромата мяса 

при его кулинарной обработке. Аромат и вкус ста-

новятся ощутимыми через 2-4 суток после убоя при 

низких положительных температурах, хорошо вы-

раженными — через 5 суток, а наибольшей интен-

сивности достигают через 10-14 суток [6, с. 76]. 

Предшественниками вкуса и аромата являются 

аминокислоты и их амиды (серии, аспарагиновая и 

глутаминовая кислоты, глутамин, глицин и др.), ко-

торые накапливаются в процессе автолиза при рас-

паде белков и природных пептидов, таких как глю-

татион, карнозин, ансерин. Глутаминовая кислота и 

ее натриевая соль даже в незначительном количе-

стве (порядка 0,03 %) придают продукту мясной 

вкус. Потенциальным предшественником летучих 

веществ мяса является тиамин, которому согласно 

данным последних исследований, отводится роль 

ключевого компонента запаха термообработанного 

мяса. При термическом разложении тиамина обра-

зуется ряд соединений, которые затем превраща-

ются в производные фурана, тиофена, тиазола и се-

роводород. Поскольку автолитические изменения 

мышечной ткани тесно связаны с распадом угле-

водной, жировой и нуклеотидной систем мяса, то 

параллельно накоплению продуктов гидролиза бел-

ков увеличивается содержание свободных моноса-

харидов, которые, как известно, обладают вкусом. 

В результате распада гликогена образуется глю-

коза. Галактоза появляется в результате распада ли-

пидной системы из цереброзидов. Пентозы явля-

ются одним из конечных продуктов распада кле-

точных нуклеиновых кислот. [7, с. 2295]. 

Основой для создания аромата и вкуса у сыро-

копченых колбас является ферментативный про-

цесс, протекающий в период созревания. 

К веществам, участвующим в создании вкуса 

мясопродуктов, относят преимущественно нелету-

чие экстрактивные вещества, а также добавляемые 

посолочные ингредиенты. 

В процессе нормального созревания полезные 

бактерии расщепляют сахара. Этим они создают 

условия для накопления кислот, а действие фермен-

тов создают условия для накопления свободных 

аминокислот, что способствует формированию 

аромата и цвета готовой продукции [5, с. 93].  

Увеличение содержания свободных аминокис-

лот происходит наиболее интенсивно в первые дни 

созревания сыровяленых колбас, что свидетель-

ствует об интенсивности протекания протеолиза. 

Накопление аминокислот не только обусловливает 

формирование вкуса колбасы, но они могут слу-

жить источником образования летучих веществ. 

В комплексе ароматических веществ мяса ве-

дущую роль занимают карбонильные соединения. 

Они занимают лидирующее место по порогу чув-

ствительности и по разнообразию состава. Карбо-

новые соединения не редко являются конечными в 

биохимических и физико-химических процессах. 

Низкомолекулярные органические кислоты явля-

ются еще одним классом ароматических соедине-

ний, играющих важную роль в ароматообразовании 

мяса. Наряду с другими кислотами, существенную 

роль играет молочная кислота, придающая гото-

вому продукту кисловатый вкус. Несмотря на то 

что молочная кислота обладает слабой летучестью 

и сама по себе не образует аромат, она вовлекается 

в реакцию ароматообразования. 

Под действием липазы, присутствующей в 

мясе, а также бактериальных ферментов (наиболее 

активны микрококки, а также плесневые грибы и 

дрожжи при производстве колбас с налетом пле-

сени) образуются свободные жирные кислоты. 

Вступая в реакцию с кислородом воздуха, они об-

разуют в качестве конечных продуктов окисли-

тельно-восстановительных реакций альдегиды, ке-

тоны, летучие жирные кислоты, спирты, эфиры. 

Эти вещества обладают очень интенсивным арома-

том. 

Необходимо отметить, что только при сово-

купности соединений формируется присущий гото-

вому продукту вкусоароматический «букет». В за-

висимости от количества и пороговой концентра-

ции соединений зависит оттенок и аромат готового 

продукта. 
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Одним из показателей качества сырокопченых 

колбас является плотная, монолитная структура, 

формирование которой начинается уже при фор-

мовке.  

В период осадки батонов начинается формиро-

вание вторичной структуры фарша, связанное со 

способностью белков к взаимодействию «белок-бе-

лок». Более полно и наглядно проследить измене-

ния и формирования новой структуры фарша 

можно с помощью гистологического метода. 

При гистологическом исследование фарша сы-

рокопченых колбас на начальной стадии осадки 

наблюдается ослабление и частичная потеря мы-

шечными волокнами мяса поперечной и продоль-

ной исчерченности. При дальнейшем наблюдении 

происходящих изменений выявлено усиление го-

могенизации волокон. По завершении семи суток 

осадки зафиксировано уплотнение мускульных во-

локон, граница которых распознавались по распо-

ложению ядер в соединительной ткани. 

Во время холодного копчения сырокопченых 

колбас процессы, которые начались во время созре-

вания, продолжаются, но с большей интенсивно-

стью, вследствие повышения температуры проис-

ходит ферментативная деструкция тканей и их со-

ставных частей, образование новой 

пространственной структуры и обезвоживание про-

дукта. На скорость протекания данных процессов 

оказывают влияние коптильные вещества, что 

быстрее и проявляется во внешних слоях, где 

накопление коптильных веществ более значитель-

ное. 

Многочисленные исследования убедительно 

показали, что в процессе производства сырокопче-

ных колбас происходят изменения в отдельных 

фракциях азота, которые накапливаются в резуль-

тате протеолиза небелковых веществ, в том числе и 

свободные аминокислоты. Наибольшую протеоли-

тическую активность мышечные катепсины прояв-

ляют при рН 5,4. 

Весомым фактором создания желаемой конси-

стенции сырокопченых колбас является быстрое 

понижение рН фарша.  

Известно, что скорость сушки сырокопченых 

колбас напрямую зависит от уровня водосвязываю-

щей способности продукта, показателя рН фарша, 

концентрации и свойств электролитов непрерыв-

ной фазы, а также уровня разрушения первичной 

структуры белков и связано с количественным со-

отношением и активностью гидрофильных цен-

тров. При производстве сырокопченых колбас од-

ним из технологических условий является сниже-

ние показателя рН фарша до близкой к 

изоэлектрической точке белков мясного сырья. Это 

способствует снижению водосвязываюшей способ-

ности фарша, формированию монолитной струк-

туры готовых изделий, и создаются условия для ак-

тивного взаимодействия белков. От величины пока-

зателя рН фарша зависит развитие микрофлоры и 

накопления продуктов их жизнедеятельности. 

Формирование структуры сырокопченых кол-

бас происходит в связи с развитием в фарше двух 

противоположно направленных процессов: 

– ферментативного гидролитического распада 

белковых компонентов фарша, в результате чего 

происходит разрушение фаршевой структуры, и до-

стижение гомогенной однородности структуры в 

готовом продукте; 

– в начале процесса в результате коагуляцион-

ных связей формируется пространственно струк-

турный каркас, в дальнейшем в результате обезво-

живания продукта. 

Гидролиз белков происходит под действием 

как тканевых протеаз, так и бактериальных фермен-

тов, принимающих участие в ферментации. В ре-

зультате механического разрушения и внесения 

двух, трех процентов соли, а также понижения рН, 

активность мышечных катепсинов повышается. 

При высоком содержании влаги и низком со-

держании соли, гидролитическое расщепление 

белка фарша особенно значительно при участии 

протеаз, вырабатываемыми микроорганизмами. 

Специфические нарушения целостности мы-

шечных волокон мяса, повышение степени пла-

стичности фарша и гомогенизация массы фарша 

происходит вследствие ферментативной деструк-

ции белков. 
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Производство пенопластов - одна из самых мо-

лодых и быстро развивающихся отраслей промыш-

ленности пластических масс. Не смотря на то, что 

мощности по производству пенопластов начали 

осваиваться только в сороковых годах, выпуск этих 

материалов в настоящее время достиг значитель-

ных размеров. Это объясняется тем, что развитие 

ряда ведущих отраслей техники, таких как 

авиастроение, судостроение, холодильная про-

мышленность и т.д. требовало создания специаль-

ных материалов, имеющих низкий объемный вес, 

высокую прочность, хорошие тепло- и электроизо-

ляционные свойства, стойкость к влаге и агрессив-

ным средам. Большие требования предъявляет к но-

вым материалам и строительная индустрия, являю-

щаяся в настоящее время одним из основных 

потребителей пенопластов. Широкое применение 

пенопласты нашли также в автомобилостроении, 

рыбной промышленности и других важнейших от-

раслях техники. Легкие, прочные и гигиеничные 

материалы получили широкое распространение и 

для изготовления предметов быта [1]. 

К настоящему времени создано большое коли-

чество марок пенопластов. На основе большинства 

высокомолекулярных соединений можно тем или 

им способом получить пенопласт. Однако наиболь-

шее распространение получили пенопласты на ос-

нове полистирола, поливинилхлорида, полиуре-

тана, а также полиэтилена, полипропилена и других 

материалов. С помощью разнообразных методов 

получат жесткие пенопласты (пенополистирол, пе-

нополивинихлорид, пенополиуретан, пеноэпок-

сиды, пенофенолы и т.д.), эластичные и полуэла-

стичные пенопласты (пенополиуретан, пенополи-

винилхлорид, пенополиэтилен, полипропилен и 

другие) [2]. 

ʇʨʝʩʩʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʥʦʧʣʘ-

ʩʪʦʚ 

Около 40% всех пенопластов, выпускаемых в 

настоящее время отечественной промышленно-

стью, производится прессовым методом [3]. По 

прессовой технологии производятся, в частности, 

наиболее распространенные пенопласты на основе 

полистирола и поливинилхлорида. Рецептура ком-

позиции и требования к готовому изделию влияют 

на технологические режимы производства пено-

пласта того или иного типа, однако, применяемое 

оборудование и последовательность технологиче-

ских операций остаются при прессовом методе 

идентичными для пенопластов всех марок. 

Процесс получения пенопластов по прессо-

вому методу состоит на трех стадий: 

1. Смешение полимера с газообразователем;  

2. Прессование композиции;  

3. Вспенивание заготовки. 

Смещение полимера с газообразователем, т.е. 

веществом, которое при нагревании разлагается с 

выделением газообразных продуктов, осуществля-

ется в шаровых мельницах, снабженных рубаш-

ками дуя охлаждения. Состав композиции зависит 

от типа полимера и газообразователя, а также, от 

требуемого удельного веса и свойств пенопласта. 

Так, например, композиция пенополистирола 

марки ПС-1 состоит из 100 вес.ч. полистирола и 2 - 

5 весовых частей газообразователя ЧХЗ-57 (азоди-

нитрил диизомасляной кислоты), а композиция по-

ливинилхлорида ПХВ-1 для получения пенопласта 
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с плотностью 0,05 - 0,07 г/см3 состоит из 100 вес.ч. 

смолы поливинилхлорида, 25 вес. ч. метилметакри-

лата и 10 вес.ч. углекислого аммония. Время сме-

шения компонентов в шаровой мельнице состав-

ляет для композиции пенополистирола 10 - 12 ча-

сов, а для композиции поливинилхлорида - 15 - 20 

часов. После выгрузки из шаровой мельницы и раз-

вески композиция поступаете на прессование [4]. 

Прессование производится на гидравлических 

прессах в пресс-формах закрытого типа. Навеску 

композиции загружают в прессформу, уплотняют 

при давлении 120 - 160 кг/см2, затем, не снимая дав-

ления, прессформу нагревают до температуры 160 

- 170°С и выдерживают при этой температуре 20 - 

30 минут, после чего охлаждают до температуры 20 

- 30°С. При нагреве прессформы происходит рас-

плавление полимера и разложение газообразова-

теля с выделением газа, который в виде мельчай-

ших пузырьков распределяется по всей массе мате-

риала. При охлаждении прессформы полимер 

затвердевает, образуя плотную монолитную заго-

товку, в которой распределены мельчайшие пу-

зырьки газа. После охлаждения заготовка извлека-

ется из прессформы и поступает на вспенивание. В 

общей сложности процесс прессования занимает 

1,5 - 2,5 часа. 

Вспенивание заготовок производится обычно 

в специальных паровых камерах, где заготовки, по-

мещенные в кассеты, вторично нагреваются до тем-

пературы 95-100°С. Нагрев приводит к росту давле-

ния внутри газовых пузырьков, а также к некото-

рому размягчению полимера, вследствие чего 

размеры пузырьков сильно увеличиваются, а вся за-

готовка вспенивается, т.е. увеличивает свои раз-

меры, сохраняя форму, подобную первоначальной. 

Процесс вспенивания проводится в течение 3 - 3,5 

часов [5]. 

Существенными недостатками прессового ме-

тода являются сложность, громоздкость и низкая 

производительность оборудования, периодичность 

работы, высокий процент отходов (15 - 20%), ши-

рокое применение ручного труда. Так, смешение 

компонентов в шаровых мельницах сопряжено с 

необходимость для обслуживающего персона осу-

ществлять загрузку и выгрузку порошкообразных 

материалов, просеивать полученную композицию 

через сита, что создает в цехе неудовлетворитель-

ные санитарные условия. Кроме того, шаровые 

мельницы имеют низкую производительность, за-

нимают большую производственную площадь, тре-

буют значительной мощности электропривода, 

плохо управляемы в работе. Применяемые для 

прессования заготовок гидравлические прессы при 

большом весе и значительных габаритах также 

имеют низкую производительность. Операции за-

грузки навески композиции и выгрузки готовой за-

готовки производится вручную. При паровом обо-

греве прессформ трудно достичь равномерного 

прогрева всего материала, что зачастую является 

причиной брака. Другой причиной брака являются 

утечки материала вследствие недостаточной герме-

тичности прессформ. При прессовании трудно осу-

ществить строгий контроль за давлением и темпе-

ратурой в заготовке, необходимый для правильного 

проведения технологического процесса. Камеры 

вспенивания также отличаются низкой производи-

тельностью и большими габаритами. Загрузка заго-

товок и выгрузка готовых плит производится вруч-

ную. Однако применение некоторых технологиче-

ских усовершенствований, например загрузка 

шаровых мельниц с помощью вакуума, автоматиче-

ское дозирование композиции, полуавтоматиче-

ские пресса и роботы-манипуляторы для извлече-

ния готовых изделий могут существенно улучшить 

низкие технико-экономические показатели про-

цесса [6]. 

Следует отметить, что прессовый метод произ-

водства пенопластов имеет и множество положи-

тельных сторон. Следует в первую очередь отме-

тить его универсальность. Так, с помощью этого 

метода любой термопласт после подбора соответ-

ствующих рецептур и технологических режимов 

может быть переведен во вспененное состояние. 

Кроме того, пенопласты, полученные по прессовой 

технологии, характеризуются высокими физико-

механическими показателями, малым влагопогло-

щением, имеют мелкоячеистую структуру [7]. 

Несмотря на то, что прессовый метод длитель-

ное время и в больших масштабах применяется в 

промышленности, до сих пор теоретические зако-

номерности процесса производства пенопластов по 

этому методу разработаны недостаточно. Мало 

изучены процессы смешения, прессования и в осо-

бенности вспенивания материала. Тем не менее, в 

литературе имеются некоторые теоретические за-

висимости, позволяющие описывать процесс про-

изводства пенопластов по прессовому методу с ко-

личественной стороны [8]. 

В заключение хочется отметить, что отече-

ственная промышленность активно разрабатывает 

новые методы производства пенопластов, напри-

мер экструзию пенополистирола и пенополивинил-

хлорида. 
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Аннотация 

Рассмотрена возможность использования рисовой мучки в технологии безглютеновых хлебобулоч-

ных изделий. Установлено, что рисовая мучка может быть использована в качестве рецептурного ком-

понента в рецептурах безглютеновых хлебобулочных изделий повышенной пищевой и биологической цен-

ности. 

Abstract 

The possibility of using rice flour in the technology of gluten-free bakery products is considered. It has been 

established that rice flour can be used as a prescription component in the formulations of gluten-free bakery 

products of increased nutritional and biological value. 
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Питание имеет первостепенное значение среди 

разнообразных факторов окружающей среды, вли-

яющих на развитие организма. Качество пищевых 

продуктов влияет на продолжительность жизни и 

активность деятельности человека. Одним из дей-

ственных мер коррекции пищевого рациона явля-

ется потребление продуктов специального назначе-

ния, которые рекомендуются для профилактики 

ряда заболеваний населению с алиментарными 

нарушениями (железодефицитная анемия, остеопо-

роз и др.). К ним также относятся изделия диетиче-

ской направленности, учитывающие требования 

лечебного питания людей с болезнями, при кото-

рых имеет место непереносимость определенных 

компонентов пищи (аллергия, целиакия, фенилке-

тонурия, сахарный диабет) [1]. 

В современном мире прогрессирующим ауто-

иммунным заболеванием является целиакия (глю-

теновая энтеропатия), распространенность которой 

в Европейских странах достигает 1%. Больные 

имеют непереносимость некоторых белков зерно-

вых культур, а именно глиадина и глютенина – 

пшеницы, секалинины – ржи, гордеины – ячменя и 

авенины – овса, которые объединены под общим 

названием «глютен». У больных целиакией потреб-

ление продуктов, содержащих «глютен», приводит 

к атрофии ворсинок и повреждению слизистой обо-

лочки тонкого кишечника, сопровождающейся раз-

витием симптомов целиакии. Можно предполо-

жить, что истинная частота глютен зависимых за-

болеваний значительно больше, поскольку все 

большее распространение приобретают аллергия 

на злаковые культуры и непереносимость глютена 

без целиакии. Единственным терапевтическим ме-

роприятием лечения лиц, страдающих целиакией, 

является соблюдение строгой безглютеновой диеты 

в течение всей жизни [2]. 

Среди продуктов, производящих из зернового 

сырья, наиболее проблематичным является изго-

товление безглютеновых хлебобулочных изделий. 

Это можно объяснить тем, что основная роль в фор-

мировании их качественных характеристик при-

надлежит именно пшеничным белкам, которые при 

замесе теста образуют клейковину, за счет которой 

и формируется каркас изделия. Потребность насе-

ления России в безглютеновых хлебобулочных из-

делиях, обеспечивается преимущественно за счет 

продукции иностранного производства. Это со-

здает перспективу для предприятий хлебопекарной 

отрасли к внедрению в производство хлебобулоч-

ных изделия специального назначения. Поэтому ак-

туальными следует считать исследования, направ-

ленные на усовершенствование и разработку техно-

логий безглютеновых хлебобулочных изделий 

высокого качества. 



64 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#19(43),2019 

На сегодняшний день существующие научно 

обоснованные технологии производства безглюте-

нового хлеба основаны на использовании муки 

крупяных культур (рисовой, кукурузной, гречне-

вой). Это сырье не содержит клейковинных белков 

и представлено на мировом рынке в достаточном 

ассортименте. Наиболее перспективным сырьем 

для производства безглютенового хлеба является 

рисовая мука, поскольку она имеет нейтральные 

вкусовые характеристики, белый цвет и является 

гипоаллергенной. Однако, данный вид сырья имеет 

низкое содержание нутриентов. Поэтому актуаль-

ным является поиск новых видов растительного сы-

рья, имеющего богатый химический состав и высо-

кую биологическую ценность [3]. Использование 

отходов крупяной промышленности в технологии 

безглютеновых хлебобулочных изделий позволит 

обеспечить высокую пищевую и биологическую 

ценность готовых изделий.  

Целью научных исследований явилось обосно-

вание использования рисовой мучки в технологии 

безглютеновых хлебобулочных изделий. 

Объектами исследований явились образцы ри-

совой мучки, отобранные на зерноперерабатываю-

щих предприятиях Краснодарского края. В таблице 

1 представлен химический состав рисовой мучки. 

Таблица 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʠʩʦʚʦʡ ʤʫʯʢʠ 

Показатель 

Рисовая мучка 

ООО «Марьян-

ский рисозавод» 

ООО 

«ЮГАГРОРЕСУРС» 

ООО 

«Ирис» 

ООО «Славян-

ский КХП» 

Массовая доля белка, % 16,8±1,12 16,7±1,87 17,0±1,91 16,4±1,43 

Массовая доля жира, % 15,1±1,56 16,0±1,98 15,6±1,34 16,2±1,88 

Содержание крахмала, % 48,5±4,67 51,9±6,05 51,4±5,98 52,6±4,99 

Содержание клетчатки, % 25,4±2,23 25,1±2,55 24,9±2,11 25,7±2,37 

Массовая доля золы, % 8,6±0,89 8,5±0,65 8,5±0,67 8,4±0,92 

 

Анализ химического состава исследуемых образцов свидетельствует о высокой пищевой ценности 

рисовой мучки. 

Далее был изучен белковый комплекс рисовой мучки, рисунок 1. 

 
Рисунок 1. Фракционный состав белков рисовой мучки 

 

Установлено, что водорастворимые альбу-

мины и глобулины являются преобладающей фрак-

цией белков рисовой мучки, что дает основание для 

использования рисовой мучки при активации прес-

сованных дрожжей. 

Оценка биологической ценности показала, что 

белок рисовой мучки лимитирован по лизину, но 

при этом имеет высокую биологическую ценность. 

Так как конечной целью исследований явля-

ется разработка рецептур безглютеновых хлебобу-

лочных изделий, в образцах рисовой мучки было 

определено содержание глютена. Содержание глю-

тена в анализируемых образцах составило менее 2 

мг⁄кг, что подтвердило предположение о возможно-

сти использования рисовой мучки в качестве рецеп-

турного компонента в рецептурах безглютеновых 

хлебобулочных изделий повышенной пищевой и 

биологической ценности. 
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Аннотация 
В данной статье будут проанализированы биометрические методы защиты информации в совре-

менных смартфонах. Будут выявлены основные достоинства и недостатки данных технологий на сего-
дняшний день и то, какие преимущества они имеют перед традиционными методами защиты. 

Abstract 
This article will analyze the biometric methods of protecting information in modern smartphones. The main 

advantages and disadvantages of these technologies today and what advantages they have over traditional meth-
ods of protection will be revealed. 
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защита информации 
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Проблема идентификации личности при до-

пуске к закрытой информации всегда была ключе-
вой в современных смартфонах. Пароли, графиче-
ские ключи и PIN-коды не могут обеспечить 100% 
защиты, т.к. существующие алгоритмы перебора 
все чаще справляются с задачами взлома и подбора 
паролей. В последние годы дополнительным сред-
ством защиты смартфонов стало использование 
биометрических параметров владельца. Основ-
ными биометрическими методами аутентификации 
в современных смартфонах являются отпечаток 
пальца и геометрия лица. В связи с тем, что данные 
метод защиты информации все чаще встречается в 
сотовых телефонах, возникает вопрос, о том, 
насколько эти методы безопасны и в чем их пре-
имущества и недостатки перед более традицион-
ными способами защиты данных. 

С точки зрения борьбы с взломом путем под-
бора или перебора биометрические способы за-
щиты значительно выигрывают у традиционных 
паролей, PIN-кодов или графических ключей, так 
как подделать отпечаток пальца или геометрию 
лица не такая уж и тривиальная задача.  

Одним из популярных биометрическим мето-
дом аутентификации является отпечаток пальца. 
Отпечатки пальцев каждого человека уникальны, 
поэтому они успешно идентифицируют людей. 
Компания Apple хоть и не была первой, кто внед-
рила в свои смартфоны данную функцию, однако 
именно она представила на рынок доработанную 
версию этой защиты, которая сделала iPhone 5s са-
мым популярным в свое время. 

Как же работает данный метод защиты? На са-
мом деле технология работы датчиков довольно 
проста. Сканер отпечатка захватывает рисунок на 
пальце, затем информация обрабатывается про-
граммным обеспечением анализа/сопоставления 
обновлений устройства, которое сравнивает его со 
списком записанных отпечатков в файле на устрой-
стве. Успешное совпадение означает, что иденти-
фикация завершена. После этого пользователь по-
лучает доступ к данным на телефоне. 

Методов захвата данных отпечатков зависит от 
типа сканера: 

 ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ: эти типы датчиков в 
основном делают фотокопию пальца. Многие осве-
щают палец, чтобы обеспечить четкий контраст ли-
ний, поскольку светочувствительный датчик изоб-
ражения или светочувствительный микрочип запи-
сывает информацию для создания цифрового 
изображения. Многие компьютерные устройства и 
смартфоны на Андроид и iOS с хорошей камерой 
для сканирования используют оптические датчики. 

 ɽʤʢʦʩʪʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ: вместо света, эти си-
стемы используют электричество (аналогично ра-
ботают сенсорные экраны), чтобы определить об-
разцы отпечатков пальцев. Как только палец опира-
ется на сенсорную поверхность, устройство 
измеряет заряд; хребты демонстрируют изменение 
емкости, а долины практически не меняются. Дат-
чик использует все эти данные для точной печати 
отпечатков. Большинство смартфонов со скане-
рами пальцев используют емкостные датчики. 

 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʘʪʯʠʢ: подобно тому, 
как летучие мыши и дельфины используют эхо ло-
кацию для поиска и идентификации объектов, уль-
тразвуковые датчики работают через звуковые 
волны. Аппарат предназначен для отправки ультра-
звуковых импульсов и измерения количества от-
скоков назад. Хребты и долины отражают звук по-
разному, именно так ультразвуковые сканеры мо-
гут создавать подробную 3D-карту отпечатков 
пальцев. Ультразвуковые датчики в настоящее 
время прототипируются (например, Qualcomm 
Technologies, Inc.) и протестированы для использо-
вания в мобильных устройствах, например, iPhone. 

Использование датчика отпечатка пальцев 
имеет множества достоинств в своем использова-
ние, такие как: 

1. Простота блокировки и разблокировки од-
ним пальцем. 

2. Один из лучших способов легко идентифи-
цировать уникальных людей. 

3. Тяжело обойти данный метод защиты. 
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4. Отпечаток пальца, в отличие от PIN-кода 
или других подобных способах защиты, нельзя за-
быть. 

Но и здесь не все так хорошо, как может пока-
заться на первый взгляд. Отпечаток пальца не ли-
шен своих недостатков: 

1. Не 100% надежность. Люди с нужными ре-
сурсами, временем и самоотверженностью могут 
обманывать сканеры фальшивками и/или отпечат-
ками мастера (например, DeepMasterPrints). 

2. Шифрование по-прежнему вызывает со-
мнения. Безопасность данных зависит от произво-
дителя программного обеспечения оборудования. 

3. Дефект на пальце может затруднить 
успешное сканирование и запретить доступ к авто-
ризации пользователям. 

4. Нельзя получить новый отпечаток пальца. 
  Еще одним биометрическим методом за-

щиты информации, который наряду с отпечатком 
пальца нашел свое место в современных смартфо-
нах, является геометрия лица, причем используется 
трехмерное распознавание лица. Этот биометриче-
ский метод аутентификации является одним из 
«трёх больших биометрик» наряду с распознава-
нием по радужной оболочке и сканированию отпе-
чатков пальцев. Так же, как и в случае с отпечатком 
пальца первым, кто внедрил доработанную техно-
логию в массы стала компания Apple со своим iPh-
one X. 

Данный метод аутентификации подразделя-
ется на двухмерное и трехмерное распознавание. 
Двухмерное (2D) распознавание лица используется 
уже очень давно, в основном, в криминалистике. 
Но, с каждым годом данный метод усовершенству-
ется, повышая, этим самым, уровень своей надеж-
ности. 

 При трехмерном распознавании лиц ис-
пользуется множество сложных алгоритмов, эф-
фективность которых зависит от условий их приме-
нения. Вся процедура сканирования может, состав-
ляет около 20-30 секунд. В этот момент лицо может 
быть повернуто относительно камеры, что принуж-
дает систему компенсировать движения и форми-
ровать проекции лица с четким выделением черт 
лица, таких как контуры бровей, глаз, носа, губ и 
др. После система определяет расстояние между 
ними. В основном, шаблон составляется из таких 
неизменных характеристик лица, как глубина глаз-
ных впадин, форма черепа, надбровных дуг, высота 
и ширина скул и прочих ярко выраженных особен-
ностей, благодаря которым впоследствии система 
сможет распознать лицо даже при наличии бороды, 
очков, шрамов, головного убора и прочего. Всего 
для построения шаблона используется от 12 до 40 
особенностей человеческого лица и головы пользо-
вателя. 

Cсканирование геометрии лица, в плане за-
щиты, надежнее сканера отпечатка пальца, однако, 
это довольно молодая технология, поэтому в ней 
присутствует много недоработок. Из основных ми-
нусов можно выделить: 

1. Блики солнца могут затруднить работу ска-
нирующей камеры. 

2. Проблема с разблокировкой телефона во 
сне до сих пор не решены. 

3. Проблемы того, что близнецы могут без 
проблем разблокировать телефон друг друга также 
актуальны на сегодняшний день. 

Это одни из основных проблем этого метода 
защиты, однако, развитие не стоит на месте и в бли-
жайшем будущем стоит ожидать исправлений дан-
ных недостатков. 

Так какой же из этих методов биометрической 
защиты может надежнее защитить личную инфор-
мацию пользователей на смартфонах? Так как тех-
нология сканирования отпечатка пальцев уже не-
сколько лет используется в смартфонах и она уже 
ни раз модифицировалась и дорабатывалась, то 
этот метод защиты на данный момент наиболее 
надежнее, но в тот момент, когда функция распо-
знавания геометрии лица будет доработана, отпеча-
ток пальца уйдет на второй план, ведь, по словам 
разработчиков, шанс разблокировать телефон дру-
гим пальцем составляет 1:50 000, в то время как при 
помощи другого лица 1:1 000 000. Геометрия лица 
уже начинает набирать обороты и появляется все в 
большем количестве современных смартфонах, а 
это, в свою очередь, означает, что все больше раз-
работчиков привлекаются в разработку данной тех-
нологии, а значит доведения данного метода за-
щиты до совершенства лишь вопрос времени. 

Кроме вышеперечисленных биометрических 
способов защит существуют и другие, которые из-
за высокой стоимости разработки, неудобности ис-
пользования для пользователей или по другим при-
чинам недостаточно хорошо или вовсе не реализо-
ваны в современных смартфонах. Из них можно вы-
делить: аутентификация по сетчатке глаза, по 
радужной оболочке глаза, по голосу и многие дру-
гие.  

Таким образ можно сделать вывод, что биомет-
рические методы защиты информации в современ-
ных смартфонах являются достойной заменой тра-
диционным способам защиты в современных 
смартфонах, однако не все из этих методов хорошо 
реализуемы в телефонах. В тоже время — это до-
вольно новая функция в смартфонах (Особенно 
сканирование геометрии лица), поэтому она не ли-
шена своих недостатков, в связи с этим требуется 
много доработок в этой области, чтобы довести 
этот метод до совершенства и обеспечить полную 
защиту информации на смартфонах.  
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MAPS IN THE MOBILE APPLICATION  çKUBSAUMAPè 
 

Аннотация 
В статье рассматривается описание процесса подготовки ресурсов мобильного приложения 

KubSAUMap, необходимых для реализации отображения оффлайн карты КубГАУ. 
Abstract 
The article describes the process of preparing the resources of the KubSAUMap mobile application required 

to implement the offline map display of KubSAU. 
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Площадь территории Кубанского государ-

ственного аграрного университета составляет 174 
гектара. Территория университета включает в себя 
отделение банка, поликлинику, почту, 11 учебных 
корпусов и 20 общежитий. Для студентов поиск 
учебной аудитории может отнять много драгоцен-
ного времени, что может привести к опозданию на 
пару. Так же преподавателям необходимо знать, яв-
ляется ли конкретная аудитория подготовленной 
для проведения этой пары (наличие кафедры, про-
ектора, компьютера). Помимо этого и студентам, и 
преподавателям необходимо знать расположение 
подразделений вуза и краткую информацию по 
ним, например номер телефона. Для решения пере-
численных проблем была поставлена задача на раз-
работку приложения для мобильных устройств од 
управлением ОС Android «Интерактивная оффлайн 
карта Кубанского государственного аграрного уни-
верситета «KubSAUMap» (далее KubSAUMap). 

Разработка была произведена на языке Kotlin с 
использованием IDE Android Studio. Приложение 
поддерживается ОС Android, начиная с версии 4.0.3 
и старше. Для реализации отображения карты в мо-
бильном приложении существует несколько мето-
дов. 

Одним из таких методов является подключе-
ние уже готового API (application programming 
interface) от сервисов, предоставляющих картогра-
фические данные, таких как Яндекс Карты, 2GIS, 
Google Maps и др. Однако все они требуют автори-
зации клиентского устройства с приложением для 
внедрения картографических данных в API. Если 
же авторизация не была произведена по каким-либо 
причинам, например отсутствие подключения к 

глобальной сети Интернет, то функционал не будет 
доступен. 

Так как подключение API идейно не подходит 
для реализации отображения оффлайн карты, за ос-
нову был взят сервис Open Street Map – это сайт, 
свободно отображающий карты планеты. Также на 
этом сайте можно выгрузить определенный участок 
карты в формате OSM. Если открыть этот файл тек-
стовым редактором, то можно обнаружить, что 
внутри содержится разметка со специализирован-
ным набором тегов. Таким образом, можно полу-
чить участок карты, в котором территориально 
находится КубГАУ. Но так как с сервиса Open 
Street Map можно выгрузить только прямоугольный 
участок карты, а территория КубГАУ имеет форму 
многоугольника, нужно найти способ очистить 
файл от ненужных элементов. Это можно сделать 
вручную, но поиск данных по координатам в тегах 
будет занимать много времени, поэтому появилась 
задача поиска редактора файлов формата OSM. 
Было найдено два наиболее подходящих редактора 
– это Merkaartor и JOSM.  

Merkaartor может редактировать данные фор-
мата OSM, но они должны пройти верификацию с 
данными сервиса Open Street Map. Сохранение из-
менений тоже происходит только с отправкой изме-
нений на тот же сервис. 

JOSM один из немногих инструментов, спо-
собных производить редактирование данных без 
верификации, однако добавленные и измененные 
теги программа помечает отрицательным значе-
нием поля «id» – идентификатора. В нашем случае 
достаточно лишь удалить лишние теги без измене-
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ния существующих, поэтому мы можем их очи-
стить прямым удалением из файла. Так как JOSM 
помечает свойством «action=”delete”» удаленные 
теги, нам это упрощает поиск. Для того, чтобы не 
производить удаление вручную, использовалось 
приложение OSMFilter с параметрами «./osmfilter 
maps/kubsau.osm --drop-nodes="action=modify" -
o=maps/kubsau-filtered.osm», где 
«maps/kubsau.osm» – расположение исходного 
файла карты, «maps/kubsau-filtered.osm» – отфиль-
трованный файл. 

После получения требуемого файла нужно ре-
ализовать его отображение. Для решения этой за-
дачи были найдены несколько сторонних бесплат-
ных библиотек на языке Java, а именно Mapsforge и 
VTM. 

Mapsforge – библиотека, полностью совмести-
мая с Android Studio, но использует свой собствен-
ный формат данных MAP. Однако при использова-
нии этой библиотеки встает вопрос отображения 
поэтажных планов этажей, на что она не способна. 

VTM позволяет работать большим набором 
инструментов и оперций с картографической ин-
формацией. Данная библиотека позволяет загру-
жать геоданные с онлайн-сервисов и из локально-
размещенных файлов. Отображение карты произ-
водится с помощью компонента 
org.oscim.android.MapView. Локальные данные 
карты хранятся в файле формата MAP. VTM позво-
ляет производить серверную разработку на 

Desktop, Android, iOS и веб-сервисах. Благодаря 
OpenGL технологии осуществляется рендер карты. 
Наличие инструментария по настройке отображе-
ния примитивов карты позволяет получить уни-
кальный дизайн карты. Библиотека VTM регулярно 
обновляется, имеет поддержку разработчиками в 
виде группы mapsforge-dev на groups.google.com. 
Преимуществом этой библиотеки над Mapsforge яв-
ляется возможность отображения поэтажных пла-
нов этажей, получаемых из файла формата 
GeoJSON. 

Для создания файла формата MAP использу-
ется приложение osmosis с подключенным к нему 
расширением mapforge-with-dependencies, которое 
можно загрузить с официальной страницы библио-
теки на Github. После запуска приложения с пара-
метрами «--rx maps/kubsau-filtered.osm –mw 
maps/kubsau.map», где «maps/kubsau-filtered.osm» - 
отфильтрованный файл формата OSM, 
«maps/kubsau.map» - сконвертированный файл фор-
мата MAP , получаем файл требуемого формата. 

Для использования библиотеки VTM в Android 
приложении, нужно произвести ее подключение в 
файле build.gradle, после чего импортировать в код 
реализации с помощью операции «import».  

Следующим шагом нужно объявить новый 
слой карты. Далее приведена вырезка из исходного 
кода приложения KubSAUMap из основного файла 
MainActivity.kt [4]: 

 

mMapView = mapView 

        mMap = mMapView!!.map() 

        mPref = MapPreferences(packageName, this) 

        mTileSource = MapFileTileSource() 

После чего произвести отображение: 

var inputStreamBaseMap: InputStream? = null 

        var outputStreamBaseMap: OutputStream?=null 

        try{ 

            inputStreamBaseMap = assets.open("kubsau0.map") 

            var outFile = File(getExternalFilesDir(null), "kubsau0.map") 

            outputStreamBaseMap= FileOutputStream(outFile) 

            copyFile(inputStreamBaseMap, outputStreamBaseMap) 

            mTileSource!!.setMapFile(outFile.absolutePath) 

            mBaseLayer = mMap!!.setBaseMap(mTileSource) 

        } 

        catch (e: IOException) { 

            e.printStackTrace() 

        } 

        finally { 

            IOUtils.closeQuietly(inputStreamBaseMap) 

            IOUtils.closeQuietly(outputStreamBaseMap) 

        } 
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Созданный слой будет накладываться на ком-

понент Mapsforge визуального отображения прило-

жения [1]. В KubSAUMap данный компонент рас-

положен на главном окне приложения (Main 

Activity) и растянут по длине и ширине устройства, 

на котором была запущена программа. Таким обра-

зом, мы получаем отображение сконвертированных 

ранее файлов на главном окне запущенного прило-

жения (рисунок 1). 

Для получения такого результата помимо про-

граммирования приложения необходимо подгото-

вить ресурсы приложения, а именно слоев отобра-

жаемых карт. Для этого было реализовано совмест-

ное использование различных утилит 

конвертирования экспортированных из системы 

OpenStreetMap данных в формате OSM в подходя-

щий для наших задач формат GeoJSON. 

В настоящее время реализация отображения 

оффлайн карт в мобильном приложении 

KubSAUMap завершена. 

 
Рисунок 1. Главное окно приложения KubSAUMap 
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Аннотация 

В ходе проведенного исследования, был осуществлен сбор и анализ информации об особенностях энер-

гоэффективного обезвоживания осадка сточных вод целлюлозно-бумажного производства. В качестве 

моделей, выражающих массу обезвоживаемого посредством электроосмоса осадка, как функцию вре-

мени сушки и значение электрического тока были приняты экспоненты Согласно полученным коэффици-

ентам детерминации, был сделан вывод о соответствии моделей исходным экспериментальным данным, 

было обосновано применение моделей - экспонент для дальнейшей оптимизации процесса преобразова-

теля коллоидных полидисперсных систем в капилярно-пористые.  

Abstract 

In the course of the study, information was collected and analyzed on the features of energy-efficient dewater-

ing of sewage sludge from pulp and paper production. Exponents were taken as models expressing the mass of 

sludge dehydrated by means of electroosmosis, as a function of drying time and electric current value. According 

to the obtained determination coefficients, it was concluded that the models corresponded to the initial experi-

mental data, the use of exponential models for further optimization of the colloidal polydisperse converter process 

was justified systems in capillary-porous. 

 

Ключевые слова: процесс обезвоживания, электрический ток, электроосмотическое обезвожива-

ние, отход, скоп 

Keywords: dehydration process, electric current, electroosmotic dehydration, waste, osprey 

 

Целью проведения исследования является 

сбор и анализ информации о возможности произ-

водства электроосмотической установки - преобра-

зователя коллоидных полидисперсных систем в ка-

пилярно-пористые путем электроосмотического 

обезвоживания с целью снижения остаточной 

влажности осадков сточных вод и отходов целлю-

лозно-бумажной промышленности; анализ возмож-

ности повышения производительности технологи-

ческих инноваций в области повышения экологиче-

ской безопасности промышленных предприятий, 

исследование возможности производства утепли-

тельных материалов с применением обезвоженного 

скопа в качестве сырья [1]. Актуальность исследо-

вания подтверждается острой необходимостью со-

временных промышленных предприятий в иннова-

ционных подходах к вопросу экологичности произ-

водства. Кроме того, высокие показатели качества 

импортной продукции создают конкурентную 

среду для развивающихся отечественных предпри-

ятий. Решением сложившейся ситуации может 

стать активное внедрение в отечественное произ-

водство современных технологий.  

В ходе различных технологических процессов 

образуется значительное количество влажных от-

ходов и остатков. На предприятиях целлюлозно-бу-

мажной промышленности (ЦБП) образуется боль-

шое количество скопа. Скоп – многотоннажный, 

экологически безопасный отход очистных соору-

жений бумажной промышленности, который явля-

ется композиционным материалом, содержащим 

экологически безопасные компоненты сырьевой 

смеси для изготовления бумаги[2]. 

Влажный скоп первоначально представляется 

коллоидной полидисперсной системой. Однако, 

при понижении влажности влажный отход прини-

мает типичные свойства капиллярно -пористых ма-

териалов. Для дальнейшей энергоэффективной ути-

лизации влажных отходов рассмотрена возмож-

ность производства модели для преобразования 

коллоидных полидисперсных систем в капилярно-

пористые, необходимой для прессования и электро-

динамического отделения влаги от структур отхо-

дов  

Сущность модели для преобразования колло-

идных полидисперсных систем в капилярно-пори-

стые с целью дальнейшего электроосмотиче-

ского обезвоживания заключается в достижении 

максимального энергоэффективного эффекта от 

процесса обезвоживания. На рис. 1 схематично 

представлено оптимизированное устройство 

электроосмотической установки для отладки 

технологического процесса обезвоживания от-

ходов бумажного производства, где 1- корпус из 

изоляционного материала; 2 –подвижный электрод; 

3 –неподвижный электрод с перфорацией; 4-верх-

няя крышка с резьбой для винта 5, создающего (ре-

гулирующего) начальное давление (моментным 

ключом) сжатия скопа (6). На электроды (2) и (3) по 
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проводам (7) и (8) подводится электрическое напря-

жение (электрический ток), которое обеспечивает 

необходимую напряженность электрического поля, 

вызывающую эффекты вариации скорости движе-

ния частиц, 9 -перфорация в корпусе по всему пе-

риметру, обеспечивающая дополнительное конвек-

ционное обезвоживание после завершения про-

цесса электроосмоса при подъеме электрода (2), 10 

– внешний регулятор угла наклона корпуса, обеспе-

чивающий конвекционное обезвоживание нижних 

слоев массы после завершения процесса электроос-

моса, 11- изоляционный поддон для сбора отделив-

шейся влаги. 

 
Рис. 1 – Лабораторная электроосмотическая установка 

 

Приведенное техническое решение позволяет 

осуществить наиболее энергоэффективный по 

сравнению с достигнутым уровнем техники про-

цесс электроосмотического обезвоживания, по-

скольку при вариации постоянного и переменного 

тока с выходным напряжением, например 8, 16, 24 

В при выходной силе тока источника напряжения 

20А достигается эффект выделения Джоулева 

тепла (данные по выделившейся тепловой энергии 

в процессе обезвоживания приведены в табл. 1), 

способствующий обезвоживанию без дополнитель-

ных энергетических затрат. 

Таблица 1 

ʕʥʝʨʛʠʷ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʢʦʧʝ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʤʦʩʘ. 

t*,ч 0 0,08 0,16 0,25 0,33 0,42  
W

0,Вт 0 3,919 6,96223 9,5808 11,3588 12,888  

t*,ч 0,5 0,58 0,66 0,75 0,83 0,91 1 
W

0,Вт 13,9274 14,7340 15,360 15,8993 16,265 16,5494 16,7939 

Таким образом, техническое решение способ-

ствует дополнительному отделению влаги под дей-

ствием силы тяжести и частичной конвекционной 

сушке, благодаря перфорированным катоду и кор-

пусу установки. 

При применении технологической инновации 

в виде обезвоживания отходов производства бу-

маги (скопа) достигается конечный результат, ко-

торым является не только производство уникаль-

ной продукции – утеплителя, но и достижение эко-

лого-социального эффекта: в почву не поступает 

более чем 2000 м3 отходов (данные только для 

Пензенской бумажной фабрики со средними пока-

зателями мощности), соответственно снижается 

негативное воздействие на организм человека, 

оказываемое за счет гниения и разложения отхо-

дов.  

Результаты экспериментов по изучению элек-

троосмоса, выявленные на разработанной уста-

новке, представлены в табл. 2 отражают процесс 

снижения массы jm  (рис. 2) и процесс снижения 

тока ji  (рис. 3).  

Таблица 2  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʩʘ. 

jt  0 0,16 0,33 0,5 0,66 0,83 1 

jm  70 48 38 35 32 29 27 

ji  2,5 1,63 1,21 0,8 0,53 0,31 0,09 
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Рис. 2. Экспериментальный график снижения массы в процессе электроосмотического  

обезвоживания скопа 

 

 
Рис. 3. Экспериментальный график снижения силы тока в процессе обезвоживания (сушки) 

 

Из этих данных следует, что в качестве моде-

лей, выражающих массу скопа, как функцию вре-

мени сушки и значение электрического тока (при 

определенных начальных условиях) можно при-

нять экспоненты: 

Как показали наблюдения, при перезагрузке в 

процессе контроля эффекта электроосмоса скоп вы-

сыхает в определенной степени конвективным пу-

тем. Эта потеря была исключена при обработке экс-

периментальных данных и при дальнейшем иссле-

довании электроосмоса. Это позволило более точно 

оценить связь между электрическим током, проте-

кающим через скоп, и снижением его массы, вы-

званной электроосмосом. 

Чтобы избежать влияния колебаний исходной 

массы скопа, что происходит при загрузке уста-

новки, перейдем от предметных шкал массы m(t) и 

тока i(t) на универсальные )(tm  и )(ti , следуя 

формулам 

m

t

o

joc

jm e
m

tm
t 




)(

)(  ; (1) 

i

t

o

joc

ji e
I

ti
t 




)(

)(    (2) 

Данные таблиц представим в единицах уни-

версальных шкал. 

Таблица 3 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʩʘ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʰʢʘʣʘʭ 

чj  0 0,16 0,33 0,5 0,66 0,83 1 

)( jm t  1 0,69 0,54 0,5 0,46 0,41 0,39 

)( ji t  
1 0,65 0,48 0,32 0,12 0,09 0,03 
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Из рис. (2) и рис (3) следует, что )(tm и )(ti - 

частично взаимосвязаны, и в значительной степени 

имеют расхождения по данным расчетов (в 2,4 

раза). Это свидетельство того, что на процесс 

сушки электроосмосом влияет еще и другой фак-

тор: вероятно, влияет эффект джоулева тепла, 

накопленного в скопе. Этот процесс имеет специ-

фику и требует дополнительных исследований, ко-

торые будут проведены в отдельной статье. 

Из этого следует, что параметры моделей мо-

гут варьироваться. Последнее будет реализовы-

ваться вариацией электрического поля на электро-

дах установки, но этот факт – детализация реализа-

ции технологического процесса. 

Результаты отдельных экспериментов показы-

вают, что режим сушки электроосмоса и режим 

электрофореза можно представить экспонентами, 

но экспоненты имеют различные постоянные вре-

мени.  

Исследуемая модель преобразования влажных 

отходов в сырье для строительных материалов по 

полученным экспериментальным данным может 

значительно снизить расходы предприятий на ути-

лизацию и повысить экологический уровень цел-

люлозно-бумажной промышленности. 
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Аннотация:  

Пятьдесят лет назад смартфоны были бы совершенным компьютерным волшебством. Точно так 

же, как классические компьютеры были почти невообразимы для предыдущих поколений, сейчас мы стал-

киваемся с рождением совершенно нового типа вычислений, чего-то столь мистического, что оно мо-

жет быть волшебством: квантовые вычисления. Квантовые вычисления используют квантово-механи-

ческое явление, такое как запутывание и суперпозиция, чтобы манипулировать кубитами для выполнения 

вычислений на квантовом компьютере. Если слово «квант» заставляет вашу голову кружиться, вы не 

одиноки. Мир очень маленького, очень холодного, очень чувствительного и очень странного может пока-

заться невероятной системой, на которой можно построить коммерческую вычислительную машину, 

но это именно то, над чем работают IBM, Google, D-Wave и другие компании.  

Abstract:  

Fifty years ago, smartphones would have been the ultimate computing wizardry. Just as classical computers 

were almost unimaginable to previous generations, we’re now facing the birth of an entirely new type of compu-

tation, something so mystical it may as well be magic: quantum computing. Quantum computing utilises quantum 

mechanical phenomenon such as entanglement and superposition to manipulate qubits to perform computation on 

a quantum computer. If the word “quantum” makes your head spin, you’re not alone. The world of the very small, 

very cold, very sensitive and very weird may seem like an improbable system to build a commercial computing 

machine on, yet that is exactly what IBM, Google, D-Wave, and other companies are working towards. 

 

Ключевые слова: квантовые вычисления, компьютер.  

Key words: quantum computing, computer. 

 

Мы все слышали о шумихи вокруг квантовых 

компьютеров. Современные смартфоны обладают 

вычислительной мощью военного компьютера 50-

летней давности, который был размером с целую 

комнату. Тем не менее, даже несмотря на феноме-

нальные успехи, достигнутые нами в технологии 

классических компьютеров с момента начала ком-

пьютерной революции, остаются проблемы, кото-

рые классические компьютеры просто не могут ре-

шить. Несмотря на то, что классический компьютер 

помогает нам делать много удивительных вещей, 

«под капотом» это на самом деле просто калькуля-

тор, который использует последовательность битов 

- значения 0 и 1, чтобы представить два состояния 

(включить или выключить), чтобы понять и «ре-

шить» данные, которые мы вводим, следуя заранее 

подготовленному набору инструкций. 

Квантовые вычисления используют частицы, 

такие как атомы и фотоны, и используют их кван-

товые свойства для получения результата, однако 

результат квантовых вычислений точно такой же, 

как и при классических вычислениях. Разница в 

том, что во время вычислений компьютер может 

манипулировать кубитами с помощью битов. Он 

может поместить кубиты в суперпозицию состоя-

ний и «запутать» их. 

Когда мы входим в мир атомных и субатомных 

частиц, вещи начинают вести себя неожиданным 

образом. Фактически, эти частицы могут существо-

вать в более чем одном состоянии одновре-

менно. Именно этой способностью пользуются 

квантовые компьютеры. Вместо битов, которые ис-

пользуются обычными компьютерами, квантовые 

компьютеры использует биты квантов, известные 

как кубиты. Чтобы проиллюстрировать разницу, 

представьте сферу. Бит может находиться на лю-

бом из двух полюсов сферы, но кубит может суще-

ствовать в любой точке сферы (принцип «суперпо-

зиции»). Таким образом, это означает, что компью-

тер, использующий кубиты, может хранить 

огромное количество информации и потребляет 

меньше энергии, чем классический компью-

тер. Еще один интересный аспект называется 

«квантовая запутанность». Это физическое явле-

ние, которое возникает, когда пары или группы ча-

стиц генерируются, взаимодействуют, или разде-

ляют пространственную близость таким образом, 

что квантовое состояние каждой частицы не может 

быть описано независимо от состояния другой, 

даже когда частицы разделены большим расстоя-

нием - вместо этого для системы должно быть опи-

сано квантовое состояние в целом.  

Хотя квантовые компьютеры и были представ-

лены три десятилетия назад, они остаются в значи-

тельной степени теоретическими. Несмотря на это, 

был достигнут некоторый обнадеживающий про-

гресс в реализации квантовой машины. В 2000 году 

произошли два впечатляющих прорыва. Во-пер-

вых, Исаак Чуан использовал пять атомов фтора 

для создания грубого квантового компьютера с пя-

тью кубитами. В том же году исследователи из Лос-

Аламосской национальной лаборатории выяснили, 

как сделать семкубитовую машину с использова-

нием капли жидкости. Пять лет спустя исследова-

тели из Университета Инсбрука добавили дополни-

тельный кубит и создали первый квантовый компь-

ютер, который мог манипулировать кубайтом 

(восемь кубитов). 

Это были предварительные, но важные первые 

шаги. В течение следующих нескольких лет иссле-

дователи объявили о более амбициозных экспери-

ментах, добавляя все большее число кубитов. В 

2014 Google объявил, что нанимает команду уче-

ных для разработки собственных квантовых компь-

ютеров на основе подхода D-Wave. Спустя год ко-

манда Google объявила, что они стали «на шаг 

ближе к квантовым вычислениям», разработав но-

вый способ обнаружения и защиты кубитов от оши-

бок. В декабре 2017 года Microsoft представила 

полный набор инструментов для квантовой разра-

ботки, включая новый компьютерный язык Q #, 
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разработанный специально для квантовых прило-

жений. В начале 2018 года компания D-Wave объ-

явила о планах развертывания квантовой мощности 

на платформе облачных вычислений. Через не-

сколько недель Google анонсировал Bristlecone 

квантовый процессор, основанный на массиве из 72 

кубитов, который однажды может стать краеуголь-

ным камнем квантового компьютера, способного 

решать реальные проблемы. Нет сомнений, что это 

чрезвычайно важные достижения, которые дают 

уверенность, что квантовая технология в конечном 

итоге приведет к компьютерной революции.  

При правильном использовании, возможности 

квантовой технологии действительно безгра-

ничны. Такой огромный потенциал вычислитель-

ной мощности был бы неоценим для ученых, кото-

рым приходится выполнять задачи со сложными 

вычислениями. Например, такие задачи как:  

Моделирование сворачивания белков. Это 

было бы невероятно ценно для медицинского сооб-

щества, поскольку оно имитирует поведение бел-

ков в различных средах. Врачи могут использовать 

эти данные для создания более эффективных ле-

карств, которые приспособлены к окружающей 

среде организма. 

Моделирование квантовой физики и физики 

элементарных частиц - моделирование того, как 

квантовая физика работает с реальной квантовой 

физикой, обеспечило бы беспрецедентную точ-

ность с точки зрения создания модели их поведе-

ния. Это также взломало бы код того, как частицы 

ведут себя друг с другом на субатомном 

уровне. Квантовые компьютеры также могут быть 

использованы для создания модели квантовой гра-

витации, которая могла бы объяснить многие аст-

рофизические странности и загадки. 

Безопасность и взлом. Это наиболее популяр-

ное применение квантовых технологий. Специали-

сты по кибербезопасности ожидают, что квантовые 

частицы могут быть использованы для шифрования 

сообщений. Из-за закона суперпозиции любая 

наблюдаемая квантовая частица коллапсирует в 

наблюдаемое состояние, изменяя свое состояние 

бесконечно. Следовательно, тот же принцип может 

быть применен к зашифрованным сообще-

ниям; если кто-то перехватит эти сообщения, закон 

суперпозиции сделает так, что сообщение станет 

искаженным. С другой стороны, хакеры могут ис-

пользовать его для взлома банковских счетов и лю-

бого традиционного шифрования, поскольку тради-

ционный шифрование основано на факто-

ринге больших чисел. Однако из-за 

вычислительной мощности квантового компьютера 

он может мгновенно разложить это число и полу-

чить мгновенный доступ к миллионам учетных за-

писей. 

Что же касается сложности создания кванто-

вых компьютеров, то ту возникают проблемы: у нас 

есть многолетний опыт создания обычных транзи-

сторных компьютеров с обычной архитектурой; со-

здание квантовых машин означает переосмысление 

всей идеи компьютера снизу вверх. Во-первых, есть 

практические трудности создания кубитов, очень 

точного управления ими и наличия их в достаточ-

ном количестве, чтобы делать действительно по-

лезные вещи. Во-вторых, квантовые системы ис-

ключительно хрупки. Для поддержания своего 

квантового поведения кубитные чипы заключаются 

в герметичные коробки, оснащенные вакуумными 

насосами для удаления блуждающих молекул воз-

духа, или охлаждаются до доли градуса выше абсо-

лютного нуля. Больше кубитов означает больше хо-

лодильников, больше соединений и больше расхо-

дов. Хуже того, эти устройства чрезвычайно 

чувствительны к малейшим помехам – даже шаги 

могут сбить их с толку. Даже когда они размещены 

в отдаленных убежищах и доступны через облако, 

не ясно, что машина на миллион кубитов будет 

оставаться стабильной достаточно долго, чтобы 

функционировать. Есть способы обойти это ("кван-

товая коррекция ошибок"), но они вводят гораздо 

большую сложность. 

И это еще не все. Квантовые компьютеры не 

являются автономными устройствами. Они нужда-

ются в поддержке обычных компьютеров и других 

устройств, чтобы программировать, управлять и 

контролировать их. К этому добавляется вычисли-

тельная нагрузка на выход машин. Квантовый ком-

пьютер с 10 миллионами кубитов, работающий на 

нескольких гигагерцах, будет выдавать более 10 те-

рабайт данных в секунду. Это «цунами» информа-

ции, больше, чем производится Большим адронным 

коллайдером ЦЕРНа, и это должно было бы обра-

батываться обычными компьютерами. 

Существует также фундаментальный вопрос о 

том, как вы получаете данные в квантовом компь-

ютере и из него, что само по себе является сложной 

вычислительной проблемой. Гигантская задача сде-

лать машины полезными была затмена квантовым 

энтузиазмом. Бостонская Консалтинговая группа 

привлекла более 100 экспертов и 150 рецензируе-

мых публикаций для своего недавнего доклада о 

квантовых вычислениях. Он видит, что первые при-

ложения появятся через три-пять лет, а квантовые 

компьютеры возьмут на себя моделирование мате-

риалов, которые сокращают дорогостоящие и тру-

доемкие лабораторные тесты. Чтобы вычислить что 

– то полезное – скажем, химические свойства но-

вого вещества-потребовалось бы несколько милли-

онов кубитов. Но не легко масштабировать от 50 

кубитов до нескольких миллионов. На самом деле, 

это огромная задача.  

Некоторые критики считают эти проблемы 

непреодолимыми; другие признают проблемы, но 

утверждают, что миссия слишком важна, чтобы от-

казаться. Но все же большинство исследователей 

сходятся во мнении, что мы вряд ли увидим прак-

тические квантовые компьютеры в течение не-

скольких лет, а более вероятно, нескольких десяти-

летий. Дело в том, что алгоритмы, которые могут 

работать на современных квантовых компьютерах, 

не очень полезны. Один из основных алгоритмов, 

например, заставляет квантовый компьютер выдав-

ливать случайные числа. В декабре 2018 г. в до-

кладе влиятельных национальных академий наук, 

медицины и инженерии был сделан вывод о 
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том, что «еще слишком рано прогнозировать вре-

менные рамки для практического квантового ком-

пьютера» и что «многие технические проблемы 

еще предстоит решить. прежде чем мы достигнем 

этой вехи ". 

Исследователям нужно двигаться дальше. Они 

должны внимательно посмотреть на квантовые 

компьютеры, которые они строят, и спросить, как 

они сделают их полезными. Если квантовые компь-

ютеры когда-нибудь помогут решить проблемы че-

ловечества, они должны будут значительно улуч-

шиться. Квантовое превосходство будет замеча-

тельным достижением для науки. Но это не 

изменит мир в ближайшее время.  

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 

1. Quantum Computing is the next holy grail of 

Computer Science and Engineering. Here we look at its 

background and implementation of few Quantum Al-

gorithms. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://github.com/svaidyans/Quantum-Computing 

2. Quantum Computing. [Электронный ресурс]. 

– Режим доступа: 

https://www.explainthatstuff.com/quantum-

computing.html  

3. Are Quantum Computers Going to Change the 

Modern World as We Know It? [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа 

https://medium.com/@alexpen125/are-quantum-

computers-going-to-change-the-modern-world-as-we-

know-it-d117550207b2 

4. Quantum supremacy is coming. It won't change 

the world. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.theguardian.com/technology/2019/aug/02

/quantum-supremacy-computers 

 

  

https://github.com/svaidyans/Quantum-Computing
https://www.explainthatstuff.com/quantum-computing.html
https://www.explainthatstuff.com/quantum-computing.html
https://medium.com/@alexpen125/are-quantum-computers-going-to-change-the-modern-world-as-we-know-it-d117550207b2
https://medium.com/@alexpen125/are-quantum-computers-going-to-change-the-modern-world-as-we-know-it-d117550207b2
https://medium.com/@alexpen125/are-quantum-computers-going-to-change-the-modern-world-as-we-know-it-d117550207b2
https://www.theguardian.com/technology/2019/aug/02/quantum-supremacy-computers
https://www.theguardian.com/technology/2019/aug/02/quantum-supremacy-computers


 
 

 

Сolloquium-journal №19(43), 2019 

Część 1 

(Warszawa, Polska) 

ISSN 2520-6990 

Czasopismo jest zarejestrowane i publikowane w Polsce. W czasopiśmie publikowane są artykuły ze wszystkich 

dziedzin naukowych. Czasopismo pub-likowane jest w języku angielskim, polskim i rosyjskim. 

Artykuły przyjmowane są do dnia 20 każdego miesiąca. 

Częstotliwość: 12 wydań rocznie. 

Format - A4, kolorowy druk 

Wszystkie artykuły są recenzowane 

Każdy autor otrzymuje jeden bezpłatny egzemplarz czasopisma. 

Bezpłatny dostęp do wersji elektronicznej dziennika. 

Wysyłając artykuł do redakcji, Autor potwierdza jego wyjątkowość i bierze na siebie pełną odpowiedzialność za 

ewentualne konsekwencje za naruszenie praw autorskich 

Zespół redakcyjny 

Redaktor naczelny - Paweł Nowak 

Ewa Kowalczyk 

Rada naukowa 

 Dorota Dobija - profesor i rachunkowości i zarządzania na uniwersytecie Koźmińskiego 

 Jemielniak Dariusz - profesor dyrektor centrum naukowo-badawczego w zakresie organizacji i miejsc 
pracy, kierownik katedry zarządzania Międzynarodowego w Ku. 

 Henryka Danuta Stryczewska - profesor dziekan Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki 
Lubelskiej. 

 Mateusz Jabłoński - Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki. 

 Henryka Danuta Stryczewska – profesor, dziekan Wydziału Elektrotechniki i Informatyki Politechniki 
Lubelskiej. 

 Sani Lukács — eötvösa Lorànd University, Faculty of Social Sciences, PhD in Social Sciences. 

 Király Tamás — Szegedi Tudományegyetem, gyógyszerésztudományi Kar. 

 Gazstav Lewandowskij — węgierski uniwersytet sztuk pięknych, Graficzny wydział / Specjalizacja w 
dziedzinie projektowania graficznego. 

 Bulakh Iryna Valerievna - profesor nadzwyczajny w Katedrze Projektowania Środowiska 
Architektonicznego, Kijowski Narodowy Uniwersytet Budownictwa i Architektury. 

 

« Сolloquium-journal » 
Wydrukowano w « Chocimska 24, 00-001 Warszawa, Poland » 

E-mail: info@colloquium-journal.org 
http://www.colloquium-journal.org/ 

 

 


