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СЕКЦИЯ  №  1  
 

АЛГОРИТМЫ, МОДЕЛИ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 
Председатель:  Кузеванов  В.С. – д-р техн. наук, профессор   
Секретарь:  Глущенко Е.А. − инженер кафедры ТЭС 

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском   
 

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  
МИКСЕРА БАНОЧНОЙ ЛИНИИ 

 

Закожурников С.С. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Капля Е.В. – канд. физ.-мат. наук, доцент 
Мокичева Ю.В. – ст. преподаватель 

 

Установка состоит из деаэрирующего резервуара, в котором из техноло-
гической воды удаляется воздух путем пропускания рекуперируемого СО2, 
поступающего из резервуара насыщения без использования для этого вакуум-
ного насоса. 

При помощи центробежного насоса деаэрированная вода попадает в резервуар 
насыщения, где доводится до нужной степени насыщения и полной деаэрации. 

В насыщенную воду в нужной пропорции вводится сироп при помощи 
дозирующего насоса. Смешанный таким образом продукт подается в резервуар 
хранения, где подвергается окончательной стабилизации. 

Для составления математической модели данного процесса необходимо 
провести пассивный эксперимент. Математическое ожидание рассчитывают по 
формуле 
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Затем находят автокорреляционные и взаимокорреляционные функции: 
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Здесь x – параметр на входе в объект управления; y – параметр на выходе 
из объекта управления; τ – время. 
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Далее составляют матрицу автокорреляционной функции и вектор взаимо-
корреляционной функции и решают уравнение Винера-Хинчина. Получившаяся 
переходная характеристика аппроксимируется апериодическим звеном первого 
порядка с запаздыванием. Для нахождения оптимальных параметров последней 
функции проводят аппроксимацию методом наименьших квадратов и строят 
переходную характеристику по рассчитываемому каналу. 

 
Подобные вычисления необходимо провести по каждому из каналов и 

рассчитать параметры регуляторов, формирующих управляющий сигнал на 
данный объект. 

 
АНАЛИЗ МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ ГРАФИЧЕСКОЙ 

ВИЗУАЛИЗАЦИИ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ  
НЕПРЕРЫВНЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

Нестеренко В.В. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Александрова В.О. – ст. преподаватель 
 

Целью работы является повышение эффективности интерпретации гра-
фического представления данных и анализа демографической ситуации в Волго-
градской области на основе статистики. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих 
исследовательских задач: 

– анализ существующих методик представления информации графикой; 
– выбор математической модели реализации поставленной цели; 
– программная реализация алгоритма сбора данных и графического пред-

ставления непрерывного процесса; 
– программная реализация алгоритма прогнозирования демографической 

ситуации; 
– проверка эффективности предлагаемых моделей и алгоритмов. 
Практическая ценность работы заключается в повышении эффективности 

интерпретации статистических данных, что напрямую связано с увеличением 
количества задач, которые может решить человек за единицу времени. 



 
Секция № 1 

 

 

 5

Научная новизна работы заключается в том, что для повышения эффек-
тивности интерпретации был найден коэффициент соответствия рождаемости 
цветовой палитре. Также был разработан способ получения данных в промежу-
точной точке при помощи определения формального радиуса охвата, который 
определяется средним квадратическим отклонением расстояний до близлежащих 
населенных пунктов. 

В работе достигнуто улучшение методов и алгоритмов графической 
визуализации статистических данных непрерывных процессов, а также получены 
следующие результаты: 

• проведен анализ существующих программных средств и выявлен ряд 
недостатков: поддержка одной операционной системы, неудобство написания 
своих функций, невозможность отобразить непрерывные процессы, неудобное 
графическое представление; 

• разработано программное средство графической визуализации и интер-
претации статистических данных непрерывных процессов; 

• разработаны алгоритмы графической визуализации; 
• проведено функциональное тестирование разработанного программного средства. 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЮ  
ТЕПЛОНАСОСНЫХ УСТАНОВОК 

 

Горпиняк М.С., Гришин В.Д. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гришин С.С. – доцент 
 

При проектировании тепловых насосов часто возникает вопрос: как наи-
более эффективно использовать вторичную теплоту, например теплоту вы-
хлопных газов двигателя, являющегося приводом компрессора? Казалось бы, 
можно отдать максимально возможную теплоту теплоносителю, снимающему 
тепло с конденсатора, а остатки – в испаритель, хладагенту, циркулирующему 
в контуре теплового насоса. Оба эти мероприятия позволили бы уменьшить 
температурный интервал работы теплового насоса и, следовательно, повысить 
эффективность его работы. Но всегда ли более выгодно снижать температуру 
в конденсаторе, чем повышать её в испарителе? Ответ на этот вопрос даёт 
построенная математическая модель. 

Эта модель, построенная в среде MathCAD 14, предназначена для автома-
тизированного подсчёта параметров тривиального цикла теплового насоса на 
основании заданных пользователем температуры конденсации, температуры 
в испарителе, мощности привода компрессора, КПД компрессора и внутренних 
данных о хладагентах. Параметры хладагентов вводились в виде узловых точек: 
как функция температуры для линии насыщения, как функция температуры и 
давления для области перегретого пара. Для обеспечения непрерывности функций 
параметров хладагента была использована кубическая сплайн интерполяция. 
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Параметры в узловых точках были извлечены из приложения coolpack 1.46. Таким 
образом, были исследованы фреоны: R134a, R22, R1270, R717, R21, R12. 

Выберем типовой случай работы теплового насоса: температура в испа-
рителе tисп = 8 °С, температура конденсации tк = 79 °С, КПД компрессора ηк = 0,9. 
Далее найдем эффективность этого теплонасосного цикла µтн. (Под эффектив-
ностью понимается отношение снимаемого с конденсатора тепла к работе при-
вода компрессора теплового насоса.) Теперь заставим модель последовательно 
уменьшать температуру в конденсаторе, считая при этом эффективность µтн. 
По этим данным построим кривую, определяющую µтн при снижении температуры 
конденсации. Аналогично построим кривую для µтн при повышении температуры 
в испарителе. Отобразим эти кривые на одном графике: по оси абсцисс – сни-
жение/повышение температуры конденсации/испарения, по оси ординат – µтн 
(рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
На графике рис. 2 видно, что для аммиака (R717) выгоднее повышать 

температуру в испарителе. Подобная ситуация наблюдается и для фреона R21. 
 

 
Рис. 2 

 

По мнению авторов, данную модель и графики можно использовать в 
учебной литературе для расширения кругозора учащихся. 



 
Секция № 1 

 

 

 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ  
В ПРОЦЕССЕ ПЛАВКИ КАРБИДА КРЕМНИЯ 

 

Закожурников С.С. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Староверова Г.С. – инженер 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Грошев А.И. – канд. техн. наук, доцент 
 

Механизм образования карбида кремния существенным образом зависит 
от температуры. В промышленных керновых печах сопротивления синтез 
кремния идёт в слое реакционной шихты, состоящей в основном из кварцевого 
песка и нефтяного кокса с добавкой древесных опилок и поваренной соли. 

В процессе плавки максимальная температура в керне может достигать 
2 800 ºС. Около керна происходит разогрев, а затем и плавка реакционной шихты, 
причём образование карбида кремния происходит на расстоянии до 30 см от керна. 

Для численного моделирования процесса плавки необходимо знать тепло-
физические параметры шихты. К настоящему времени имеются многочисленные 
экспериментальные данные по коэффициентам теплопроводности, теплоёмкости, 
плотности продуктов в процессе плавки. Однако эти данные охватывают диапа-
зоны температуры до 1 300 ºС, а максимальная температура плавки может дос-
тигать 2 200 ºС и выше. При таких температурах данных по теплофизическим 
свойствам к настоящему времени не имеется. 

Каким же образом можно решить задачу определения теплофизических 
свойств материалов при плавке? 

Для этой цели необходимо провести экспериментальные исследования по 
определению температур в точках вблизи керна и на определённых расстояниях 
от него. Тогда коэффициент теплопроводности можно рассчитать по формуле 

 

λ = ln(r2/r1) × Q/2πl∆t, 
 

где Q – тепловой поток, выделенный на участке нагревания длиной l; ∆t – перепад 
температур, измеренных между точками, лежащими на расстояниях r1 и r2 от 
оси образца. 

Известно, что теплоёмкость карбидокремниевых материалов слабо зависит от 
структуры и фазового состава и может быть описана следующей зависимостью: 

 

cp= A + B × 10–3 × T – C × 10–5 × T2, 
 

причём численные значения А, В, С получены на основании экспериментальных 
данных. Зная температурные поля (полученные экспериментально) можно 
подобрать теплофизические свойства материалов плавки с использованием 
имеющихся данных, которые позволят при численном моделировании отобразить 
температурный процесс получения карбида кремния. 
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СЕКЦИЯ  №  2  
 

ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
И УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ 

 
Председатель: Шевчук В.П. – д-р техн. наук, профессор 
Секретарь:  Дроздова В.В. – инженер кафедры АТП 

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском  
 
 

ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ШИРОТНО-ИМПУЛЬСНОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

РАЗРЫВНОЙ МАШИНЫ МУР-20 
 

Апкарян А.Г. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Шамигулов П.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

На сегодняшний день сложно представить хотя бы одну сферу человече-
ской деятельности, где бы не применялись электроприводы. Современное про-
мышленное и сельскохозяйственное производство, коммунальное хозяйство, 
транспорт, сферы жизнеобеспечения и быта неразрывно связаны с использова-
нием разнообразных технологических процессов. Основой большинства техно-
логических процессов является применение машин и механизмов, приводимых 
в движение электроприводами. Одновременно с использованием электроприводов 
возникает проблема их качественного автоматического регулирования, которая 
требует построения математических, экспериментальных, имитационных и других 
видов моделей и разработку на их основе специальных электронных систем 
управления. 

В литературе весьма широко представлены и рассмотрены вопросы синтеза 
линейных систем автоматического управления. В данной работе представлена 
экспериментально-имитационная импульсная модель системы управления 
электродвигателем постоянного тока с применением широтно-импульсного 
модулятора. 

В качестве объекта экспериментов была выбрана лабораторная учебная 
разрывная машина МУР-20, которая предназначена для статических испытаний 
материалов при выполнении лабораторного практикума по курсу «Сопротивление 
материалов» в высших и средних специальных учебных заведениях. 

В электроприводе МУР-20 применен двигатель постоянного тока с неза-
висимым возбуждением. Способ регулирования частоты вращения – якорный, 
то есть регулирование происходит путем изменения подводимого к якорю 
напряжения. Одним из возможных методов формирования напряжения якоря 
является линейный метод: чем больше напряжение на якоре, тем больше частота 
вращения, и наоборот. Однако здесь существует одна особенность: поскольку 
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якорь должен преодолеть силы инерции и трения покоя, напряжение пуска пре-
вышает напряжение поддержания заданной частоты вращения. Совершенно 
иной принцип реализует метод широтно-импульсной модуляции. Здесь регули-
рование частоты вращения исполнительного двигателя достигается не измене-
нием значения подводимого к цепи якоря напряжения, а изменением времени, 
на которое это напряжение подается в цепь якоря, при этом оно может быть либо 
нулевым, либо максимальным. Отношение времени включенного состояния 
ко времени цикла (период ШИМ) называют скважностью. 

Для построения имитационной модели привода была использована среда 
визуального моделирования динамических систем VisSim 5.0. Данная модель 
представлена на рисунке. Блок «Задатчик», в соответствии с режимом нагружения 
образца, формирует сигнал задания для объекта управления (двигатель). Сигнал 
задания с вычетом сигнала обратной связи образует сигнал рассогласования, 
в соответствии с которым ПИ-регулятор выдает сигнал, задающий скважность 
для блока «ШИМ». Получая импульсы напряжения от ШИМ, двигатель приходит 
во вращение. В блоке «Редуктор» частота вращения преобразуется в значение 
координаты подвижной траверсы. Блок «Защита» останавливает двигатель в 
момент, когда значение траверсы превышает критическое. На рисунке приведены 
последовательно: разгон двигателя, изменение задания, плавное нагружение, 
резкая разгрузка и аварийное отключение двигателя (см. график). 

 

 
 

Рис.  Имитационная модель 
 

Схемы с ШИМ обладают рядом достоинств. В отличие от схем с линей-
ным изменением напряжения, КПД схем с ШИМ больше в связи с меньшими 



 
XVI Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 10 

потерями мощности на управляющем элементе. Это позволяет применять более 
дешевые коммутирующие транзисторы. Также метод ШИМ позволяет регули-
ровать частоту вращения якоря двигателя в очень широком диапазоне. К недос-
таткам ШИМ можно отнести сильно пульсирующий характер напряжения, 
который является источником электромагнитных помех. 

 
ОЦЕНКА СКОРОСТИ ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ ЭВМ-ПЛК  

ПО ИНТЕРФЕЙСУ ETHERNET 
 

Николаев А.В. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Капля В.И. – канд. техн. наук, доцент 
 

Микроконтроллеры, имеющие интерфейс Ethernet, обычно образуют 
сложную информационную систему. Одной из основных проблем взаимодействия 
контроллеров в сети является обеспечение возможности передачи экстренных 
(нерегулярных) сообщений, которые могут адресоваться любому контроллеру. 
Такие сообщения могут иметь высокий приоритет и различную длину. Кроме 
того, они не должны нарушать систематичность опроса других контроллеров 
центральной ЭВМ. 

Оптимизация информационного обмена осуществляется путем динамиче-
ского изменения длины пакета. Этот метод основан на расчете длины пакета, 
в зависимости от длины передаваемого сообщения. Длина пакета рассчитывается 
по данным, полученным экспериментальным путем для конкретной информа-
ционной системы. График зависимости скорости обмена данных от длины 
пакета представлен на рисунке. 

 

 
 

Рис. График зависимости скорости передачи информации от длины пакета 



 
Секция № 2 

 

 

 11

В результате проведенных экспериментов установлено, что скорость передачи 
данных зависит от величины пакета по экспоненциальному закону. Полученная 
зависимость позволяет определить оптимальный объем пакета в зависимости от 
скорости передачи и пропускной способности канала. Данный расчет может 
осуществляться оперативно в программе контроллера при возникновении 
потребности в передаче экстренного сообщения в центральную ЭВМ, что 
позволяет наилучшим образом выбрать моменты передачи и способы разбиения 
на пакеты передаваемой нерегулярной информации. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ И МЕТРИК ОЦЕНКИ СЛОЖНОСТИ 

СХЕМ РЕЛЯЦИОННЫХ БАЗ ДАННЫХ 
 

Канцедалов И.Н. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

В настоящее время нет возможности оценить сложность схем реляционных 
баз данных, но существует такое понятие, как «метрология программ», которая 
основывается на понятиях: математическое ожидание и дисперсия длины текста 
программы. Метрология программ очень распространена, но не полностью 
расширена ее направленность, в частности, применительно к оценке сложности 
схем баз данных. Sql-скрипт, описывающий схему базы данных, тоже является 
последовательностью команд, направленных на создание объектов базы данных: 
доменов, полей, таблиц, триггеров, хранимых процедур и т.д. Таким образом, 
теоретические аспекты метрологии программ можно применять для оценки 
сложности схем реляционных баз данных. 

Применительно к базам данных метрика Холстеда основывается на сле-
дующих характеристиках sql-скрипта, описывающего схему базы данных: 

1n  – число уникальных операторов sql-скрипта, включая символы-разделители, 
имена команд и знаки операций (словарь операторов); 

2n  – число уникальных операндов программы: доменов, полей, таблиц, 
хранимых процедур и т.д. (словарь операндов); 

1N  – общее число операторов в sql-скрипте; 
2N  – общее число операндов в sql-скрипте. 

Опираясь на эти характеристики, получаемые непосредственно при 
анализе sql-скрипта схемы базы данных, можно использовать следующие оценки 
М. Холстеда:  

– словарь sql-скрипта: 21 nnn += ; 
– длина sql-скрипта: 21 NNN += ; 
– объем sql-скрипта: ))((log2 битnNV ⋅= ; 

– уровень качества программирования sql-скрипта: 
)(

2

21

2

Nn
nL
⋅
⋅

=′ . 
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Для оценки сложности реляционной базы данных по sql-скрипту можно 
использовать характеристику интеллектуального содержания алгоритма I : 

 

VLI ⋅′= . 
 

Предлагаемый подход положен в основу программного средства по оценке 
сложности схем реляционных баз данных. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И РАЗРАБОТКА 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  
КУРСОВ ВАЛЮТ 

 

Шабаев Д.Ф. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Свиридова О.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Нейронные сети представляют собой новую и весьма перспективную 
вычислительную технологию, дающую новые подходы к исследованию дина-
мических задач в экономической области. Первоначально нейронные сети 
открыли новые возможности в области распознавания образов, затем к этому 
прибавились статистические и основанные на методах искусственного интеллекта 
средства поддержки принятия решений и решения задач в сфере экономики. 

Способность к моделированию нелинейных процессов, работе с зашум-
ленными данными и адаптивность дают возможность применять нейронные сети 
для решения широкого класса задач. В последние несколько лет на основе ней-
ронных сетей было разработано много программных систем для применения 
в таких вопросах, как операции на товарном рынке, оценка вероятности бан-
кротства банка, оценка кредитоспособности, контроль за инвестициями, разме-
щение займов.  

Приложения нейронных сетей охватывают самые разнообразные области 
интересов: распознавание образов, обработка зашумленных данных, дополнение 
образов, ассоциативный поиск, классификация, оптимизация, прогноз, диагно-
стика, обработка сигналов, абстрагирование, управление процессами, сегментация 
данных, сжатие информации, сложные отображения, моделирование сложных 
процессов, машинное зрение, распознавание речи. 

Суть применения нейросетей в прогнозировании состоит в следующем: 
по набору сигналов сеть классифицирует ситуацию и выдает результат в виде 
прогноза. Но для того, чтобы сеть могла достаточно точно по набору сигналов 
классифицировать ситуацию, её необходимо обучить. Для этого нужна доста-
точно большая выборка ситуаций и их последствий. 

Среди достоинств нейронных сетей можно выделить то, что они могут 
выявлять сложные взаимосвязи между явлениями и процессами, даже если эти 
взаимосвязи являются не очень сильными и не очень заметными. 

В настоящее время универсальных нейросетей пока не существует, и ресурсы 
современных вычислительных систем не позволяют создать полноценный 
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искусственный интеллект. Чем более узкую проблему предоставить решать сети, 
тем более эффективной и простой ее можно сделать. В таком виде сеть пред-
ставляет собой адаптивную многофакторную эконометрическую модель. Причем 
точность прогнозирования на основе подобной модели должна быть значительно 
выше, чем у регрессионных моделей. 

В данной работе нейросети применяются в задачах прогнозирования. 
Разработанное программное обеспечение работает на основе котировок валютных 
пар рынка Форекс. 

Разработанный проект обладает следующей практической ценностью: 
1) позволяет задать необходимые способы преобразования данных; 
2) экспортирует данные в формат, пригодный для загрузки в нейронную 

сеть и для немедленного обучения. 
 

ВЫБОР ИСПРАВНОГО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КАНАЛА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ТЕХНИКИ 

 

Кажичкина Е.А. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Севастьянов Б.Г. – канд. техн. наук, доцент 
 

Для надежного функционирования любой автоматической системы необ-
ходимо непрерывно осуществлять контроль за достоверностью входной 
информации. Ложная информация приводит к выработке ложных управляющих 
сигналов, что недопустимо. Для аналогового сигнала недостоверной считается 
информация, соответствующая ситуациям обрыва измерительного канала, слу-
чайного выброса и провала. Один и тот же параметр для повышения надежности 
измеряется несколькими датчиками (то есть включается резерв), по показаниям 
которых в дальнейшем осуществляется выбор. Наиболее часто для измерения 
применяются два датчика. 

Алгоритм выбора исправного канала можно представить в виде следующей 
схемы (рисунок): 

 

 
 

Рис. Схема выбора достоверной информации 
 

Х1, Х2 – значения параметров по первому и второму каналу соответственно. 
D1, D2 – признак отказа по каналам. Алгоритм блока выбора достоверной 
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информации осуществляет выбор независимо от числа отказавших каналов. 
Если отказывает один канал, то осуществляется переключение на исправный 
канал. Если откажут оба канала, то на выходе блока сохраняется предыдущее 
достоверное значение измеряемого параметра. Предлагаемый алгоритм доста-
точно универсален и может быть распространён на большее число каналов.  

Для выбора исправного канала из двух необходимо осуществить несколько 
операций сравнения: сравнение показаний датчиков между собой и со своим 
средним. 

Рассмотрим возможные варианты работы схемы: 
1) Если X1i > 0, X2i > 0, |Х1i – Х2i| < ε, то выходное значение уровня с блока 

будет равно 
2

21 XXY ii
i

+
=  и выдается сигнал «Норма». 

2) Если ii XX 111 ε>− , ii XX 222 ε<− , X2i > 0, то Yi = X2i и выдается сигнал 
«Отказ первого канала». 

В момент возникновения сигнала «Отказ первого канала» вычисление 
скользящего среднего по первому каналу прекращается. При исправности 
первого канала среднее для него продолжает рассчитываться по показаниям 
исправного датчика. 

После восстановления работы первого канала производится автоматическое 
распознавание исправности первого канала. Если X1i > 0, X2i > 0 и |Х1i – Х2i| < ε 
в течение заданного времени (в программе), то сигнал «Отказ первого датчика» 
сбрасывается. Если оператор уверен, что работоспособность датчика (канала) 
восстановлена, то он может ввести команду сброса отказа первого канала. 

3) Если ii XX 111 ε<− , ii XX 222 ε>− , X1i > 0, то Yi = X1i  и выдается сигнал 
«Отказ второго канала». 

В момент возникновения сигнала «Отказ второго канала» вычисление 
скользящего среднего по второму каналу прекращается. 

После восстановления работы второго канала производится автоматическое 
распознавание исправности второго канала. В частности, выжидается опреде-
лённое время ε – близости значений. Если X1i > 0, X2i > 0 и |Х1i – Х2i| < ε в течение 
заданного времени, то сигнал «Отказ второго канала» сбрасывается. Если 
оператор уверен, что работоспособность датчика (канала) восстановлена, то он 
может ввести команду сброса отказа второго канала. 

4) Если ii XX 111 ε>−  и ii XX 222 ε>−  или X1i ≤0 и X2i ≤ 0, то Yi = Yi-1 и 
выдается сигнал «Авария по двум». 

В случае, если ε>− ii XX 21 , выдается сигнал «Недопустимое расхождение 
между сигналами 2-х датчиков». 

При отказе в обоих каналах на выходе алгоритма должно сохраняться 
последнее достоверное значение сигнала.  
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В результате была разработана программа на языке функциональных 
блоков, реализующая такой алгоритм. Проверка показала, что ложная инфор-
мация в ситуации выброса, провала и обрыва в измерительном канале не попадает 
на выход этого алгоритма, а следовательно, и в последующие системы, исполь-
зующие аналоговый сигнал. 

 
РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ 

ЦИКЛИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ НА КОНТРОЛЛЕРАХ 
РЕМИКОНТ Р-130 И ОВЕН ПЛК-150 

 

Кашинцев П.В., Кажичкина Е.А. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Севастьянов Б.Г. – канд. техн. наук, доцент 
 

В состав средств автоматизации входят агрегаты и вспомогательные 
механизмы различного технологического назначения, связанные между собой 
транспортными устройствами и элементами, обеспечивающими выполнение 
заданного технологического процесса. Для обеспечения их точного по месту и 
времени взаимодействия разрабатываются циклограммы работы оборудования. 
Циклограмма представляет собой условное изображение периодов «срабатывания» 
отдельных механизмов или машин системы в их взаимной связи друг с другом. 
При составлении циклограммы необходимо проанализировать последователь-
ность включения и отключения исполнительных механизмов.  

В данной работе была реализована следующая циклограмма: 
 

 
 

t1, t2, t3, t4, t5 – моменты формирования команд C11, C12, C21, C22, C31, 
C32. Данная циклограмма была реализована на контроллерах Ремиконт Р-130 и 
ОВЕН ПЛК-150. 
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Программа на языке FBD (язык функциональных блоков) для Ремиконт 
Р-130, разработанная при помощи кросс-средства Редитор Р-130: 

 

 
 

Программа содержит следующие алгоритмы: 
ОКЛ – оперативный контроль логической программы; 
ВДБ – ввод дискретных сигналов группы Б; 
ИЛИ – логическая операция ИЛИ; 
МИЛ – логическая операция многовходовое ИЛИ; 
ЛОИ – логическая операция И; 
СЧТ – счётчик; 
ДИК – алгоритм дискретного контроля; 
ДВБ – вывод дискретных сигналов группы Б; 
ОДВ – одновибратор; 
ТРИ – триггер; 
ТМР – таймер. 
 

Программа на языке CFC (непрерывные функциональные схемы) для 
ОВЕН ПЛК-150, разработанная при помощи CoDeSys V2.3: 
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Программа содержит следующие алгоритмы: 
AND – логическая операция И; 
TON – Функциональный блок 'таймер с задержкой включения'; 
OR – логическая операция ИЛИ; 
CTU – Функциональный блок 'инкрементный счетчик'; 
GT – Больше. 
Данная циклограмма использовалась для сравнительной оценки про-

грамм, реализованных на контроллерах Ремиконт Р-130 и ОВЕН ПЛК-150. 
В результате проделанной работы был сделан вывод, что программа, раз-

работанная в CoDeSys для контроллера ОВЕН ПЛК-150, проще, более понятна 
и выполняет те же функции, что и программа, написанная при помощи Редитора 
для контроллера Ремиконт Р-130. Также в CoDeSys намного проще отлаживать 
программу в силу особенностей CFC редактора. Единственным недостатком 
программы, разработанной в CoDeSys, является невозможность остановки таймера, 
что, в свою очередь, возможно в программе, разработанной в Редиторе. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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    Web: http://www.insat.ru  
 
ПРИМЕНЕНИЕ СППР ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СИТУАЦИЙ  

В УСЛОВИИ ЭПИДЕМИИ 
 

Краснова Е.Ю. – студентка 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Александрова В.О. – ст. преподаватель 
 

В настоящее время система прогнозирования эпидемиологических ситуаций 
развивается довольно быстрыми темпами. Существует множество методов про-
гнозирования, основанных на сглаживании, экспоненциальном сглаживании и 
скользящем среднем; регрессионные методы; декомпозиция временных рядов; 
методы Бокса-Дженкинса; нейросетевые модели бизнес-прогнозирования. 

Регрессионные методы прогнозирования позволяют учитывать множество 
факторов, влияющих на состояние системы: 

 

uxxy kk ++++= ββα ...11 , 
 

где kxxx ,...,, 21  – независимые переменные (внешние факторы). 
Используемая система – эпидемиологическая ситуация. Внешними фак-

торами выступают: информированность населения, количество зараженных 
людей, плотность населения, погодные условия, медицинское оснащение насе-
ленного пункта. Внешние факторы вводятся на основе статистических данных. 
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Для автоматизации процесса прогнозирования эпидемий используются 
системы поддержки принятий решений (СППР). СППР представляет систему, 
решающую две основные задачи: выбор наилучшего решения из множества 
возможных (оптимизация), упорядочение возможных решений по предпочти-
тельности (ранжирование).  

В прогнозировании эпидемий используется задача ранжирования, так как 
выделяются более вероятно возможные или менее вероятные области заражения. 

В процессе построения прогнозов эпидемиологической ситуации, как 
правило, используют схему: проводят анализ существующих методов прогно-
зирования, СППР и классификаций математических моделей, выбирают наиболее 
эффективный метод в данной ситуации и разрабатывают или адаптируют 
математическую модель для разработки СППР конкретно по решению задачи 
прогнозирования эпидемий. 

Предлагаемый подход положен в основу программного средства для про-
гнозирования эпидемиологической ситуации. 

 
АНАЛИЗ И РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ПОСТРОЕНИЯ 

СПРАВОЧНОЙ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ 
ГЕНЕРИРУЕМОЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ ИНФОРМАЦИИ 

 

Садовник А.В. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Макушкин И.А. – старший преподаватель 
 

В настоящее время ГИС технологии создаются только для специализиро-
ванных организаций, деятельность которых основана на обработке данных с 
географической привязкой. Простому пользователю закрыт доступ к системам 
такого рода или доступна лишь малая часть данных. В электронных картогра-
фических системах представлены далеко не все населённые пункты. Например,  
в таких популярных Интернет-сервисах, как «Яндекс карты» и «Google maps» 
до сих пор отсутствует город Волжский – второй по величине город Волгоград-
ской области. 

Для того чтобы повысить эффективность современных ГИС, необходимо 
позволить пользователям самостоятельно принимать участие в формировании 
географических объектов, совершенствовать алгоритмы поиска и отображения 
информации с целью их эффективной работы на различных устройствах. 

Целью данной работы является повышение эффективности геоинформа-
ционных систем, построенных на основе пользовательских данных. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих 
исследовательских задач:  

– разработка алгоритмов процесса обнаружения и устранения порчи 
контента информационной системы, ранжирования и объединения данных, а 
также алгоритмов поиска данных по запросу пользователя; 
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– разработка программного обеспечения, осуществляющего процесс об-
наружения и устранения порчи контента информационной системы, ранжиро-
вания и объединения данных, а также поиска данных по запросу пользователя; 

– проверка эффективности предлагаемых алгоритмов. 
Практическая ценность данной работы заключается в применении такого 

принципа формирования данных, который позволит огромному числу пользо-
вателей участвовать в наполнении ГИС данными. 

В данной работе проанализированы реализации механизмов контроля 
достоверности информации в современных системах и методы наполнения кон-
тента геоинформационных систем. Разработана математическая модель пред-
ставления и обновления географической информации на основе генерируемых 
пользователями данных, рассмотрены критерии оценки достоверности геоин-
формации и критерии оценки её изменений.  

За основу механизма отбора данных при построении карты взят принцип 
рейтинговой оценки всех объектов. Рейтинг насчитывается на основе отзывов 
пользователей. Каждый пользователь имеет свой коэффициент влияния на 
голосование, который изменяется в зависимости от характера его поведения в 
информационной системе. 

Сделано описание алгоритмов, на основе которых ГИС осуществляет 
контроль достоверности вновь поступающих данных. В заключительной части 
работы осуществлена проверка эффективности предлагаемых математических 
моделей, методов и алгоритмов. 

Тестирование модуля формирования данных карты показал, что расчет 
рангов пользователей зависит от качества его воздействия на систему. Результат 
тестирования изображен на рисунке. 

 
Рис. Результаты тестирования модуля формирования данных карты 

 

Характер зависимости полученных рангов и степени соответствия полу-
ченной карты и эталона удовлетворяет поставленной задаче. 
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АНАЛИЗ И РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ 
ДЕМОНСТРАЦИИ ЗАЩИЩЁННОЙ ОТ КОПИРОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ ПО ПОДПИСКЕ 
 

Садовник Д.В. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Макушкин И.А. – старший преподаватель 
 

Целью работы является улучшение алгоритмов построения систем демонст-
рации защищенной от копирования информации. 

Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих 
исследовательских задач:  

– построение математической модели системы демонстрации защищённой 
от копирования информации;  

– программная реализация разработанной модели;  
– проверка эффективности предлагаемых моделей и алгоритмов. 
Практическая ценность данной работы заключается в повышении эффек-

тивности систем демонстрации защищенной от копирования информации за 
счёт использования архитектуры клиент-сервер и возможность работы системы 
на разных операционных системах. 

Научная новизна работы заключается в том, что применяется функция 
информирования пользователей о наличии в системе подписок, схожих с тема-
тикой оформленных пользователем подписок для повышения их продаж. 

В работе достигнуто улучшение алгоритмов построения систем демонст-
рации защищенной от копирования информации по подписке, а также получены 
следующие результаты: 

1) проведен анализ существующих программных средств и выявлен ряд 
недостатков: поддержка одной операционной системы, отсутствие функции 
подписки как таковой;  

2) разработаны архитектура системы демонстрации защищенной от копи-
рования информации по подписке; 

3) разработаны алгоритмы функционирования системы; 
4) проведено функциональное тестирование разработанной системы. 
 
ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ЦИФРОВЫХ АВТОМАТОВ  

НА МИКРОПРОЦЕССОРНОМ КОНТРОЛЛЕРЕ 
 

Тырина А.В. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Севастьянов Б.Г. – канд. техн. наук, доцент 
 

Целью данной работы является исследование цифровых автоматов раз-
личной структуры. 

Повышение качества и надежности процесса управления является важной 
задачей современных АСУ ТП. 
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В докладе рассматриваются автоматы, различные по сложности. Сначала 
представлен простой цифровой автомат, затем – цифровой автомат с памятью. 
Самым сложным является цифровой автомат с контролем последовательности 
ситуаций.  

Для оперативного перехода на резервный канал, без корректировки связей 
в самой программе, цифровой автомат был оснащен промежуточным «клеммником». 
Для исключения ложного срабатывания в цифровом автомате имеется защита 
по всем входным каналам (защита от дребезга и случайного кратковременного 
исчезновения сигнала).  

Программы цифровых автоматов реализованы на языке FBD и отлажены 
в лаборатории автоматизации филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском. 

Для большей наглядности использовалась SCADA-система. 
Полученные результаты могут использоваться в учебном процессе при 

выполнении лабораторных, семестровых и дипломных работ. 
 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ  
НА МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ КОНТРОЛЛЕРАХ 

 

Королева М.И. – студентка  
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Севастьянов Б.Г. – канд. техн. наук, доцент 
 

В задачах управления всегда есть два объекта – управляемый и управ-
ляющий. Управляемый объект обычно называют объектом управления, а 
управляющий – регулятором. Для того чтобы регулятор мог «видеть», что про-
исходит с объектом, нужны датчики. С помощью датчиков измеряются те 
характеристики, которыми нужно управлять. В результате было разработано 
огромное количество частных программ, однако все они строятся на основе 
одинаковых принципов. В связи с этим рассмотрим особенности реализации 
программного регулятора применимо к контроллеру Ремиконт Р-130. 

Программным регулятором называется регулятор с изменяющимся заданием 
в соответствии с заданной программой. 

Программные регуляторы делятся на два вида: 
1) в зависимости от времени; 
2) в зависимости от технологического параметра. 
Для построения программного регулятора по времени используется спе-

циальный алгоритм программного задатчика ПРЗ. Особенностью ПРЗ является 
задание значения формируемого сигнала через промежутки времени, то есть 
задание есть функция времени. Координата времени задается в приращении. 
Все программные задатчики подключаются непосредственно (без промежуточных 
алгоблоков) к входам алгоритма задания ЗДН. Сигнал задания с алгоритма ЗДН 
поступает на первый вход алгоритма аналогового регулирования РАН, на второй 
вход этого алгоритма поступает сигнал от датчика (через алгоритм аналогового 
ввода ВАА). Алгоритм РАН формирует внутри себя управляющий сигнал по 



 
XVI Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 22 

ПИД-закону регулирования. Для того чтобы регулятор мог работать, необхо-
димо на входах алгоритма РАН Кп, Ти и Тд установить необходимые настройки 
ПИД-закона. Кроме ПИД-закона могут быть сформированы и другие, так, например, 
если Tд = 0, то алгоритм РАН будет работать по ПИ-закону. Выходной сигнал с 
алгоритма РАН поступит на аналоговый вывод контроллера АВА (а по сути, на 
исполнительный механизм). С помощью алгоритма оперативного контроля 
ОКО организуется оперативное управление. Сигнал, поступающий на вход 
«здн» этого алгоритма, всегда выводится на верхний цифровой индикатор 
лицевой панели контроллера. Так как сигнал задания нужно не только контро-
лировать, но и изменять вручную, вход «здн» должен обязательно подключаться 
к первому выходу алгоритма ЗДН. 

При программном регулировании часто возникает необходимость 
формировать дискретные сигналы, фиксирующие момент перехода программы 
к определённым участкам. Для этого удобно использовать алгоритм сравнения 
чисел СЧИ. 

Для безударного перехода с ручного режима управления на автоматический 
используется так называемая статическая балансировка. «Безударно» значит – в 
момент перехода с ручного режима управления на автоматический дополни-
тельного управляющего воздействия не формируется, и исполнительный меха-
низм остаётся в неизменном положении, то есть возмущение (удар) на объект 
управления в этот момент не наносится. Ее наличие определяется установкой 
признака в алгоритме задания ЗДН Cб = 1.  

Рассмотрим теперь переход с автоматического режима управления в ручной. 
В алгоритме ручного управления РУЧ имеется память. При отключении контура 
регулирования на выходе РУЧ сохраняется последнее значение управления с 
алгоритма РАН; так как воздействие в момент переключения режима не изме-
нилось, то и изменения положения исполнительного механизма не произошло. 

Для плавного перехода с одного задания на другое применяется динами-
ческая балансировка. Признак динамической балансировки также устанавлива-
ется на входе алгоритма ЗДН Cдб = 1. 

В программном задатчике в ручном режиме должен включаться режим 
слежения: задание отслеживает текущее значение параметра. В момент перевода 
регулятора в автоматический режим заданное значение равно текущему значению. 
В этом случае рассогласование практически равно нулю, поэтому происходит 
плавное подключение регулятора к процессу.  

Совсем по-другому обстоит дело при необходимости формирования задания 
в зависимости от технологического параметра. В этом случае удобнее всего 
использовать алгоритм КУС – кусочно-линейную функцию, принимающую 
указанные значения на ее входах Yi при достижении входа X значения входов Xi. 
Выход алгоритма КУС необходимо подключать к алгоритму задания ЗДН, вход 
внешнего задания Xвн и далее при работе регулятора на лицевой панели произ-
вести переключение на режим внешнего задания. На первый вход самого КУС 
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подается значение какого-либо технологического параметра при помощи алго-
ритма аналогового ввода ВАА.  

Для наглядности работы регулятора можно программно имитировать 
автоматически линейно нарастающий сигнал, например, с помощью интегратора 
(пилообразные импульсы).  

В результате в лаборатории филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском были 
реализованы программные регуляторы на языке функциональных блоков, про-
ведены их исследования и отработаны безударные переходы. 

Реализация программного регулятора с ПРЗ и КУС на языке FBD приве-
дена на рисунке. 

 

 
 

Рис. Реализация программного регулятора с ПРЗ и КУС на языке FBD 
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СЕКЦИЯ  №  3  
 

ГИДРОДИНАМИКА И ТЕПЛОМАССООБМЕН В КАНАЛАХ  
И ЭЛЕМЕНТАХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

 
Председатель:  Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
Секретарь:   Беликова А.С. – инженер кафедры ПТЭ 

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 
 
 

ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ПРОТИВОДАВЛЕНЧЕСКИХ ТУРБИН 
 

Горькаев И.В. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

Актуальная проблема энергетики – ввод в эксплуатацию простаивающих 
и эксплуатируемых с низким КПД противодавленческих турбин, перевод их на 
работу по теплофикационному графику. 

В последние годы постоянно снижается отпуск тепла паровых турбин. 
Анализ показывает, что больше всего снижается потребность в отпуске произ-
водственного пара. Это приводит к снижению экономических и эксплуатаци-
онных показателей ТЭЦ. Для противодавленческих турбин обозначенные выше 
тенденции приводят к тому, что заметно снижается электрическая мощность и 
наблюдаются длительные простои. 

Простаивающее оборудование не только не создает прибыль, но требует 
затрат на поддержание его в рабочем состоянии, на сохранение в штате экс-
плуатационного персонала, на налоги и т.п. Особенно серьезными являются 
проблемы стояночной коррозии и проблемы, связанные с ремонтом запорной 
арматуры. 

Многие противодавленческие турбины не исчерпали парковый ресурс. 
Если ввести эти турбины в эксплуатацию, можно с минимальными затратами 
обеспечить перевооружение энергетической отрасли. Научными организациями 
страны, заводами-изготовителями предложено три варианта решения проблемы. 

Достаточно очевидный вариант решения поставленной проблемы – при-
ключенная турбина на начальное давление пара около 1,5 МПа типа К-45-15. 
Это требует приобретения нового оборудования, что связано с увеличением 
времени внедрения и дороговизной. 

Другой способ – в качестве приключенной турбины использовать ЦСД и 
ЦНД турбин типов ПТ-68, ПТ-80, ПТ-140, у которых по тем или иным причинам 
ЦВД нуждается в замене, а другие цилиндры допускают дальнейшую эксплуа-
тацию. В этом случае переналаживается тепловая схема энергоблока, схема 
регулирования. Необходимы материальные и временные затраты. 
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ОАО «НПО ЦКТИ» предложен третий вариант модернизации противо-
давленческих турбин – снижается давление на выхлопе турбины, отбирается 
пар из выхлопной камеры на бойлер или в станционный коллектор. Технически 
обоснованы из условий прочности лопаток последних ступеней следующие 
параметры новой схемы: давление на выхлопе у модернизируемой турбины 
0,35 МПа; наиболее целесообразно перепускать около 20 % пара после 16-й 
ступени турбины Р-50 в выхлопную камеру. 

С учетом колебаний давления в выхлопной камере от 0,12 до 0,25 МПа на 
выхлопе турбины предложено установить ограничительные шайбы, чтобы дав-
ление до шайбы не уменьшалось ниже 0,35 МПа. Предусмотрена модернизация 
системы автоматического регулирования с тем, чтобы при сбросе нагрузки и 
при отключении генератора турбина переходила на режим работы «холостой ход». 

Достоинство варианта перевода турбины типа Р на режим работы по теп-
ловому графику – его малозатратность, что обеспечивает ощутимый экономи-
ческий эффект, универсальность. Так, для возврата на исходный режим работы 
по схеме турбины Р требуется небольшое время для перенастройки системы 
регулирования и схемных переключений. 

Тепловые и прочностные расчеты показали, что при всех режимах работы 
модернизированных турбин типа Р обеспечиваются все критерии, характери-
зующие надежность работы оборудования.   

Решение прошло апробацию на Тольяттинской и Омской ТЭЦ-3. Окупаемость 
проекта модернизации турбин – короткая.  

 
РАБОТА РЕГУЛИРУЮЩИХ КЛАПАНОВ СИСТЕМЫ 

ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

Нагорный П.П. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

При эксплуатации различных типов и модификаций энергетических паровых 
турбин отмечаются систематические повреждения элементов их органов паро-
распределения. В большинстве случаев повреждения обусловлены обрывами 
штоков регулирующих клапанов, нарушениями геометрической формы приле-
гания клапана (седло), выпресовкой седел. К наиболее распространенным 
неполадкам в системах парораспределения относится износ элементов подвески 
штоков, уплотнительных букс и поршневых колец. 

Результаты исследований, выполненных сотрудниками ЦКТИ, ЛМЗ, 
МЭИ, анализ самих повреждений свидетельствуют об их вибрационном проис-
хождении при низкочастотных и высокочастотных колебаниях. Высокочастотные 
колебания клапанов сопровождаются характерными звуковыми эффектами – 
«пение» клапанов. Эффекты в форме «стук отбойного молотка» свидетельст-
вуют о наличии низкочастотных колебаний. 
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Виброактивность регулирующих клапанов резко возрастает при малых 
степенях открытия клапана, в области зоны перемены знака парового усилия. 
Неустойчивые режимы в работе клапанов определяются аэродинамической 
природой процессов в проточной части системы: регулирующий клапан – паро-
провод – сопловая коробка. Эти процессы являются источниками автоколебаний.   

Их условно предлагается классифицировать по акустической, волновой и 
вихревой формам, связанным с проявлением аэродинамических особенностей 
течения. Акустическая неустойчивость вызвана особенностями обтекания струей 
пара чаши клапана. Камера сопловой коробки, как акустическая система, уси-
ливает определенные полосы частот поступающей в коробку рабочей среды. 
Усиление колебаний происходит в том случае, если скорость поступления энергии 
в полосе рассматриваемых частот превышает скорость рассеивания энергии. 

Волновая неустойчивость вызывается эффектами сверхзвуковых течений 
в области чаши клапана при малых его открытиях. Частотные характеристики 
колебаний в этом случае связаны с нестационарными различными видами вол-
новых явлений (скачки уплотнения, волны разрежения и сжатия). 

Вихревая неустойчивость зависит от вихревых образований и закрутки 
потока пара. При движении вихрей пара с частотами, совпадающими или пре-
вышающими в нечетное число раз собственные акустические частоты камеры, 
возникают явления резонанса, и при этом амплитуда пульсаций давления суще-
ственно возрастает. Течение в клапанной коробке и за чашей клапана закрученное, 
что может вызывать прецессионные колебания потока и чаши клапана. Если 
частота прецессии совпадает с собственной частотой акустических колебаний 
сопловой коробки, то происходит возбуждение колебаний. Прецессия вихревого 
ядра за чашей клапана приводит к формированию низкочастотных колебаний 
давления большой амплитуды. Резонирующими полостями являются трубы и 
патрубки подвода пара к регулирующему клапану. 

Таким образом, нестационарные аэродинамические процессы при обтека-
нии паром регулирующих клапанов являются причиной их виброактивности. 
Виброактивность клапанов напрямую связана с общим вибрационным состоя-
нием турбоагрегата и вибрацией ротора высокого давления. Из-за низкочастотной 
и высокочастотной вибрации прогрессируют различные формы усталости 
материала элементов системы парораспределения, что вызывает их поломку. 
Необходимо на основе новых исследований выработать способы повышения 
вибронадежности в работе регулирующих клапанов.   

 
ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОФИКАЦИОННЫХ ТУРБИН ДЛЯ ПГУ 

 

Жихарь С.С. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

Для повышения эффективности ТЭЦ предлагается устанавливать ПГУ и 
теплофикационные турбины ЗАО УТЗ: 
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– Т-43/54-7,8 для ПГУ-170, ТЭЦ-12  ОАО «Мосэнерго»; 
– Т-53/67-8,0 для ПГУ-230, ТЭЦ-3  г. Минск; 
– ТК-74/60-7 для ПГУ-180, ТЭЦ  г. Новоуренгойск.   
С учетом работы турбин при скользящем давлении пара от котла-

утилизатора в данных турбинах отсутствуют регулирующие ступени, система 
парораспределения дроссельная. Для обеспечения надежной работы цилиндров, 
повышения КПД ступеней за счет уменьшения утечек пара в ступенях нашли 
широкое применение осе-радиальные бандажные уплотнения. Облопачивание 
турбин проверено в процессе длительной эксплуатации большого парка турбин 
в широком диапазоне режимов с изменением массового расхода и давления 
в конденсаторе. 

В турбине Т-43/54-7,8 удалены 16 и 17-я ступени для подвода пара низкого 
давления от КУ в образовавшуюся камеру. Отбор пара на ПСГ-2 осуществлен 
из камеры после 20-й ступени и на ПСГ-1 из камеры после 22-й ступени.  

Регулирование давления в отопительных отборах или температуры 
подогрева сетевой воды при одно- и двухступенчатом подогреве сетевой воды 
осуществляется регулирующей диафрагмой ЧНД (23-я ступень). 

Для повышения надежности работы турбины в режимах сброса электри-
ческой нагрузки на трубопроводе подвода пара низкого давления от КУ уста-
новлен защитно-регулирующий клапан. Для надежной работы КУ температура 
питательной воды на входе должна быть не менее 60…65 ºС. Для обеспечения 
этой температуры на части режимов, особенно конденсационных, в схему ПГУ 
может быть введен подогреватель низкого давления. Пар в подогреватель 
подается из камеры отбора на ПСГ-1. 

Конденсатор турбины имеет встроенный трубный пучок для пропуска 
сетевой, подпиточной или циркуляционной воды. При работе на встроенном 
пучке и минимальном пропуске пара в ЧНД основные пучки конденсатора 
отключают, что позволяет при охлаждении последнего сетевой или подпиточной 
водой не только утилизировать тепло вентиляционного расхода пара в ЧНД, но 
и получить экономию электроэнергии на собственные нужды.          

В турбине Т-53/67-8 двухступенчатый подогрев сетевой воды обеспечи-
вает высокую экономичность турбоустановки. Предусмотрена возможность 
повышения экономичности турбины в режимах с ограниченной тепловой 
нагрузкой путем регулируемого обвода части сетевой воды мимо ПСГ-2 с после-
дующим переходом на одноступенчатый подогрев. На линии подвода сетевой 
воды к ПСГ-1 установлен охладитель конденсата греющего пара подогревателей 
сетевой воды. Охлажденный конденсат подается во встроенный в КУ газовый 
подогреватель конденсата (ГПК). При этом снижается температура выхлопных 
газов из КУ, улучшается экология окружающей среды. Перед экономайзером 
предполагается установить деаэратор давлением 0,59 МПа. Применение ГПК и 
деаэратора позволяет обойтись в системе регенерации без ПНД. 

Таким образом, перспективным направлением повышения эффективности 
работы ТЭЦ можно считать использование теплофикационных турбин для ПГУ 
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на базе выпускаемых серийно ЗАО УТЗ турбин с переходом от соплового к 
дроссельному парораспределению, что обеспечивает их эксплуатацию на 
скользящих параметрах пара и высокую экономичность. 

 
ТЕЧЕНИЕ ПАРА В ЛАБИРИНТОВЫХ УПЛОТНЕНИЯХ 

 

Мешкова А.А. –студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 
 

Для устранения утечек пара из проточной части паровой турбины и 
повышения КПД используют лабиринтовые уплотнения трех типов: металлические, 
гидравлические и графитно-угольные. В современных мощных паровых турбинах 
применяются только металлические лабиринтовые уплотнения. Эти уплотнения 
бывают жесткого и гибкового типов. 

Лабиринтовые уплотнения, в зависимости от места расположения, под-
разделяются на концевые, диафрагменные и бандажные. Основным назначением 
лабиринтовых уплотнений, установленных в местах выхода концов вала из 
цилиндра турбины и называемых концевыми, является предотвращение выдувания 
пара по валу из цилиндра в атмосферу и доступа воздуха во внутренние полости 
цилиндра, работающего под вакуумом. Пар проникает через паро- и масло-
отражательные кольца в полость подшипников и вызывает порчу (обводнение) 
масла и ухудшение смазки.  

При увеличенных зазорах в уплотнениях диафрагм и над бандажами воз-
растают протечки пара, возрастают осевые усилия на ротор, повышается осевое 
давление на упорный подшипник, снижается КПД ступеней. Величина зазоров 
между вращающимися и неподвижными частями лабиринтов должна быть 
минимальной, но допустимой из условий надежной работы. При малых зазорах 
случайные задевания в уплотнениях не должны вызывать прогиб вала вследствие 
местного нагрева.    

Радиальные зазоры в лабиринтах диафрагм принимают на 0,1…0,2 мм 
больше, чем в концевых уплотнениях. Это связано с тем, что лабиринтовые 
уплотнения диафрагм отстоят от подшипников вала дальше, чем уплотнения 
цилиндров, и необходимо учитывать прогиб вала. Неправильная выверка зазоров, 
их недостаточная величина ведут к местным задеваниям и нагревам. Появляется 
вибрация вала, которая ведет к повышению трения и местному нагреву. Происходит 
деформация вращающихся и неподвижных частей, имеют место радиальные 
задевания рабочих лопаток о корпус турбины, что может привести к крупной 
аварии. 

При повышении параметров пара в паровых турбинах усложняются условия 
сохранения соосности ротора и цилиндра, увеличивается опасность задеваний 
в концевых и промежуточных лабиринтовых уплотнениях. Эластичной системой 
лабиринтовых уплотнений, устраняющей вредное влияние осевых и радиальных 
задеваний, несмотря на малые зазоры, является система «гибких» металлических 
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лабиринтовых уплотнений елочного типа на турбинах ЛМЗ и гибких уплотнений 
на турбинах ХТЗ из фасонных кольцевых впадин и выступов. 

Гибкие уплотнения при правильном конструктивном выполнении, подборе 
материалов и сборке могут иметь минимальные зазоры. Уплотнения без особых 
последствий могут выдерживать небольшие деформации, незначительные заде-
вания в радиальном и осевом направлениях. При выверке аксиальных зазоров 
в лабиринтовых уплотнениях должно быть учтено возможное уменьшение 
зазоров, вызываемое расширением ротора и цилиндра во время работы турбины, 
и уменьшение аксиальных зазоров в случае оплавления упорного подшипника. 

Лабиринтовые уплотнения всех перечисленных разновидностей весьма 
трудоемки в изготовлении и ремонте. Для обеспечения высокого КПД турбины 
за больший межремонтный период, надежной ее работы между ремонтами следует 
использовать лабиринтовые уплотнения новых типов – сотовые и луночные.       
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СЕКЦИЯ  №  4  
 

ИНФОРМАЦИОННОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Председатель:  Грошев А.И. – канд. техн. наук, доцент 
Секретарь:   Беликова А.С. – инженер кафедры ПТЭ 

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ 
ПОДСИСТЕМЫ АДАПТИВНОЙ ТРАЕКТОРИИ ОБУЧЕНИЯ 
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Одной из основных проблем образования, решению которой должны помочь 
информационные технологии, является проблема обеспечения должного уровня 
качества обучения. Для решения данной проблемы необходимо приспосабливать 
процесс обучения к уровню знаний и умений, к психологическим особенностям 
обучаемых. Другими словами необходимо создать адаптивную подсистему 
формирования траектории обучения. В соответствии с этим было разработано 
программное обеспечение, главным компонентом которого является модуль 
построения траектории обучения. В качестве метода формирования траектории 
обучения была выбрана графовая модель знаний. На ее основе была проведена 
детализация учебного материала, а также выделены психофизические характе-
ристики обучаемого, а именно, способность к обучению и учебная мотивация. 
Проверка знаний каждого обучающегося проходит с помощью модуля тестирования. 

Архитектура автоматизированной обучающей системы построения инди-
видуальной траектории обучения включает в себя следующие компоненты: 

– модуль обучения и тестирования знаний; 
– база данных; 
– модуль формирования траектории обучения. 
Для проверки эффективности работы программного обеспечения был 

проведен эксперимент, который состоит из нескольких этапов: 
– без тестирования начальных знаний; 
– с применением модуля обучения и тестирования знаний; 
– обучение с варьированием уровня сложности предоставляемого материала. 
Схема проведения эксперимента, содержащая процесс формирования 

траектории обучения, представлен на рисунке. 
В соответствии с полученными результатами тестирования был сделан 

вывод о том, что варьирование сложностью предоставляемого материала 
эффективно влияет на процесс усвоения учебного материала. 
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Рис. Схема проведения эксперимента с варьированием сложности учебного материала 
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В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ ОБУЧЕНИЯ 
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В настоящее время все большее значение приобретает получение качест-
венного образования. Существуют различные системы обучения и тестирования 
знаний. В процессе получения знаний обучаемый находится в определенном 
состоянии и имеет индивидуальные характеристики, которые определяют его 
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способность к обучению в данный момент времени. Состояние обучаемого может 
влиять на процесс усвоения знаний как положительно, так и отрицательно. Для 
решения данной проблемы было принято решение разработать автоматизиро-
ванную обучающую систему, одним из компонентов которой является модуль 
прогнозирования состояния обучающегося. Модуль прогнозирования необходим 
для определения параметров обучения на основе собранных данных о состоянии 
обучающегося. Установление параметров обучения индивидуально для каждого 
обучаемого позволяет увеличить коэффициент усвоения информации обучаемым.  

В качестве метода прогнозирования был выбран метод прогнозирования 
на основе нейронной сети. Были выделены характеристики обучаемого, которые 
наиболее сильно влияют на процесс обучения. Рассмотрены методики опреде-
ления значений характеристик обучаемого. 

Для АОС была разработана архитектура подсистемы прогнозирования 
состояния обучаемого, которая включает в себя следующие компоненты: 

– модуль тестирования; 
– модуль формирования параметров обучения; 
– модуль обучения; 
– модуль прогнозирования; 
– база данных. 
При работе с программным средством пользователь проходит тестирование 

для определения психофизиологических характеристик, после чего ему предос-
тавляется учебный материал с определенными параметрами обучения. После 
изучения материала проводится тестирование знаний. 

 

 
 

Рис. 1. Форма для предъявления учебного материала 
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Эффективность разработанного модуля определяется в результате прове-
дения эксперимента, в котором используется модуль прогнозирования состояния 
обучаемого для определения его состояния на последующем шаге. Производится 
сравнение текущего состояния обучаемого и спрогнозированного состояния.   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 2. Схема проведения эксперимента 
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MOODLE – «Modular Object – Oriented Dynamic Learning Environment» – 
модульная объектно-ориентированная динамическая обучающая оболочка.  

MOODLE позволяет строить эффективный дистанционный образовательный 
процесс. 

MOODLE – система создания и управления курсами, свободно распро-
страняемое, не требующее лицензии программное обеспечение. 

MOODLE – разработана на основе педагогических принципов социального 
конструктивизма и позволяет построить эффективный дистанционный обра-
зовательный процесс. 

Преимущества данной системы в следующем: 
1) может использоваться как для дистанционного, так и для очного обучения; 
2) имеет простой и эффективный Web-интерфейс; 
3) дизайн имеет модульную структуру и легко модифицируется; 
4) учащиеся и преподаватели могут редактировать свои учетные записи, 

добавлять фотографии и изменять многочисленные личные данные и реквизиты; 
5) каждый пользователь может указать свое локальное время, при этом 

все даты в системе будут переведены для него в местное время (время сообщений 
в форумах, сроки выполнения заданий и т.д.); 

6) набор модулей – составляющих для курсов – Чат, Опрос, Форум, Глос-
сарий, Рабочая тетрадь, Урок, Тест, Анкета, Wiki, Семинар, Ресурс (в виде тек-
стовой Web-страницы или в виде каталога); 

7) изменения, произошедшие в курсе со времени последнего входа поль-
зователя в систему, могут отображаться на первой странице курса; 

8) почти все набираемые тексты могут редактироваться встроенным 
WYSIWYG – What You See Is What You Get – что вы видите (при редактировании), 
то и получите (в итоге); 
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9) все оценки (из Форумов, Тестов, Рабочих тетрадей, Заданий и т.д.) могут 
быть собраны на одной странице, либо в виде файла; 

10) доступен полный отчет по вхождению пользователя в систему и работе 
с графиками и деталями работы над различными модулями (последний вход, 
количество прочтений, сообщения, записи в тетрадях); 

11) возможна настройка E-mail – рассылка новостей, форумов, оценок и 
комментариев преподавателей. 

Используются различные методы обучения: словесные, наглядные, прак-
тические. 

Методы осуществления контроля учебной деятельности: 
1) автоматический контроль результатов тестирования; 
2) возможность корректировки и оценивания выполненных заданий, уп-

ражнений, рефератов, эссе, проектов; 
3) обеспечение быстрой обратной связи; 
4) анализ учета потребностей обучающихся, основанный на результатах 

анкет и опросов; 
5) формирование протоколов – отчетов о выполненных заданиях, практи-

ческих работах. 
Требуемые браузеры: 
1) Mozilla Fire Fox; 
2) Microsoft Internet Explorer. 
 
РАЗРАБОТКА ТРАНСЛЯТОРА ПОИСКОВЫХ ЗАПРОСОВ 

К ПОИСКОВЫМ СИСТЕМАМ 
 

Пономаренко Р.М. – студент 
ВПИ (филиал) ВолгГТУ 

Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 
 

Основные протоколы, используемые в Интернете, не обеспечены доста-
точными встроенными функциями поиска, не говоря уже о миллионах серверов, 
находящихся в нем. Из-за быстрого роста информации, доступной в сети, нави-
гационные методы просмотра быстро достигают предела их функциональных 
возможностей, не говоря уже о пределе их эффективности. И поскольку очень 
сложно найти нужную информацию среди большого объема данных, проблема 
эффективного поиска в Интернете является актуальной и по сей день. Помощь 
в решении этой проблемы может оказать язык запросов поисковых систем, 
дающий широкие функциональные возможности для детализации поиска и 
экономии времени. Но так как количество поисковых систем очень велико и все 
они имеют свои собственные каталоги ссылок на документы, то зачастую инфор-
мация, не найденная в одной поисковой системе, может быть найдена в другой.  

Все крупные поисковые системы имеют специальную форму расширен-
ного поиска, включающую операторы языка запросов, недоступные в основной 
форме поиска. Знание операторов языка запросов не только существенно облегчает 
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работу с поисковой системой, но и помогает находить информацию, добыть 
которую только с помощью простых запросов практически невозможно. Расши-
ренный поиск – мощный инструмент, который позволяет искать информацию и 
документы определенного формата только на определенном сайте, опублико-
ванную в строго заданном временном диапазоне, на каком-либо из языков и т.п. Но 
на подбор и написание операторов для требуемого запроса необходимо время, 
и, к сожалению, не существует общепринятого стандарта для операторов языка 
поисковых машин. Для примера рассмотрим запрос с использованием обяза-
тельного присутствия слова, точной фразы и исключенным словом в таблице: 

Таблица  
 

 Запрос к поисковой системе 
Google + периферийные + устройства OR "драйвер SLI" – принтер 
Яндекс &периферийные &устройства | "драйвер SLI" – принтер 
Rambler &&периферийные &&устройства || "драйвер SLI" !принтер 

 

В связи с этим был разработан транслятор поисковых запросов популяр-
нейших в России поисковых систем – «GRYa Simple», который повышает 
эффективность задачи поисковых запросов и предоставляет новый рациональный 
интерфейс, который гораздо удобней воспринимается пользователем и позволяет, 
задав все необходимые параметры поиска, сгенерировать автоматические 
команды для трех поисковых систем одновременно. Но так как пользователю 
информационно-поисковой системы предоставляется полный контроль над 
составлением запроса, то было решено уделить внимание на то, влияет ли 
особенность формирования запроса на эффективность использования инфор-
мационно-поисковых систем [2]. 

Исходя из принципа композиции Фреге, значение слова (или группы 
слов) можно определить по формам и расположению окружающих слов. Это 
означает, что если в поисковом запросе опустить некоторое слово или группу 
слов (создать «смысловую ловушку»), то в результатах поисковой выдачи будут 
автоматически получены документы, где на месте пропущенного слова будут 
стоять новые знания, которые близки к смыслу исходного документа [1]. Для 
оценки адекватности моделей каждый из опытов включал в себя две независимые 
реплики, тематически не связанные между собой. Во время планирования и 
выполнения эксперимента рассматривались две функции отклика: число най-
денных в результате запроса документов Y1 и число релевантных документов, 
содержащихся в первых 50-ти найденных документах Y2. Эксперимент прово-
дился по исследованию влияния трех факторов: A – наличие пропущенного 
фрагмента текста; B – учет порядка слов в запросе; C – учет морфологических 
форм слов.  

По результатам эксперимента были построены математические модели: 
 

Y1 = 0,432 – 0,016A – 0,408B + 0,053C + 0,021AB + 0,009AC – 0,028BC – 0,004ABC; 
 

Y2 = 0,365 – 0,087A – 0,026B – 0,083C – 0,042AB – 0,03AC + 0,087BC – 0,026ABC. 
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Данный эксперимент оказался удачным и показал, что, благодаря построению 
«смысловых ловушек», можно получать новые знания из Интернета, а учет 
синтаксиса (порядка слов) ведет к уменьшению общего числа найденных стра-
ниц.  Поскольку это не уменьшает числа релевантных ссылок на первых стра-
ницах результата поиска, то это еще раз доказывает, что учет синтаксиса сни-
жает шум поиска (уменьшает количество нерелевантных документов), а созда-
ние «смысловых ловушек» в запросе увеличивает число релевантных результатов 
поиска [1].  
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Сегодня разработка логотипа для каждой компании является востребованной 
услугой. Удачный логотип способен значительно повысить эффективность рекламы, 
поднять имидж компании. Поэтому на фоне современного развития информа-
ционных технологий возникает особая потребность в автоматизации данного 
творческого процесса, что позволит внести математически обоснованные кор-
рективы в процесс создания текстового логотипа.                             

При создании образа компании логотип – это одно из основных понятий. 
Он является важнейшим элементом фирменного стиля и играет огромную роль 
в узнаваемости продукции, услуг компании на рынке. Создать логотип можно 
двумя способами: профессиональная дизайнерская разработка макетов на основе 
соответствующего программного обеспечения (Adobe Illustrator, Macromedia 
FreeHand, CorelDRAW); либо с помощью On-line генераторов логотипов. Данные 
приложения предоставляют пользователю возможность создания текстового 
логотипа в интерактивном режиме, используя готовые шаблоны шрифта, фона 
и цветовых схем. 

Но будет ли верным интуитивный выбор? Психологи и графологи утвер-
ждают, что шрифт и цвет будущего логотипа влияют на настроение и задают 
общий настрой при чтении текста. Шрифт должен привлечь внимание читателя 
и помочь ему сосредоточиться на чтении текста, выделить наиболее важные 
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аргументы. А цвет должен быть практичным; не следует использовать несколько 
цветов, градиентных заливок, теней, полутонов.  

Для автоматизации процесса создания текстового логотипа необходимо 
формализовать существующие зависимости между шрифтом и цветом логотипа 
и тем, как человек его воспринимает. Анализируя статистические данные о по-
пулярности текстового логотипа в зависимости от его цвета и шрифта, можно 
построить множественную линейную регрессионную модель, которая будет 
выглядеть следующим образом: 

 

 

где β0, βj, βjl – коэффициенты влияния i фактора, определенные на основе стати-
стического анализа; хi – нормированные аргументы значения i фактора. 

По полученной зависимости можно определить наиболее подходящее 
решение: набор факторов, при котором построенная модель приобретет макси-
мальное значение (чем больше значение коэффициента заметности, получаемое 
в модели, тем большему числу человек логотип должен понравиться). На основе 
этих результатов необходимо определить соответствующие качественные пока-
затели и выстроить схему текстового логотипа. 
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ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
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Рассмотрены вопросы аутентификации при помощи периферийных уст-
ройств, проведена классификация методов аппаратной аутентификации, 
предложена методика аппаратной аутентификации на основе USB накопителей. 

Ключевые слова: USB-накопитель, аутентификация, защита, перифе-
рийное устройство. 

 

На сегодняшний день проблема защиты и доступа к компьютерной инфор-
мации является наиболее важной. Приходится ограничивать доступ к опреде-
лённым видам программ и документам не только на рабочих местах, но и на 
персональных компьютерах. Хорошо развитым в наши дни решением проблемы 
доступа к данным является аппаратная аутентификация пользователей на основе 
USB-токенов, смарт-карт и других периферийных устройств. В данной статье 
предлагается методика аутентификации на основе USB-накопителя. 

Аппаратная аутентификация – это автоматическое распознавание личности 
с использованием аппаратных средств аутентификации. К аппаратным средствам 
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аутентификации следует отнести устройства, несущие на себе уникальную 
информацию, которая является ключом к аутентификации. Достоинством 
аппаратной аутентификации среди других методов является строгая аутенти-
фикация при доступе к компьютеру или защищённым данным. Также стоит 
отметить простоту использования аппаратных средств аутентификации. 

Чтобы обосновать предложенный метод аутентификации на основе USB-
накопителей, необходимо проклассифицировать существующие методики 
аппаратной аутентификации. В настоящее время существует два основных метода 
аппаратной аутентификации: при помощи смарт-карт и USB-токенов. Смарт-
карта представляет собой пластиковую карту со встроенным микрочипом, 
внешне напоминающую банковскую или телефонную карты. Для функциони-
рования такой системы требуется специальное оборудование и программное 
обеспечение. Процесс аутентификации такой системы проходит путём считы-
вания с карты ключа доступа к защищённым объектам. Более простой системой 
аутентификации является USB-токен. Токен – это USB-карт-ридер с интегриро-
ванным чипом смарт-карты. Токены, реализованные на основе смарт-карт, по-
зволяют генерировать и хранить ключи шифрования, обеспечивая тем самым 
строгую аутентификацию при доступе к компьютерам, данным и информаци-
онным системам. Но для функционирования такой системы также требуется 
специальное программное обеспечение. 

Из приведённого обзора методов аппаратной аутентификации можно сделать 
следующие выводы – в обоих случаях требуется специальное устройство аутен-
тификации и система управления этими устройствами. Предложенная методика 
на основе USB-накопителей функционирует с любым USB-устройством, 
выбранным пользователем в виде ключа к защищённым объектам. 

Механизм работы предложенной методики заключается в следующем. 
Установочное приложение системы аутентификации потребует определить 
ключ и инициализировать его. Ключом может являться любое периферийное 
USB-устройство, к примеру, USB-накопитель. После инициализации выбранного 
устройства система считывает серийный номер этого устройства и серийный 
номер жёсткого диска компьютера. Следующим этапом является шифрование 
полученных серийных номеров и запись шифротекста в ветвь системного реестра 
операционной системы. После этого пользователю будет предложено создать 
список защищаемых объектов. К таким объектам следует отнести документы 
любых расширений, приложения или ресурсы. Созданный список также запи-
сывается в системный реестр операционной системы. При окончании установки 
системы устанавливается служба и приложение перехватчик. При попытке 
получить доступ к защищённым объектам система автоматически считает все 
серийные номера подключённых USB-устройств, произведёт дешифрацию 
ключа, используя серийный номер жёсткого диска. После данной процедуры 
возможны два случая: система автоматически предоставит доступ к защищённым 
объектам, либо сообщит, что ключа среди подключенных устройств не найдено. 
Данная процедура защиты достигнута при помощи перенаправления запуска 
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защищённого объекта к приложению перехватчику. Процесс перенаправления 
осуществлён в верви системного реестра, используемой операционной системой 
при установке обновлений или сервис паков. 

Основными достоинствами разработанной системы являются использование 
любого периферийного USB-устройства в виде ключа и отсутствие дополни-
тельного программного обеспечения для её функционирования. Всеми объектами 
функционирования предложенной системы являются служба Windows и при-
ложение-перехватчик. Взлом данной системы будет довольно трудоёмким, поскольку 
вероятность подбора серийного номера USB-накопителя крайне мала. Попытки 
обойти систему также не увенчаются успехом, поскольку доступ к системному 
реестру автоматически защищается аналогичным образом. Защищённые объекты 
при переименовании или перемещении на локальной машине не теряют степени 
защищённости. Расширенными свойствами системы являются аутентификация 
пользователя при входе в операционную систему и блокировка компьютера при 
отсутствии ключа. Предложенную систему можно использовать как на серверных 
ЭВМ или рабочих местах, так и на персональных компьютерах. 
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Логика развития энергосберегающих технологий говорит о переходе в 
скором времени на использование новых типов источников освещения и полный 
отказ от привычных нам ламп накаливания. Толчком для принятия такого решения 
послужил мировой экономический кризис. Однако вопрос назревал уже долгие 
годы: об эффективном использовании энергоресурсов и экономии выработанной 
электроэнергии человечество начало задумываться еще более полувека назад. 
В качестве альтернативы лампам накаливания сейчас выступает целый ряд 
люминисцентных, галогеновых и светодиодных ламп, обладающих несомнен-
ными преимуществами по КПД, длительности эксплуатации, светоотдаче и т.д. 

Президент РФ Дмитрий Медведев в ноябре 2009 года подписал Феде-
ральный закон об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности. 
Этот закон, в частности, вводит ограничения на оборот ламп накаливания, устанав-
ливает требования по маркировке товаров с учетом их энергоэффективности. 

Энергосберегающими лампами принято называть люминесцентные лампы, 
которые входят в обширную категорию газоразрядных источников света. Газо-
разрядные лампы, в отличие от ламп накаливания, излучают свет благодаря 
электрическому разряду, проходящему через газ, заполняющий пространство лампы: 
ультрафиолетовое свечение газового разряда преобразуется в видимый нам свет. 

Использование различных по эффективности источников света неодно-
родно в зависимости от групп потребителей. Коммерческий и промышленный 
секторы используют большее количество высокоэффективных источников 
освещения, нежели жилой. 

В настоящее время в средствах массовой информации проводится широкая 
рекламная акция популяризации новой энергосберегающей продукции для 
непроизводственного, то есть жилого сектора экономики. При этом необходимо 
отметить, что некоторые средства массовой информации дезинформируют 
население и допускают следующие высказывания: «Так как количество ртути 
в  люминесцентных  лампах очень невелико, все, что осталось от лампы, можно  
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утилизировать как обычный мусор (если речь идет об одной лампе)» или «В случае, 
если энергосберегающая лампа получила повреждение или случайно разбилась, 
достаточно проветрить помещение и убрать осколки, так как люминесцентные 
лампы содержат небольшое количество паров ртути, не вредных для здоровья». 
Однако это совсем не так! 

Утилизация ртутных и ртутьсодержащих ламп является жизненно важной 
необходимостью. Согласно требованиям природоохранного законодательства 
первичный сбор отработанных люминесцентных ртутных ламп должен осуществ-
ляться раздельно от других видов отходов, в специальной таре. Контейнер для 
сбора и временного хранения отработанных люминесцентных ламп должен 
быть накрыт специальным чехлом, находиться в специально отведенном месте, 
имеющем ограниченный доступ и не являющимся рабочей зоной человека. Место 
должно иметь соответствующую маркировку. Причем опасность представляет 
не только процесс утилизации отработанных ламп, но и частное неаккуратное обра-
щение с ними. Однако почерпнуть сведения о правильном использовании и утилиза-
ции люминесцентных и энергосберегающих ламп россиянам, фактически, негде.  

Проблема утилизации люминесцентных ламп стоит достаточно остро в 
современном мире не только в связи с ростом уровня загрязненности планеты 
тяжелыми металлами, но и в связи с ростом использования ртутных ламп в 
современном производстве и быту. Необходима правительственная программа 
по финансированию строительства хотя бы минимально достаточного количе-
ства заводов по переработке отходов, иначе нас ждет экологическая катастрофа – 
экономия приведет к самоубийству. 

 
ЗАЩИТА ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ОТ ИМПУЛЬСНЫХ 

ГРОЗОВЫХ И КОММУТАЦИОННЫХ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 
 

Малишевский А.В. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Арванитаки Н.В. – доцент 
 

Международной Электротехнической Комиссией (МЭК) разработаны 
стандарты, в которых изложены принципы защиты зданий и сооружений любого 
назначения от перенапряжений, позволяющие правильно подойти к вопросам 
проектирования строительных конструкций и системы молниезащиты объекта, 
рациональному размещению оборудования и прокладке коммуникаций. К ним, 
в первую очередь, относятся следующие стандарты:  

− IEC-61024-1 (1990-04): «Молниезащита строительных конструкций. 
Часть 1. Основные принципы»; 

− IEC-61024-1-1 (1993-09): «Молниезащита строительных конструкций. 
Часть 1. Основные принципы. Руководство А: Выбор уровней защиты для мол-
ниезащитных систем»;  

− IEC-61312-1 (1995-05): «Защита от электромагнитного импульса молнии. 
Часть 1. Основные принципы». 
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Требования, изложенные в данных стандартах, формируют так называемую 
«Зоновую концепцию защиты», основными принципами которой являются: 

− применение строительных конструкций с металлическими элементами 
(арматурой, каркасами, несущими элементами и т.п.), электрически связанными 
между собой и системой заземления и образующими экранирующую среду для 
уменьшения воздействия внешних электромагнитных влияний внутри объекта 
(«клетка Фарадея»); 

− наличие правильно выполненной системы заземления и выравнивания 
потенциалов; 

− деление объекта на условные защитные зоны и применение специальных 
устройств защиты от перенапряжений (УЗИП); 

− соблюдение правил размещения защищаемого оборудования и подклю-
ченных к нему проводников относительно другого оборудования и проводников, 
способных оказывать опасное воздействие или вызвать наводки. 

Наиболее сложная схема системы защиты должна выстраиваться для объ-
ектов, которые находятся на открытой местности и имеют в своем составе 
высоко расположенные элементы конструкции.  

К таким объектам можно отнести коттеджи в сельской местности, про-
мышленные объекты с высокими трубами, объекты связи с антенно-мачтовыми 
сооружениями (АМС) и т.п., в которые с большой степенью вероятности может 
ударить молния, а также объекты, имеющие воздушные вводы электропитания.  

В том случае, когда необходимо, например, защитить здание, располо-
женное в населенном пункте городского типа, вопрос решается несколько 
проще. В городских условиях удар молнии наиболее вероятен в трубы про-
мышленных предприятий, линии электропередач, телевизионную вышку или 
отдельные наиболее высокие здания (особенно если на них установлены антенно-
мачтовые сооружения базовых станций сотовой связи). Токи молний могут воз-
действовать на объект прямым способом при попадании молнии в его систему 
молниезащиты или находящиеся в непосредственной близости сооружения, 
предметы или деревья.  

Но наиболее частыми являются случаи вторичных воздействий при ударе 
молнии в удаленные объекты (линии электропередач, подстанции и т.п.), 
связанные какими-либо коммуникациями с защищаемым объектом, или при 
межоблачных разрядах, вызывающих возникновение импульсных токов больших 
величин в металлических элементах конструкций и коммуникациях.  

Основные пути заноса перенапряжений для объектов различного типа 
показаны на рисунке. 

Железобетонные конструкции зданий, выполняющие функцию естест-
венного заземляющего устройства и имеющие электрическое соединение с 
системой выравнивания потенциалов, достаточно хорошо экранируют находя-
щуюся внутри технику от электромагнитных воздействий (клеть Фарадея), 
отводя большую опасную часть тока молнии при прямом попадании в объект 
на землю. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ 
ПОЛЕЙ В ЭЛЕМЕНТАХ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОВША 

 

Реснянская А.А. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 
Науч. рук. Васильева И.Л. – доцент 

 

Сталеразливочный ковш – часть системы по непрерывной разливке стали. 
Он необходим для приема жидкого металла из сталеплавильных агрегатов и 
транспортирования его к месту разливки, далее – в промежуточный ковш и затем – 
в катализатор. Подачу металла в кристаллизатор производят через разливочные 
стаканы. Футеровка сталеразливочного ковша состоит из теплоизоляционного слоя, 
арматурного слоя, рабочего слоя, днища, гнездового блока, стакана-дозатора. 

В [1] приводится математическая постановка задачи и краткое описание 
метода решения.  
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Исходное уравнение – уравнение теплопроводности в цилиндрической 
системе координат: 

( ) ( ) vzrp qq
z

rq
rr

tc +
∂
∂

−
∂
∂

−=
∂
∂ 1
τ

ρ . 
 

Граничные условия: z = 0:     ( )( )01 0,
z

trtt
−−=

∂
∂ αλ ; 

     z = z0:    ( )( )ftrtt
−−=

∂
∂

02 z,
z

αλ ; 

     r = 0:     0=
∂
∂
r
t ;     r = ∞:     0=

∂
∂
r
t . 

Начальные условия: τ = 0:     t(r, z) = const.  
Для верификации математической модели был проведен эксперимент 

по разогреву ковша со ступенчато изменяющейся плотностью теплового потока 
на тепловоспринимающей поверхности ковша (таблица). 

Таблица 
 

Время от начала разогрева, ч Плотность теплового потока в долях от максимальной 

Т_1 = 2,6 q = 0,77 qs 

Т_2 = 5,4 q = qs 

Т_3 = 7,8 q = 0 

Т_4 = 9,8 q = qs 

Т_5 = 15,0 q = 0 
 

На рис. 1 представлены температуры тепловоспринимающей поверхности 
по данным численного моделирования и экспериментальным исследованиям. 
Данные хорошо согласовываются между собой. 

 
Рис. 1.  − – расчет по математической модели; • – экспериментальные данные 
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На рис. 2 представлено температурное поле в районе стакана-дозатора 
через 2,6 часа и через 5,4 часа после начала разогрева. 

 

       
                   
 
                             а                                                                               б 
             

Рис. 2. Температурное поле в районе стакана-дозатора: 
а – через 2,6 часа после начала разогрева (точка Т_1). Тепловой поток qs = 17,8 кВт/м2;  
б – через 5,4 часа после начала разогрева (точка Т_2). Тепловой поток qs = 17,8 кВт/м2 

 
 

На рис. 3 представлено температурное поле в районе стакана-дозатора 
через 7,8 часа и 9,8 часа после начала разогрева (на данном участке qs = 14,2 кВт/м2).  

 

    
 
 
                           а                                                                                б 
 

Рис. 3. Температурное поле в районе стакана-дозатора:  
а – через 7,8 часа после начала разогрева (точка Т_3). Тепловой поток qs = 14,2 кВт/м2;  
б – через часа после начала разогрева (точка Т_4). Тепловой поток qs = 18,0 кВт/м2 
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На рис. 4 представлено температурное поле в районе стакана-дозатора 
через 15 часов после начала разогрева (на данном участке qs = 12,2 кВт/м2, точка Т_5). 

 
 

  
                                                                 

                                                                   − – по технологическому регламенту 
                                                                              − – расчетная зависимость 
 
                          а                                                                                б 
 

Рис. 4. 
а – температурное поле в районе стакана-дозатора через 15 часов после начала разогрева; 
б – температурная зависимость для разных времен прогрева внутренней поверхности  

промежуточного ковша 
 
 

Результаты численного моделирования позволяют сформулировать необ-
ходимые технологические требования для разогрева внутренней поверхности 
ковша: на первом участке 0,77 от qs, на втором тепловой поток равен qs, на 
третьем – 0,617 qs, четвертом – 0,78 qs, на пятом – 0,53 qs. 

Таким образом, численное моделирование позволяет подобрать режимы 
работы горелочных устройств для заданных режимов прогрева промежуточного 
ковша. 
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ЧИСЛЕННЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССОВ СУШКИ ДЛЯ 
ВЫБОРА ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ РЕЖИМОВ 

ТЕПЛОВЛАЖНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ 
 

Стрижиченко А.В. – выпускник 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Васильев П.Д. – канд. техн. наук, доцент 
 

В настоящее время велики потенциальные возможности энерго- и ресурсо-
сбережения в деревообрабатывающей промышленности. Одним из самых энерго-
ёмких и ответственных процессов в этой отрасли является сушка древесины. 
От качества её проведения зависит долговечность изделия из дерева. 

Исследовать процессы сушки в настоящее время можно только численно 
с применением математического моделирования. Особое внимание следует 
уделить нестационарному периоду сушки, во время которого температура и 
влагосодержание изменяются сложным образом. Несмотря на его небольшую 
длительность (не более 10 % от общей продолжительности сушки), именно в 
этот период происходят необратимые механические изменения в материале 
(коробление, растрескивание) из-за повышенных значений градиентов темпера-
туры и влажности [1]. 

Исследования переходных процессов сушки древесины позволят получить 
теоретические обоснования технологий деревообработки. Это поможет снизить 
технологический брак как за счёт уменьшения вспомогательных затрат энергии 
на рубку, распиловку и транспортировку древесины, так и за счёт создания 
низкоэнергоёмких сушильных установок. 

 

Математическая постановка задачи: 
Дифференциальные уравнения для нестационарного тепло- и влаго-

переноса при сушке влажных тел [4]: 
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Граничные условия: 
Несмотря на то, что граничные условия приведены в [6], в литературных 

источниках отсутствует методика определения коэффициента массообмена с 
поверхности тела при его сушке, поэтому граничные условия были скомбини-
рованы из уравнений, приведенных авторами в [2], [4], [6]: 
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В качестве метода получения дискретных аналогов был применён метод 
контрольного объёма. Решение дискретных аналогов получено с помощью 
метода прогонки – алгоритма трёхдиагональной матрицы TDMA (Tri-diagonal-
Matrix Algorithm) [5]. 

При сушке в материале из-за поверхностного натяжения влаги в капиллярах 
и микроменисках возникают растягивающие напряжения. Если эти напряжения 
достигают предела прочности древесины на растяжение поперек волокон, то в 
древесине происходят необратимые механические изменения (растрескивание). 

В основу расчёта внутренних напряжений в материале положена много-
стержневая модель доски, предложенная Б.Н. Уголевым. Алгоритм расчета 
внутренних напряжений изложен в [2]. 

Программное обеспечение (ПО) для анализа динамики процессов сушки 
древесины было выполнено с применением вычислительной среды Mathcad-13. 

 
 

 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Распределение влажности по толщине  
доски в различные моменты времени сушки.  

Порода древесины – сосна; 
температура сушильного агента 70 °С 

 
Рис. 2. Распределение внутренних 
напряжений по сечению материала 

  
Численное исследование процессов сушки позволит моделировать низко-

энергоёмкие осциллирующие режимы сушки. 
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Рис. 3. Обычный режим сушки. 
Время сушки 176 часов. 

Затраты тепловой энергии 693 кВт·час/м³ 

Рис. 4. Осциллирующий режим сушки. 
Время сушки 196 часа. 

Затраты тепловой энергии 394 кВт·час/м³ 
 

  
Рис. 5. Осциллирующий режим сушки. 

Время сушки 196 часов. 
Затраты тепловой энергии 395 кВт·час/м³ 

Рис. 6. Осциллирующий режим сушки. 
Время сушки 184 часа. 

Затраты тепловой энергии 391 кВт·час/м³ 
 

Таким образом, результаты работы могут быть использованы для выбора 
энерго- и ресурсосберегающих режимов сушки древесины, а также для оптими-
зации процессов сушки других материалов, продуктов и изделий. 
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СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА 
ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

 

Прохоров М.Ю. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Васильев П.Д. – канд. техн. наук, доцент 
 

В России нет, как таковой, классификации автоматизированных систем 
управления ремонтами, все они относятся к АСУ-ТОиР (автоматизированным 
системам управления техническим обслуживанием и ремонтом). На Западе 
давно (около 30 лет) существует целый класс информационных систем для 
автоматизации управления процессами ТОиР. В этом классе систем выделяются 
3 основных вида систем (таблица): 

 
Таблица 

 

Название Описание 
Системы CMMS (Computerized 
Maintenance Management System- 
компьютеризированные системы 
управления обслуживанием) 

Сравнительно простые информационные системы, на-
правленные на управление процессами ТОиР и практи-
чески не позволяющие полноценно автоматизировать 
процессы обеспечения (снабжения, финансы, логистику) 

Системы EAM (Enterprise Asset 
Management – управление акти-
вами предприятия) 

Дальнейшее развитие систем CMMS; это специализи-
рованные системы, позволяющие автоматизировать не 
только процесс ТОиР, но и практически все обеспечи-
вающие процессы 

Модули ТОиР ERP систем 
(Enterprise Resource Planning – 
планирование  ресурсов пред-
приятия) 

Отдельные интегрированные модули в ERP пакетах. 
Главное преимущество – интеграция со всеми осталь-
ными модулями. Как правило, обладают ограниченной 
функциональностью в части управления ТоиР 

 

Большинство зарубежных систем при внедрении требуют доработок, свя-
занных с реализацией особенностей процессов организации российских пред-
приятий, в основном это касается нарядно-допускной системы, персонала, пла-
нирования работ. 

Отечественные разработчики автоматизированных систем управления 
берут за основу существующий подход к организации и планированию работ 
по ТОиР на российских предприятиях. Однако при этом предприятие практически 
лишается возможности использовать мировой опыт, заложенный в логике 
западных разработок. Еще больше ситуация осложнена на малых предприятиях, 
не имеющих достаточно средств для покупки автоматизированных систем, и 
решающих проблему автоматизации ТОиР путем написания своими силами 
небольших модулей. При последующем расширении или слиянии предприятий 
возникают проблемы с синхронизацией информации, различием форматов баз 
данных и т.п. 

Одним из путей решения этой проблемы является создание универсальных 
модулей ТОиР, совместимых с существующими системами. При разработке 
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таких модулей должен использоваться открытый системный код. Совместимость 
должна осуществляться как в формате данных (большинство систем используют 
СУБД Microsoft SQL и/или Server Oracle Database), так и в хранимых и обраба-
тываемых данных. Это упростит перенос данных из одних систем в другие и 
будет являться шагом к стандартизации баз данных систем ТОиР.  

 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПО ЭКОНОМИИ ЭНЕРГИИ ПРИ 

ПАТЕНТИРОВАНИИ ПРОВОЛОКИ ПРИ МЕЛКОСЕРИЙНОМ 
ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Скрынников В.Н. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 
Науч. рук. Васильева И.Л. – доцент 

 

На сталепроволочноканатном заводе процесс патентирования осуществля-
ется путем подбора проволоки по диаметру и сорту стали для существующего 
распределения температуры в печи. В случае, когда для термической обработки 
количества проволоки недостаточно или ее нет, печь останавливают. При наличии 
заказа печь снова разогревают. Если простой печи был продолжительным, то 
осуществляется процесс сушки, что влечет за собой дополнительные расходы 
на обслуживание печи и расход газа. Чтобы снизить эти затраты, предлагается 
альтернативный способ нагрева проволоки – индукционный. 

Преимущества индукционного нагрева: 
1) передача электрической энергии непосредственно в нагреваемое тело 

позволяет осуществить прямой нагрев проводниковых материалов. При этом 
повышается скорость нагрева по сравнению с установками косвенного действия, 
в которых изделие нагревается только с поверхности; 

2) передача электрической энергии непосредственно в нагреваемое тело 
не требует контактных устройств. Это удобно в условиях автоматизированного 
поточного производства. Главный недостаток: наличие камеры температурной 
стабилизации (выдержки) для равномерного прогрева по сечению.  

Скорость перемещения по нагревательному устройству может быть найдена 
из решения математической задачи, включающей нестационарное уравнение 
теплопроводности, граничные условия 3-го рода, задание закона распределения 
мощности внутренних источников тепла по сечению проводника, обусловленных 
«скин-эффектом». 

Предварительные результаты численного моделирования позволяют судить о 
принципиальной возможности использования предлагаемого способа нагрева 
для повышения энергоресурсоэффективности патентирования проволоки. 
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СЕКЦИЯ  №  6  
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В МАШИНОСТРОЕНИИ, 
ХИМИИ, СТРОИТЕЛЬСТВЕ, ЭНЕРГЕТИКЕ И ИХ ВЛИЯНИЕ 

НА ЭКОЛОГИЮ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

Председатель:  Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, доцент 
Секретарь:   Васильева Ю.В. – инженер кафедры ТВТ  

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском  
 
 

ХИМИЧЕСКАЯ КОРРОЗИЯ И МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ МЕТАЛЛОВ 
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Коррозия (от лат. Corrodere – разъедать, разрушать) – это самопроизвольный 
процесс разрушения материалов и изделий из них под химическим воздействием 
окружающей среды.  

Коррозия металлов – разрушение металлов вследствие физико-химического 
воздействия внешней среды, при котором металл переходит в окисленное (ионное) 
состояние и теряет присущие ему свойства. 

Необходимость осуществления мероприятий по защите от коррозии дик-
туется тем обстоятельством, что потери от коррозии приносят чрезвычайно 
большой ущерб. Основной ущерб от коррозии металла связан не только с потерей 
больших количеств металла, но и с порчей или выходом из строя самих метал-
лических конструкций, так как вследствие коррозии они теряют необходимую 
прочность, пластичность, герметичность, тепло- и электропроводность, отража-
тельную способность и другие необходимые качества.  

Различают коррозионные процессы: 
– неагрессивные;  
– слабоагрессивные;  
– среднеагрессивные;  
– сильноагрессивные.  
Любой коррозионный процесс является многостадийным:  
– подвод коррозионной среды или отдельных ее компонентов к поверхности 

металла; 
– взаимодействие среды с металлом;  
– полный или частичный отвод продуктов от поверхности металла (в объем 

жидкости, если среда жидкая).  
В зависимости от факторов, влияющих на скорость коррозии, целесооб-

разно следующее подразделение условий эксплуатации металлов, подвергаемых 
атмосферной коррозии:  
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1) закрытые помещения с внутренними источниками тепла и влаги 
(отапливаемые помещения);  

2) закрытые помещения без внутренних источников тепла и влаги 
(неотапливаемые помещения);  

3) открытая атмосфера.  
Методы защиты от коррозии водоподготовительного и основного энерге-

тического оборудования: 
– удаление из воды коррозионно-агрессивных примесей (кислород, угле-

кислоты, аммиак, щелочи, нитриты); 
– нейтрализация; 
– создание временных защитных плёнок; 
– применение материалов, стойких в данной среде; 
– соблюдение режима эксплуатации оборудования. 
 
ДЕАЭРАЦИОННЫЕ УСТАНОВКИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Водянов М.А., Пузиков Б.С. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

В ряде производств химической, нефтяной, пищевой и других отраслей 
промышленности в результате различных технологических процессов получают 
смеси жидкостей, которые необходимо разделить на составные части. Для раз-
деления смесей жидкостей и сжиженных газовых смесей в промышленности 
применяют способы простой перегонки (дистилляции), перегонки под вакуумом и 
с водяным паром, молекулярной перегонки и ректификации. Особое внимание 
уделяется процессам деаэрации и ректификации. 

Процесс деаэрации осуществляется в деаэраторах. Деаэратор предназначен 
для удаления газообразных примесей из теплоносителя. Его также можно рас-
сматривать как теплообменник смешивающегося типа, поскольку в нём проис-
ходит нагрев и кипение теплоносителя, из которого удаляют неконденсируемые 
газы за счёт тепловой энергии пара. В воде, подаваемой в деаэратор, могут при-
сутствовать различные примеси: газообразные (кислород, углекислота, азот, 
аммиак, после прохождения через активную зону реактора к ним добавляются 
радиолитические и благородные газы), твердые (продукты коррозии конструк-
ционных материалов), естественные (хлориды, кремнекислоты и другие). 

Процесс деаэрации происходит следующим образом: подогретая вода 
через штуцера ввода поступает в кольцевой приемный короб и далее через прямо-
угольные окна на внутренней обечайке – в смесительное устройство. Из смеси-
тельного устройства при достижении определенного уровня вода равномерным 
потоком по всему периметру поступает на перфорированное днище верхнего 
блока. Из верхнего блока вода, пройдя через отверстия перфорированного 
днища, дробится на тонкие струи. Проходя через струйный отсек, вода нагревается 
до температуры, близкой к температуре насыщения, и попадает на нижний блок. 
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Сначала на переливной лист, затем через сегментный вырез переливного листа 
поступает на перфорированный лист барботажного устройства. По барботажному 
листу вода движется слева направо и обрабатывается паром, проходящим через 
отверстия щита. Происходит нагрев до температуры насыщения и окончательное 
удаление растворенных газов. В конце барботажного листа вода через четыре 
сливные трубки, верхние концы которых для обеспечения постоянного слоя воды 
выступают на 100 мм над листом, поступает в нижнюю часть колонны и далее 
через сливную горловину сливается в деаэраторный бак. Сливная горловина 
обеспечивает постоянный уровень воды в нижней части колонны перед поступ-
лением ее в деаэраторный бак. Слив воды из сливных трубок происходит под 
этот уровень, что препятствует прохождению пара через сливные трубы в обход 
барботажного устройства. Греющий пар из перфорированного коллектора 
подается под барботажный лист. На барботажном листе происходит интенсивная 
паровая обработка слоя воды, движущейся в сторону сливных труб, и глубокая 
и стабильная дегазация. Несконденсировавшийся пар и выделившиеся из воды газы 
поднимаются вверх и через горловину переливного листа поступают в струйный 
отсек. С увеличением производительности и расхода пара давление в паровой 
подушке возрастает, и пар в обход барботажного листа через паро-перепускной 
патрубок гидрозатвора поступает в струйный отсек. В струйном отсеке пар, дви-
гаясь вверх, пересекает и омывает падающие вниз с перфорированного днища 
струи воды. При этом происходит перемешивание воды с паром, подогрев ее до 
температуры, близкой к температуре насыщения при данном давлении в колонке, 
и предварительная дегазация воды. Конденсат греющего пара присоединяется к 
струям воды, а несконденсированный греющий пар и выделившийся из воды газ 
по периферии через кольцевой зазор между корпусом и верхним блоком проходят 
в верхнюю часть колонки, обеспечивая ее вентиляцию и подогрев встречных 
потоков воды, поступающих из смесительного устройства, и далее через штуцер 
выпара отводятся из колонки. 

Процесс деаэрации можно реализовать за счет поддержания температуры 
на входе в деаэраторную систему на 5-7 °С выше температуры на выходе из нее, 
с одновременным удалением выпара (за счет чего деаэрируемая вода охлаждается). 
В соответствии с этим различают следующие способы термической деаэрации:  

1) деаэрация при повышенном давлении 0,6 МПа и температуре 158 °С; 
2) деаэрация при атмосферном давлении 0,12 МПа и температуре 104 °С; 
3) вакуумная деаэрация при давлении 7,5-50 кПа и температуре 40-81 °С. 
 

УДАЛЕНИЕ ИЗ ВОДЫ РАСТВОРЕННЫХ ГАЗОВ 
 

Куликова Т.А. – ученица 
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Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Вода, используемая на ТЭС, содержит различные растворенные газы: кислород 
О2, азот N2 и диоксид углерода СО2, которые попадают в воду вследствие контакта 
ее с воздухом.  
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Все известные способы удаления из воды растворенных газов основаны 
на двух принципах: десорбции и химического связывания с превращением газов 
в иные безвредные вещества.  

Процессы выделения газов из воды (десорбция) и растворения газов в воде 
(абсорбция) протекают до тех пор, пока не будет достигнуто равновесие, зави-
сящее от температуры, давления и концентраций в обеих фазах. В условиях 
равновесия процессы десорбции и абсорбции подчиняются закону Генри, который 
утверждает, что при данной температуре концентрация растворенного газа в 
жидкости пропорциональна давлению этого газа над жидкостью: 

 

Cг = kг pг, 
 

где Сг – концентрация газа в воде, моль/дм3; kг – коэффициент абсорбции (величина 
обратная константе Генри), рг – давление данного газа над водой, Па.  

Коэффициент абсорбции характеризует объем газа, растворяющегося при 
стандартных условиях в единице объема раствора, его значения приводятся 
в справочной литературе. 

На практике обычно вода находится в контакте не с одним каким-либо газом, 
а со смесью их, например с воздухом. Парциальное давление газа в смеси опре-
деляется законом Дальтона, который гласит, что полное давление газовой смеси 
равно сумме парциальных давлений составляющих смесь газов p1, p2, p3,…, то есть 
каждый газ в смеси ведет себя так, как если бы он один заполнял весь объем: 

 

nррррр ++++= K3210 . 
 

Полного удаления газов (Сг = 0) можно достичь при рг = 0 или, что то же самое, 
при р0 = 0, или ОН0 2

рр = . Удаление достигается созданием над поверхностью воды 
либо вакуума, либо атмосферы, практически не содержащей удаляемого газа 

Эффект дегазации можно повысить увеличением удельной площади 
поверхности раздела фаз, что приводит к сокращению путей диффузии удаляемого 
газа из капли или пленки жидкости, а при прочих равных условиях – к увеличению 
времени контакта воды с газовой фазой, свободной от удаляемого из воды газа.  
Рассмотренные закономерности десорбционного метода удаления газов положены 
в основу оборудования – декарбонизаторов, термических и вакуумных деаэраторов. 

Способ удаления из воды свободного диоксида углерода СО2 в декарбо-
низаторах методом аэрации широко применяется на ТЭЦ. Снижение концен-
трации СО2 в воде достигается в результате распределения СО2 между жидкой 
(водой) и газообразной (воздух) фазами. 

Декарбонизатор представляет собой колонну, заполненную насадками 
(керамические кольца Рашига) для дробления потока воды, подаваемого сверху 
на стекающие пленки, что увеличивает поверхность контакта воды и воздуха. 
Воздух, нагнетаемый вентилятором, движется в насадке навстречу потокам 
воды и затем вместе с выделившимся СО2 выводится через верхний патрубок. 
Расход воздуха принимается равным 20 м3 на 1 м3 воды. Содержание СО2 
в декарбонизированной воде не превышает 4-5 мг/дм3.  
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МАГНИТНАЯ ОБРАБОТКА ВОДЫ 
 

Макаров В.В. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

В последнее время магнитная обработка воды вновь стала приобретать 
популярность в системах водоочистки. Магнитная обработка воды может стать 
реальной альтернативой жидким и твердым ингибиторам; средством борьбы с 
образованием карбонатных отложений в бойлерах и газовых колонках, оборотных 
контурах водоснабжения (камеры орошения, испарители холодильных машин), 
насосных агрегатах стиральных и посудомоечных машин, в обратноосмотических 
системах. 

Исследования, проведенные на кафедре технологии воды и топлива 
Московского энергетического института (технического университета), выявили, 
что снижение накипеобразования в теплообменниках с предустановленными 
магнитными аппаратами может достигаться при пересыщении по накипеобра-
зователю в присутствии ферромагнитных окислов железа. Выявлен следующий 
механизм влияния магнитной обработки на структуру и свойства воды. Все 
молекулы воды, представляющие собой маленькие заряженные диполи, выстроятся 
вдоль силовых линий магнитного поля. При тепловом движении дипольной 
молекулы воды перпендикулярно силовым линиям магнитного поля будет воз-
никать момент сил Лоренса, пытающихся развернуть молекулу в горизонтальной 
плоскости. При движении молекулы в горизонтальной плоскости будет возникать 
момент сил в вертикальной плоскости. Но полюса магнита будут всегда пре-
пятствовать повороту молекулы, а следовательно, и тормозить любое движение 
молекулы перпендикулярно линиям магнитного поля.  

В.И. Классен, известный ученый в области магнитной обработки воды, 
подразделяет имеющиеся на этот счет гипотезы на три основные группы: «кол-
лоидные», «ионные» и «водяные». 

В соответствии с первой гипотезой предполагается, что магнитное поле, 
действуя на воду, может разрушать содержащиеся в ней коллоидные частицы: 
«осколки» образуют центры кристаллизации примесей, ускоряя их удаление. 
Наличие ионов железа интенсифицирует появление зародышей кристаллизации, 
что приводит к образованию непрочного осадка, выпадающего в виде шлама. 

Сторонники гипотез второй группы объясняют действие магнитного поля 
наличием ионов в воде, считая, что поле оказывает особое влияние на гидратацию 
ионов, то есть на возникновение вокруг них гидратных оболочек, состоящих из 
молекул воды с несколько измененной подвижностью. Чем больше и устойчивее 
такая оболочка, тем труднее ионам сближаться или оседать в порах адсорбента. 
В последнее время получены экспериментальные данные в пользу «ионных» 
гипотез: обнаружено, что под влиянием магнитного поля происходит временная 
деформация гидратных оболочек ионов, изменяется их распределение в воде.  
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Не исключено, что роль ионов при магнитной обработке воды может быть 
также связана с возникновением электрического тока или с пульсацией 
давления. 

Сторонники гипотез третьей группы предполагают, что магнитное поле 
оказывает воздействие непосредственно на структуру ассоциатов воды. Это может 
привести к деформации водородных связей или перераспределению молекул 
воды во временных ассоциативных образованиях, что также влечет за собой 
изменение физико-химических характеристик протекающих в ней процессов. 

Обработка технической воды показала, что противонакипный эффект 
акустомагнитных аппаратов выше, чем у существующих магнитных и акусти-
ческих аппаратов, благодаря обработке одновременно магнитным полем и аку-
стическими колебаниями. 

Таким образом, магнитная обработка воды оказалась весьма эффективной 
при борьбе с накипью. Ускорение процесса кристаллизации минеральных при-
месей в воде, прошедшей такую обработку, приводит к значительному умень-
шению размеров частиц накипеобразующих солей; в результате практически 
прекращается оседание их на стенках аппаратов и труб. 

Метод магнитной обработки воды не требует каких-либо химических 
реактивов и поэтому является абсолютно экологически чистым. 

Магнитная обработка воды – технология, заманчивая по своей простоте и 
дешевизне. Но вопрос о её эффективности все ещё остается открытым.  

 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

УСТАНОВОК ОБРАТНОГО ОСМОСА 
 

Одноралова Д.В. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
Ефанова Е.Ю. – канд. хим. наук, доцент 

 

Современное состояние отечественной теплоэнергетики требует серьезного 
решения вопроса модернизации систем водоподготовки, так как устаревшие 
оборудование и технологии либо не удовлетворяют возросшим требованиям по 
качеству воды, либо необходима замена физически непригодного оборудования 
по причине увеличивающихся затрат на ремонт, перерасход химических реа-
гентов и воды на собственные нужды.  

Обратноосмотическая технология очистки воды очень быстро получила 
широкое распространение в системах водоподготовки предприятий различного 
рода деятельности. 

Производители мембранного оборудования разработали программы, позво-
ляющие произвести расчет и проектирование мембранных водоочистных систем. 
Примерами таких программ являются «ROSA», «Hydranautics».  

В основе разработанных программ лежат исследования зависимостей харак-
теристик мембран от состава исходной воды, заданных параметров установок, 
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условий их эксплуатации и т.д. Для современных мембран, по-разному задер-
живающих различные компоненты природной воды, эти программы не всегда 
дают точный результат. С помощью методов компьютерного моделирования 
можно прогнозировать и имитировать поведение объектов химической про-
мышленности при различных условиях. Отрицательным моментом при исполь-
зовании данных программ является то, что они позволяют работать только с мем-
бранами конкретной фирмы. 

В результате проведения научно-исследовательской работы автором были 
изучены данные, полученные при проектировании мембранных установок с ис-
пользованием компьютерных программ фирм «ROSA», «Hydranautics» на воде 
Волгоградского водохранилища в летний период. Полученные данные были 
сравнены с расчетными по двум методикам: 

– предлагаемая методика, основанная на данных фирмы Dow Water 
Solution; 

– методика, предложенная Ю.И. Дытнерским. 
На основании проведенного анализа был сделан вывод о возможности 

соотнесения межу собой различных программ и методик. 
Установлено, что программы «Hydranautics» и «ROSA» позволяют 

достаточно точно смоделировать конструкцию УОО. Однако результаты расчета 
показателей качества воды отличаются от показателей, рассчитанных с приме-
нением других методик, и не дают полного представления и обоснования выбора 
схемы мембранной установки. 

 

Показатель 
«Предлагаемая 
методика» 

Методика по 
Дытнерскому 

Численное  
моделирование 
в программе 

«ROSA»  

Численное  
моделирование 
в программе 

«Hydranautics» 
Кон-т Пер-т Кон-т Пер-т Кон-т Пер-т Кон-т Пер-т 

Общее солесодер-
жание, мг/л 344 1,67 214 1,34 517,41 2,32 673,3 1,9 

Количество  
модулей, шт. 167 120 168 150 

Количество аппа-
ратов в стадии, 
шт. 

28 20 28 25 

Входной поток на 
установку, м3/ч 212 680 212 212,8 

Общая площадь 
мембран в УОО, м2 6167 4632 6243 5550 

Наблюдаемая  
селективность 0,994 0,992 – – 

 

Сравнение показателей, рассчитанных по различным методикам, дает 
приближенное понятие о правомерности выбора схемы, рассчитанной в той или 
иной программе, так как расчет дал приблизительно похожие результаты по 
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«предлагаемой методике» программы «Hydranautics» и «ROSA» и сильно 
отличные от результатов, полученных по методике Дытнерского. 

РАЗРАБОТКА ЭЛЕКТРОННОГО СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ 
 

                    Клецов Е.Л., Тезек Э.Ю., Фисун Е.В. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Разработка  и реализация современных методов обучения приобрела 
в последнее время особо актуальное значение, поскольку квалификация руко-
водящего и обслуживающего персонала является одним из важнейших факторов, 
определяющих надёжность различных технологических объектов и экологиче-
скую безопасность управляющих ими людей. 

В настоящее время рынок учебно-методических материалов для компью-
терных обучающих систем достаточно насыщен. Однако информация, пред-
ставленная в виде компьютерных обучающих систем, несколько идеализирована 
и не всегда отвечает требованиям конкретного производства. 

Разрабатывается компьютерная обучающая и контролирующая система 
по применению, стабилизации и методам контроля энергетических масел. 

Компьютерная программа представляет собой комплекс, содержащий 
необходимый инструментарий для обучения и контроля полученных в результате 
обучения знаний. 

В качестве обучающей составляющей выступает электронный учебник, 
содержащий конкретную фактическую информацию, организованную в виде 
текстового и иллюстративного материала, снабженного фотографиями дейст-
вующего оборудования, информацией о методах стабилизации масел. 

Закрепление и контроль полученных знаний планируется осуществлять 
тестированием программой, включающей набор упражнений. 

Программа тестирования работает следующим образом. 
Первоначально вводятся данные о тестируемом сотруднике (фамилия, 

имя и отчество) и выбирается тема теста. Причём тестирование может происходить 
по нескольким темам сразу (это очень удобно, поскольку одним специалистам 
необходима только одна тема, на которой они специализируются, другим нужно 
знать всё в совокупности). 

После запуска выбранного теста из общей массы вопросов этой темы (тем) 
выбирается заранее предопределённое количество вопросов или установленное 
по умолчанию. Каждый вопрос может иметь различную сложность, установ-
ленную в количестве баллов за правильный ответ. Правильным ответом считается 
единая совокупность верных вариантов. За каждый правильный ответ начисля-
ются баллы, сумма которых определяет степень подготовленности сотрудника. 
К примеру, за 90 % набранных очков от количества возможных ставится оценка 
пять (как в школе), 70 % – четвёрка, 50 % – тройка, за меньшее количество – 
двойка. Впрочем, и систему процентной оценки можно сделать либо жестче, 



 
XVI Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 60 

либо лояльней – всё зависит от процентов, которые закладываются для каждого 
теста отдельно. 

Во время ответов тестируемому сотруднику доступна вся текущая стати-
стическая информация его ответа. 

Просмотр журнала ответов осуществляется в специальном режиме. При 
этом краткая информация выводится на экран в виде таблицы в удобочитаемом 
виде (возможна распечатка на бумаге). Для получения полной информации, так 
называемой карты теста (по каждому вопросу: номер вопроса, какие варианты 
были выбраны, какие правильные, время, затраченное на ответ), достаточно 
выбрать строку и нажать кнопку «подробно» (возможна распечатка на бумаге). 
Наличие карты теста позволяет выявить слабые стороны в знаниях сотрудников 
и прояснить направление, в котором необходимо дополнительно заниматься. 

Очистка журнала путём удаления старых записей доступна по паролю. 
Сами же записи хранятся в зашифрованном файле, который, при наличии под-
ключения к локальной сети, можно просмотреть на другом компьютере. 

Предлагаемая система позволяет выявлять слабые места в теоретической 
подготовке тестируемого и призвана активизировать процесс совершенствования 
профессиональных знаний и практического опыта. 

 
КОМПЛЕКСОННАЯ ОБРАБОТКА ВОДЫ 

 

Бабушкина М.Ю. – студентка  
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
 

Борьба с накипеобразованием и коррозией – основные задачи, решаемые 
в процессе подготовки воды, так как загрязнение поверхностей теплообменного 
оборудования отложениями минеральных солей и продуктами коррозии приводит 
к снижению эффективности работы оборудования, а зачастую и выходу его из строя.  

Первый опыт применения ингибиторов солеотложений в теплотехнике 
относится к середине 1970-х г.г., когда специалисты Московского энергетического 
института под руководством профессора Т.Х. Маргуловой успешно применили 
оксиэтилиденфосфоновую кислоту (ОЭДФ) для предотвращения накипеобразо-
вания и очистки систем охлаждения электростанций. Далее последовали разра-
ботки по применению ОЭДФ для ведения безнакипного водно-химического 
режима различных теплотехнических систем, в том числе и систем отопления.  

Комплексы с ионами кальция, магния и других металлов безвредны для 
человека и других живых существ и растворимы в воде. Они способны адсор-
бироваться на поверхности зародышей кристаллизации солей жёсткости, 
блокируя центры роста кристаллов. Таким образом, комплексоны препятствуют 
кристаллизации солей жёсткости и образованию осадков в виде накипи и шлама.  

Комплексоны способны физико-химически адсорбироваться на поверх-
ности металла с образованием поверхностных адсорбционных комплексов, а 
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также физически сорбироваться, встраиваясь в двойной электрический слой. 
Это приводит к снижению скорости коррозии металла.  

Малые количества комплексонов постепенно разрушают застарелые 
отложения накипи и продуктов коррозии. Это объясняется не химическими 
процессами комплексообразования, а перестройкой кристаллической решётки 
карбоната кальция из тригональной (кальцит) в ромбическую (арагонит), а также 
эффектом Ребиндера – расклинивающим действием молекул, адсорбированных 
в микро- и мезопорах отложений. Вследствие этих процессов, отложения накипи 
и продуктов коррозии в присутствии комплексонов постепенно разрушаются и пере-
ходят в коллоидный раствор или взвесь, легко удаляемую циркулирующей водой. 

Отечественная промышленность выпускает большое количество препаратов 
для коррекционной обработки воды теплоэнергетических систем. Эти препараты 
во многом отличаются друг от друга химическим строением, физическими 
свойствами, областями их применения, дозировками, активностью ингибирования 
коррозии и накипеобразования. Ассортимент препаратов, выпускаемых отече-
ственной промышленностью, достаточно широк для того, чтобы обеспечить 
успешную эксплуатацию практически любой промышленной или жилищно-
коммунальной теплоэнергетической системы в комплексонном водно-
химическом режиме. 

По сравнению с другими технологиями водоподготовки (умягчением воды 
на сульфоугольных или катионитовых фильтрах, испарительным опреснением 
воды, подкислением или фосфатированием) обработка воды комплексонами 
имеет целый ряд преимуществ:  

– возможность очистки водогрейных и паровых котлов, бойлеров, систем 
горячего водоснабжения и циркуляционных систем охлаждения от застарелых 
отложений накипи и продуктов коррозии, а также при кратковременных нарушениях 
водно-химического режима «на ходу», без вывода оборудования из эксплуатации;  

– постоянное поддержание в чистоте поверхностей теплопередачи и трубо-
проводов, что позволяет повысить эффективность работы теплотехнического 
оборудования, снизить расход топлива и затраты энергии на подачу воды по 
трубопроводам;  

– полная совместимость и возможность одновременного применения с 
традиционными водоумягчительными фильтрами и физическими методами 
противонакипной обработки воды; 

– наименьшие, по сравнению с другими методами противонакипной и 
противокоррозионной обработки воды, затраты материалов, энергии и труда на 
обслуживание системы водоподготовки; 

– отсутствие сточных вод, что позволяет снизить отрицательное воздей-
ствие на окружающую среду;  

– компактность оборудования и расходных материалов. 
При использовании одного и того же реагента в различных технологических 

схемах могут быть получены разные результаты по степени защиты оборудования 
от отложений и коррозии. Поэтому, в случае применения комплексообразующих 
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соединений необходимо определить технологические параметры, при которых 
они могут эффективно использоваться, и дозу этих реагентов. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕМБРАННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СИСТЕМАХ 
ВОДОПОДГОТОВКИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

 

Гаврилина Д.Л. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Расширяется область применения мембранных методов в энергетике. Это 
вызвано как их технологическими преимуществами, так и экономическими 
причинами. Сюда же добавляются и соображения экологической безопасности.  

Широкий интерес к использованию метода обратного осмоса, как метода 
обессоливания при подготовке воды для паровых котлов, вызван тем, что его 
применение позволяет сократить количество потребляемых реагентов и одно-
временно избавиться от стоков, содержащих эти реагенты. Современные 
обратноосмотические мембраны задерживают, кроме ионов солей, и органические 
молекулы, и силикаты, что делает обратный осмос чрезвычайно эффективным и 
перспективным в энергетике. Кроме систем глубокого обессоливания воды эти 
системы успешно применяютcя для подготовки подпиточной воды паровых 
котлов. Благодаря невысокой стоимости, компактности, простоте сервиса, полной 
автоматизации, системы обратного осмоса оказываются перспективными для 
подготовки воды для автономных источников тепла.   

В производстве пара традиционно используются катионитные фильтры. 
Но существенным недостатком является то, что регенерация таких фильтров 
проводится раствором поваренной соли, а это – как большой расход реагента, 
так и экологическая проблема стоков. К тому же сейчас происходит модернизация 
конструкций паровых котлов, повышаются их технологические показатели, что 
приводит к повышению требований к качеству питательной воды.  

Ультра- и нанофильтрация также находят свое применение в водоподго-
товке энергетических объектов. Кроме подготовки котловой воды (с применением 
обратного осмоса), методы ультра- и нанофильтрации могут быть использованы 
как самостоятельные методы, например для подпитки теплосети. Ультрафильтра-
ционные мембраны используются как наиболее эффективный метод предподго-
товки воды перед обратным осмосом. Они хорошо задерживают взвешенные и 
коллоидные вещества, органические загрязнения, образующие цветность. Качество 
очищенной воды высоко даже в сезонные колебания воды. Необходимо дози-
рование флокулянта, так как это – мера для повышения эффективности задержания 
органических загрязнений, которые могут образовывать осадки на обратноос-
мотических мембранах. Нанофильтрация не требует столь частых промывок 
как при обратном осмосе, так как при давлении до 6 МПа мембраны меньше 
подвержены загрязнениям осадками малорастворимых солей. Нанофильтрация 
более перспективна в теплоэнергетике. Мембранные методы могут применяться 
как в комбинациях, так и самостоятельно. Какой метод или какую комбинацию 
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применять – решается путем оптимизационных исследований при сравнении 
капитальных и эксплуатационных затрат.  

Экологическая составляющая затрат также учитывается в виде цен на воду, 
на сброс в канализацию, в водоемы. При использовании мембранных установок 
для достижения требуемых показателей качества воды на ТЭС необходимо 
применять схему из 4-5 ступеней обессоливающих аппаратов, что приводит к 
резкому удорожанию стоимости всей системы обработки. В ООУ при двухсту-
пенчатой, наиболее приемлемой для энергетики агрегатной схеме ВПУ степень 
обессоливания составляет 95-97 %. Следовательно, применение даже высоко-
селективных мембран не позволяет достигнуть требуемого качества очищенной 
воды как по общему солесодержанию, так и по накипеобразующим ионам. Поэтому 
в зависимости от параметров работы теплоэнергетического оборудования воз-
никает необходимость дополнительной очистки пермеата. Использование же 
минерализированных и морских вод делает вопросы доочистки пермеата более 
актуальными.  

В качестве объекта исследований были приняты каспийская, черномор-
ская и океанская воды, представляющие интерес для России и стран СНГ. Для 
питания котлов вода, прошедшая две ступени обратного осмоса, должна допол-
нительно умягчаться на натрийкатионитных фильтрах с их регенерацией при-
возной солью в незначительном количестве. Эксперименты по умягчению пермеата 
двухступенчатой ООУ показали возможность обеспечить даже одноступенчатым 
натрийкатионированием пермеата качество воды, соответствующее нормам 
питательной воды котлов низкого и среднего давления. Важно отметить, что 
умягчение пермеата целесообразно и с точки зрения снижения затрат на реа-
генты при подготовке добавочной воды для котлов высокого давления путем 
его дальнейшего химобессоливания. Очевидно, что выбор конкретной техноло-
гической схемы опреснения морской воды с последующим доумягчением 
пермеата должен проводиться на основе технико-экономического расчета с учетом 
существующих цен на оборудование, реагенты, электроэнергию и прочее. Таким 
образом, применение мембранного метода обработки воды на ООУ для водо-
подготовки энергетических объектов имеет большие перспективы как с эколо-
гической, так и с экономической точки зрения, так как позволяет отказаться 
от большого количества дорогостоящих реагентов и одновременно избавиться 
от стоков, содержащих эти реагенты.  

 
ГАЗИФИКАЦИЯ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА – ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЕ 

НАПРАВЛЕНИЕ ТОПЛИВОИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Логвинова Л.И. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Нечаева З.Т. – ст. преподаватель 
 

При существующем ныне раздельном энергетическом и технологическом 
использовании топлива неизбежны его перерасход и нерациональное потребление.  
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Важные задачи, связанные с получением ценных химических продуктов, 
эффективным использованием минеральной части топлива, охраной окружающей 
среды от вредных выбросов при сжигании топлива, могут быть решены лишь 
при высокотемпературной физико-химической подготовке топлива, в процессе 
которой осуществляется полная его деструкция. 

Наиболее прогрессивным и безопасным способом газификации является 
метод подземной газификации. Идею о возможности такого процесса высказал 
в 1888 г. великий русский ученый Д.И. Менделеев. В 1911 г. англичанин Рамсей 
впервые осуществил опыт получения газа из скважины генератора. 

Для этого в угольный пласт пробиваются несколько скважин, по одним из 
которых подводится сжатый воздух (подающая скважина), по другим – отво-
дится горючий газ (отводящая скважина). Сначала угольный пласт разжигается 
с помощью горячего воздуха, затем идёт выжигание сплошного канала – огневого 
штрека, который соединяет подающие и отводящие скважины. Далее происходит 
газификация угля, зола ссыпается вниз, и огневой штрек перемещается вверх до 
полного выгорания угольного пласта. Горючий газ подается на очистку от золы 
и охлаждение, затем поступает в топку котла, где сжигается. 

Действующая в г. Ангрен с 1961 г. станция «Подземгаз» – самый мощный 
промышленный объект такого рода, не имеющий аналогов на сегодняшний 
день в мировой практике. 

В настоящее время в промышленности используются различные способы 
и устройства газификации твердого топлива. Однако если говорить о методах 
газификации, то основными тремя являются: газификация крупнокускового 
топлива в стационарном (малоподвижном) слое, газификация мелкозернистого 
топлива в кипящем слое и газификация пылевидного топлива в потоке. 

В Институте горючих ископаемых (Москва) разработана и успешно исполь-
зуется схема газификации сернистых углей с высокотемпературной очисткой 
генераторного газа от Н2S. Она совмещает в себе процесс газификации твердого 
топлива и процесс получения электроэнергии на ТЭС. Полученный при гази-
фикации газ с температурой 900-1 000 °С направляется в пылеуловитель, затем 
на сероочистку и на фильтр тонкой очистки, после чего поступает в газовую 
турбину, где срабатывает и тем самым приводит в работу компрессор, сжи-
мающий воздух, подаваемый в газификатор. Далее газ с температурой 450-550 °С 
подается в топку котла, вырабатывающего пар для паровой турбины. Полученные 
дымовые газы являются экологически чистыми, объем их сокращается примерно 
в 10 раз. Это позволяет уменьшить высоту дымовой трубы, что является эконо-
мически выгодным. Кроме того, в результате сероочистки получают Н2S, который 
можно продавать для производства элементарной серы или Н2SО4. 

Существует множество направлений использования горючего газа, полу-
ченного из углей, которые связаны с его составом (содержание СО, Н2, СН4 и др.): 

1. Получение диметилового эфира, имеющего теплоту сгорания ≈ 29  000 кДж/кг, – 
сравнительно нового бессернистого энергоносителя. Он легко сжижается (при 
давлении 5-8 атм) и может быть использован как дизельное топливо. 
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2. Газ парокислородной газификации – синтез-газ (СО и Н2) – потенци-
альный сырьевой источник для получения искусственного жидкого топлива, 
метанола и других спиртов, альдегидов, кетонов, эфиров и др. Они могут 
использоваться для производства синтетического каучука, синтетических волокон, 
лекарств, парфюмерии, пластмасс и др. Обычно применяют синтез-газ с разным 
соотношением Н2 : СО – от 2,1 : 1 до 0,7 : 1.  

3. В зависимости от вида применяемого катализатора можно получать 
разные конечные продукты: 

метан – СО +3 Н2 → СН4 +Н2О; 
бензол – 6СО + 9 Н2 → С6Н6 + 6 Н2О; 
метанол – СО + 2 Н2 → СН3ОН. 
Эти продукты, в свою очередь, могут служить сырьём в производствах 

красителей, взрывчатых веществ и др. 
Другой побочный продукт – шлак может использоваться для производства 

дорожного покрытия и кровельных строительных материалов, а также при про-
изводстве бетона как добавка к цементу. 

В перспективе уголь должен стать главной альтернативой газу. 
 

АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМЕМБРАННЫХ ПРОЦЕССОВ ВОДОПОДГОТОВКИ 
 

Муртазинов Р.Р. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

Ужесточение требований к сбросным водам ВПУ определило развитие 
безреагентных методов очистки воды, таких, как электродиализ и электро-
деионизация. 

1. Электродиализ – процесс удаления из раствора (проводников второго 
рода) ионов растворенных веществ путем переноса их через мембраны в поле 
постоянного электрического тока. 

Эта технология используется в пищевой промышленности, в фармацевтике, 
для обработки сточных вод, для получения питьевой воды и для концентриро-
вания растворов. 

Электродиализ – мембранный процесс, в котором концентрирование про-
исходит под действием поля постоянного тока. При наложении постоянного 
электрического поля на раствор электролитов возникает направленное движение 
ионов растворенных солей, а также ионов H и ОН. Катионы движутся к катоду, 
анионы – к аноду. Если раствор разделить на секции с помощью специальных 
мембран, проницаемых только для катионов или только для анионов последо-
вательно, то катионы, двигаясь к катоду, будут проходить только через катион-
селективные мембраны, а анионы, двигаясь к аноду, будут проходить только 
через анионселективные мембраны. Таким образом, раствор разделится на 
обессоленную воду, концентрированный рассол и концентрированные растворы – 
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щелочной католит и кислый анолит. Растворы из электродных камер необходимо 
удалять из аппарата. 

После того как большая часть анионов и катионов, растворенных в воде, 
скопится в каналах концентрата, массоперенос ионов уменьшается. Это приводит 
к уменьшению электропроводимости, что, в свою очередь, затрудняет завершение 
процесса деионизации жидкости без увеличения напряжения на электродах. 
Для предотвращения этой проблемы проводят рециркуляцию концентрата с целью 
повышения массопереноса ионов. 

Еще одной проблемой деионизации исходной воды электродиализом с 
ионообменными мембранами является образование осадков малорастворимых 
электролитов, выпадающих преимущественно на поверхности анионообменной 
мембраны в растворах секций концентрирования. Эту проблему пытаются пре-
одолеть изменением направления протекания постоянного электрического тока, 
которое приводит к инверсии функций секции деионизации и концентрирования. 

2. Электродеионизация – электромембранный процесс очистки воды, 
сочетающий в себе свойства ионообменных смол и ионоселективных мембран. 

Эта технология используется в теплоэнергетике, микроэлектронике, фар-
мацевтике и в химическом производстве. 

Установки непрерывной электродеионизации воды имеют конструкцию, 
аналогичную конструкции электродиализных установок, за исключением того, 
что в камерах фильтрата находится смешанная ионообменная смола. 

Постоянный электрический ток пропускается через все камеры, вызывая 
миграцию ионов по направлению к соответствующим электродам. Электрический 
ток делает возможным непрерывное перемещение ионов через ионообменную 
смолу, то есть из потока исходной воды в поток концентрата. Электрический 
ток также разлагает молекулы воды на катионы водорода и анионы гидроксила, 
что позволяет поддерживать смолы в активном состоянии, что избавляет от 
необходимости проведения их регенерации с помощью химических реагентов. 

Использование ионообменных смол в делюационной камере – это отли-
чительная черта процесса ЭДИ. Электрическое сопротивление через слой ионитов 
намного меньше, чем через разбавленный раствор, подающийся на ЭДИ, поэтому 
делюационные камеры, наполненные ионообменной смолой, облегчают ионный 
перенос вдоль смешанного слоя смолы даже в случае сильно обессоленного 
раствора с высоким сопротивлением. 

Эффективность метода зависит от исходного содержания примесей, ско-
рости и температуры подаваемого потока воды в систему и предшествующих 
стадий водоподготовки. 

Надлежащий уровень предочистки исходной воды – стандартное требо-
вание для оптимального протекания процесса ЭДИ; существуют требования 
к уменьшению общего солесодержания, жесткости, концентрации твердых 
веществ и концентрации активного хлора. Современные ЭДИ установки рабо-
тают с очень высокой степенью извлечения – 90-95 %. Это достигается тем, что 
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большая часть потока концентрата рециркулирует, лишь небольшая его часть 
отбирается и сбрасывается. 

Современные электромембранные процессы отличаются высокой селек-
тивностью, низкими энергозатратами, простотой аппаратурного оформления, 
служат основой создания малоотходных технологий в водоподготовке. 

 
МЕХАНИЧЕСКОЕ ФИЛЬТРОВАНИЕ  
ПРИ ВОДОПОДГОТОВКЕ НА ТЭС 

 

Парамонова Ю.А. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
 

Очистка воды от коллоидных и грубодисперсных примесей производится 
в осветлительных (механических) фильтрах. В зависимости от процесса фор-
мирования фильтрующего слоя фильтры подразделяют на насыпные и намывные 
осветлительные. Различают два вида фильтрования в осветлительных фильтрах: 
поверхностное и объемное. В насыпных осветлительных фильтрах происходит 
как поверхностное, так и объемное фильтрование. Процесс очистки воды от 
взвеси в намывных осветлительных фильтрах характеризуется, в основном, 
поверхностным фильтрованием. Осветлительные фильтры бывают однокамерные, 
двухкамерные и трехкамерные. Они отличаются между собой площадью 
фильтрования, емкостью корпуса и производительностью. В качестве фильт-
рующих материалов в осветлительных фильтрах для удаления из воды взве-
шенных и коллоидных частиц используются кварцевый песок, дробленный 
антрацит, гидроантрацит, дробленный мрамор, сульфоуголь, сильнокислотный 
катионит, диатомит, фильтроперлит, вермикулит, целлюлоза, порошкообразные 
иониты и другие. В осветлительных фильтрах насыпного типа, предназначенных 
для очистки конденсата турбин от продуктов коррозии, применяют сополимер 
стирола и дивинилбензола. 

Появление новой технологии «Аркал» позволило объединить достоинства 
поверхностной и объемной фильтрации и избавиться от недостатков, присущих 
обоим этим методам: 

1. Фильтры, изготовленные по технологии «Аркал», не имеют в своем 
составе сменных, расходных или изнашиваемых частей. 

Фильтрующий элемент представляет собой цилиндр с внутренним отвер-
стием, выполненный наподобие картриджа, но набранный из большого числа 
тонких полимерных (полипропиленовых или лавсановых) дисков.  

2. В фильтрах, изготовленных по технологии «Аркал», одновременно 
используются механизмы как поверхностной, так и объемной фильтрации. 

3. Фильтрующие элементы фильтров, изготовленных по технологии 
«Аркал», эффективно и без особых усилий отмываются от задержанных частиц, 
при этом конструкция фильтров исключает «заклинивание» в них фильтруемых 
частиц, а также «зарастание» фильтрующих элементов. 
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4. Низкий перепад давления на фильтрующих элементах. 
5. Фильтры могут эксплуатироваться в широком диапазоне рабочих тем-

ператур и давлений (стандартное исполнение позволяет использовать их при 
температурах до 65 градусов и при давлении до 10 бар). 

6. Фильтры выполнены из некорродирующих полимерных материалов, 
не подверженных действию коррозии, вследствие чего срок их службы практи-
чески неограничен. 

В настоящее время существует большое множество патентов на тему меха-
нических фильтров; один из них – патронный фильтр. Известен фильтровальный 
аппарат со съемным набором патронных фильтрующих элементов по патенту 
РФ 2070416, опубл. 20.12.1996. У него имеются недостатки, такие как: аппарат 
имеет сложную конструкцию, в ходе эксплуатации необходим контроль сброса 
воздуха, не предусмотрена промывка фильтрующих элементов.  

Существует еще фильтр для очистки жидкости по патенту РФ 2082481, 
опубл. 27.06.1997, который также имеет недостатки: фильтр имеет большие 
габариты, что создает проблемы при размещении в условиях производства, 
отмывка фильтрующего элемента сравнима с трудоемкостью очистки жидкости. 
Необходимо создание значительного напора для прохождения регенерационных 
растворов из центральной части малого объема на периферию боковой поверх-
ности фильтрующего элемента. 

Представленные выше патенты имеют некоторые недостатки, поэтому на 
основе этих двух патентов был разработан Патент № 2355460. 

Техническая задача изобретения заключается в том, чтобы увеличить 
производительность очистки без применения напорного оборудования, повысить 
эффективность промывки и замены фильтрующего материала, обеспечить ком-
поновку патронов в кассеты с произвольным набором в одной кассете, обеспечить 
возможность размещения на производственных площадях в зонах труднодос-
тупных или ограниченного объема. 

Следовательно, кроме используемых на станциях ТЭС и АЭС механических 
фильтров, существует разнообразие фильтров, которые возможно использовать 
на водоподготовке, предварительно подобрав соответствующий фильтр, который 
подходит для данной воды и станции. 

 
СОВРЕМЕННЫЕ КАТИОНООБМЕННЫЕ СМОЛЫ И ИХ 

ПРИМЕНЕНИЕ В ВОДОПОДГОТОВКЕ 
 

Шарова Д.Р. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Стребкова Н.А. – ассистент 
 

Подготовка воды на современных электрических станциях является 
весьма ответственной задачей, так как от качества ее в большей степени зависят 
надежность и экономичность эксплуатации оборудования. 
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При очистке воды от истинно-растворенных примесей широкое применение 

находит метод ионообменного обессоливания, основанный на способности 
некоторых, практически нерастворимых в воде веществ, называемых ионо-
обменными смолами, изменять в желаемом направлении ионный состав воды.  

Иониты, использующиеся для адсорбции катионов, называются катионитами. 
Они находят свое применение на водоподготовительных установках тепловых 
электростанций (ВПУ ТЭС) и котельных промышленных предприятий. 

В зависимости от внедряемой в матрицу функциональной группы катиониты 
подразделяются на сильнокислотные (сульфогруппа) и слабокислотные 
(карбоксильная группа). Катиониты бывают как с полистирольной матрицей, 
так и с полиакриловой, которая, в свою очередь, может иметь гелевую или 
макропористую структуру [1]. 

В России в данный момент времени в водоподготовке применяются всего 
два сильнокислотных катионита отечественного производства – это КУ 2-8 
(производство «Токем») и сульфоуголь. И в более 50 % используются смолы 
зарубежного производства следующих ведущих фирм, таких, как Bayer, Dowex, 
Rohm and Haas, Purolite. 

Основными показателями, определяющими потребительские свойства 
катионитов для водоподготовки, являются: гранулометрический состав, 
динамическая обменная емкость с заданным расходом регенеранта, расход 
воды на отмывку, удельный объем, коэффициент однородности, а также 
учитывается длительность фильтроцикла и процент смолы на досыпку. 

Использование сильнокислотного катионита КУ-2-8 и его зарубежных 
аналогов на ВПУ ТЭС России, в том числе и на тепловых станциях нашего 
региона, имеет большой опыт применения.  

Совсем другое дело обстоит с применением на водоподготовке слабо-
кислотных катионитов. В связи с отсутствием в России данных катионитов 
отечественного производства на ТЭС и в промышленных котельных исполь-
зуются слабокислотные катиониты зарубежных фирм.  

Основным направлением их использования является применение 
слабокислотного катионита вместо сульфоугля. 

Наиболее перспективной является замена сульфоугля, используемого в 
предвключенных Н-катионитных фильтрах, на слабокислотные (карбоксильные) 
катиониты, которая была произведена на одной из электростанций Мосэнерго. 
Несмотря на высокую стоимость продукта, затраты на его приобретение 
окупаются в большинстве случаев в течение первого года эксплуатации. 
Так, к примеру, за счет очень большой динамической емкости (для Амберлайт 
IRС 86 примерно 2 000 мг-экв/л, а для сульфоугля 150-170 мг-экв/л) количество 
воды, пропущенной за один фильтроцикл, возрастает в 7-10 раз, соответственно 
затраты, связанные с проведением регенераций, резко падают, уменьшается 
расход воды на собственные нужды, увеличивается скорость фильтрования 
до 25 м/ч [2]. 
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Таким образом, произведенные замены на слабокислотные катиониты 

позволяют улучшить ряд показателей, характеризующих работу водоподготовки, 
то есть значительно сокращаются эксплуатационные расходы, уменьшается 
количество регенераций, сокращается сброс засоленных стоков поверхностной 
воды, увеличивается выработка воды за фильтроцикл, увеличивается срок 
службы материала.   
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ КОРРОЗИЯ И МЕТОДЫ БОРЬБЫ С НЕЙ 

 

Васильева Е.П. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 
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Электрохимическая коррозия – наиболее распространенный вид коррозии 
металлов. При электрическом контакте двух металлов, обладающих разными 
электродными (электрохимическими) потенциалами и находящихся в электролите, 
образуется гальванический элемент. Поведение металлов зависит от значения 
их электродного потенциала. Чем ниже электродный потенциал металла по отно-
шению к стандартному водородному потенциалу, принятому за нулевой уровень, 
тем легче металл отдает ионы в раствор, тем ниже его коррозионная стойкость.  

Чем больше различие в электродных потенциалах отдельных фазовых 
составляющих, тем активнее будет протекать коррозионный процесс и корро-
зионное разрушение сплава. Электрохимическая гетерогенность поверхности 
металла является причиной коррозии. Особенно сильно электрохимическая 
коррозия развивается в случае контакта в конструкции разнородных материалов 
с разными потенциалами (например, коррозия стальных деталей в контакте с 
медными, или магниевых сплавов в контакте со сталью).  

Катодные процессы при электрохимической коррозии могут осуществ-
ляться ионами, молекулами, оксидами и гидрооксидами (как правило, малорас-
творимыми продуктами коррозии, образованными на поверхности металлов), 
органическими соединениями. 

Методы защиты от коррозии можно объединить в следующие группы: 
нанесение защитных покрытий и пленок; изменение электрохимического 
потенциала защищаемого материала по отношению к среде на границе фаз; 
модификация коррозионной среды. 
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Борьба с коррозией с применением защитных покрытий является наиболее 
распространенным способом. В качестве защитных применяют металлические 
и неметаллические покрытия. 

Металлические покрытия могут быть выполнены из металла более или 
менее благородного, чем подложка. В связи с этим они делятся на две группы: 
катодные и анодные покрытия. 

К катодным покрытиям относятся те покрытия, электрохимический потенциал 
которых в данных условиях больше, чем у защищаемого металла. На алюминий 
почти всегда наносят катодные покрытия. Покрытия из благородных металлов 
на стали имеют такой же характер. Катодные покрытия защищают металл только 
благодаря его изоляции от атакующей среды. Анодные покрытия – это покрытия, 
выполненные из металла с меньшим электродным потенциалом, чем у защи-
щаемого металла. Для железа, работающего в малокислых или нейтральных 
растворах, анодными покрытиями являются цинк, кадмий, алюминий. Защитные 
свойства анодных покрытий состоят не только в механической изоляции металла 
от коррозионной среды, но и в электрохимическом воздействии. 

Металлические покрытия наносят электроосаждением, погружением в 
расплавленные металлы, металлизацией напылением, химическим осаждением 
солей, диффузией и т.д. В последнее время все большее распространение 
получает нанесение покрытий в вакууме. 

Неметаллические покрытия применяются в случае возникновения хими-
ческой реакции металла в соответствующих средах. 

Знание механизма коррозии позволило создать методы коррозионной 
защиты путем наложения на металл такого потенциала, при котором он стано-
вится термодинамически устойчивым. 

Катодная защита состоит в присоединении к защищаемой конструкции 
анода протектора с более отрицательным электрохимическим потенциалом. 
Протектор (от слова «protection» – защита) и служит таким анодом, препятст-
вующим разрушению защищаемого сплава; сам протектор при коррозии посте-
пенно разрушается. 

Протектором может являться любой металл, имеющий по отношению к 
данному сплаву более отрицательный потенциал. Протекторы представляют 
собой обычно небольшие пластинки, присоединяемые к защищаемой детали 
заклепками или болтами. Катодную или протекторную защиту широко используют 
при защите от морской и подземной коррозии металлоконструкций, коммуни-
каций, трубопроводов, сосудов и т.д. Для уменьшения агрессивности окру-
жающей среды в нее вводят добавки, называемые ингибиторами коррозии, 
которые или способствуют пассивации металла, или значительно снижают 
скорость коррозии металлов. Условием использования ингибиторов является 
эксплуатация изделия в замкнутой среде. 

В промышленности, наряду с нанесением неметаллических защитных 
покрытий, используют электрохимические технологии: анодную и катодную 
электрохимическую защиту. Например, в городах распределительные сети газа, 
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воды обеспечиваются катодной электрохимической защитой. Все подземные 
магистральные трубопроводы транспорта газа и нефти, крупные продуктопро-
воды обязательно снабжаются катодной электрохимической защитой. 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОТИВОТОЧНЫХ ИОНООБМЕННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В ВОДОПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ 

 

Иваницкий М.С. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Ефанова Е.Ю. – канд. хим. наук, доцент 
 

В последние годы проблема комплексной модернизации ТЭС с целью 
снижения затрат на производство энергии стала особенно актуальной. В области 
водоподготовки получают внедрение наукоемкие технологии, основанные на 
процессах мембранного разделения. В то же время, наряду с новыми методами, 
классические технологии ионного обмена не потеряли своей значимости. 

Наибольшее распространение получили фильтры с прямоточной регене-
рацией, вследствие простоты аппаратурного оформления. Недостатки этой тех-
нологии: большой расход реагентов и объем сточных вод. За последние годы 
разработан ряд технологий противоточной регенерации, которые позволяют 
значительно снизить расход реагентов и воды на собственные нужды. 

Для оценки эффективности технологий противоточного ионного обмена 
в ВПУ был проанализирован опыт эксплуатации ряда ВПУ [1, 2], в том числе 
опыт применения фильтров с противоточной регенерацией на ВТЭЦ-1 и ВТЭЦ-2 
г. Волжского [4]. Противоточные технологии применялись в процессах Na-
катионирования и химического обессоливания воды. 

В рассмотренных источниках описаны реализованные в России технологии 
UPCORE, UPCORE с модификациями, а также технологии с гидравлическим 
зажатием слоя.  

В качестве ионитов для технологии UPCORE авторами были использованы 
специальные материалы производства DOW CHEMICAL [2], а для модифици-
рованных технологий – отечественные КУ-2-8, АН-17-8, АН-31 [1, 2]. 

Показано, что использование метода зажатия слоя ионита при проведении 
регенерации значительно снижает расходы на досыпку: до 10 % – для катионитов 
и до 20-30 % – для анионитов, так как в процессе эксплуатации разрушение 
зерен ионита происходит в меньшей степени, вследствие более редких взрых-
ляющих промывок. 

Во всех рассмотренных случаях авторами отмечено сокращение ис-
пользования регенерирующих агентов по сравнению с параллельноточными 
фильтрами на 35-50 %  

Согласно данным, представленным авторами работ [2, 3, 4], применение 
фильтров с противоточной регенерацией позволяет достигать нормативного 
качества обработанной воды при одноступенчатом фильтровании вследствие 
более полной регенерации полирующего слоя ионита. Кроме того, более полное 



 
Секция № 6 

 

 

 73

использование объема корпуса фильтров позволяет увеличить рабочую обменную 
емкость фильтра на 40-50 %. За счет этого количество используемых единиц 
оборудования может быть сокращено в 1,5-3 раза. 

Таким образом, применение противоточных ионообменных технологий 
является перспективным направлением при реконструкции действующих и соз-
дании новых ВПУ, как отвечающее современным тенденциям экономии ресурсов. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛИВА 
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Повышение эффективности использования топлива в народном хозяйстве 
всегда являлось одной из важнейших задач экономики, так как с топливно-
энергетическим комплексом связано более 40 % всех материальных затрат 
страны. Однако и сейчас эффективность использования топлива, как источника 
энергии, остается низкой, составляя в целом по стране не более 40 %. В техно-
логических процессах перерасход возникает из-за невозможности глубокой 
утилизации тепла отходящих газов, вследствие чего теряется более половины 
потенциального тепла топлива. В энергетических процессах наряду с перерас-
ходом топлива вследствие несовершенства топочной техники пропадает его 
наиболее ценная с технологической точки зрения часть – летучие вещества, 
могущие быть использованными для получения горючего газа с высокой теп-
лотой сгорания и жидких смолопродуктов. На основании этого возникла острая 
необходимость повышения эффективности использования топлива. Это дости-
гается объединением технологического и энергетического процессов, что можно 
осуществить в условиях ТЭС. Решение этой задачи возможно, если применить 
высокотемпературную переработку топлива методом газификации и пиролиза. 
В данной работе рассматривается метод пиролиза. 

При нагреве топлива происходит преобразование его в различные вещества. 
Получается парогазовая смесь и полукокс. Парогазовая смесь подвергается охлаж-
дению и конденсации, в результате чего получаются средняя, легкая и тяжелая 
фракции, газовый бензин, горючий газ. Все эти фракции представляют собой 
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смесь углеводородов, которые можно разделить на индивидуальные вещества 
по температурам их кипения. В результате получаются предельные и непре-
дельные углеводороды, ароматические вещества, парафины и т.д. 

На основании простейшей схемы КИТ ЭНИН им. Кржижановского была 
разработана схема, в которой технологическая часть соединяется с энергетической, 
где сжигается экологически чистый газ и полукокс, производя электричество и 
тепло. 

Метод пиролиза, применяемый на ТЭС, можно вести различными способами 
в зависимости от вида используемого топлива, конструкции пиролизаторов и 
другого технологического оформления, а также от цели использования полу-
чаемых продуктов пиролиза. 

В данной работе рассматриваются схемы и аппараты пиролиза для раз-
личных видов топлив, добываемых в нашей стране. 

По энерготехнологическим схемам возможна переработка практически 
всех видов органического топлива. 

Экономическая эффективность энерготехнологии растет по мере роста 
эффективности использования попутно получаемого сырья, в том числе и жидких 
продуктов переработки. 

Наличие общей для производства всех конечных продуктов технологиче-
ской базы снижает полные удельные затраты на каждый вид продукции за счет 
уменьшения как эксплуатационных затрат, так и удельных капиталовложений. 

 
ИНТЕГРИРОВАННЫЕ МЕМБРАННЫЕ СИСТЕМЫ 

 

Настоящева А.Ю. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М.В. – канд. техн. наук, доцент 
 

В условиях физически и морально устаревшего оборудования ТЭС вопрос 
о его замене остро стоит практически на каждой станции. В связи с этим 
проблема выбора оптимальной схемы водоподготовки, удовлетворяющей 
конечному числу требований, является особенно актуальной. 

Наиболее полно современным требованиям, предъявляемым к водоподго-
товительной установке (ВПУ), отвечают интегральные мембранные системы 
(ИМС). ИМС называют системы, в которых интегрированы два и более мем-
бранных процесса, или системы, в которых мембранные технологии комбини-
руют с другими. 

Несмотря на огромное разнообразие ИМС, можно проследить основные 
этапы очистки воды: 

1. Предочистка – служит для получения воды со свойствами, заданными 
используемым оборудованием; для снижения цветности, мутности, окисляемости; 
удаления грубодисперсных частиц, а иногда и умягчения. Основное оборудование, 
применяемое на данном этапе: осветлители, установки микро-, ультра- и нано-
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фильтрации, механические фильтры, дисковые или сетчатые самопромывные 
фильтры, фильтры, загруженные органопоглотителями. 

2. Обессоливание – этап, на котором удаляется основное количество 
минеральных примесей. Для интегрированных мембранных систем на этом 
этапе задействована одно- или двухступенчатая обратноосмотическая установка 
(ООУ). Перед подачей на ООУ особо жесткие воды умягчают с помощью Na-
катионитных фильтров. Показатели качества пермеата зависят от типа мембран-
ных элементов, состояния мембранной поверхности, рабочего давления и т.д. 

3. Получение глубоко обессоленной воды – этап, на котором получают 
обессоленную воду, качество которой удовлетворяет требованиям ПТЭ для 
добавочной воды прямоточных котлов. Для этих целей используют либо 
фильтры смешенного действия, либо электродеионизационные установки. 

При выборе схемы водоподготовки необходимо учитывать возникновение 
следующих видов затрат: 

1. Капитальные затраты зависят от типа оборудования, входящего в ВПУ, 
и фирмы поставщика. Их оптимизируют, варьируя соотношение количества 
единиц определенного типа, то есть выбором приемлемой схемы ВПУ.  

2. Эксплуатационные затраты – затраты, возникающие при эксплуатации 
водоподготовительной установки. Среди них можно выделить следующие виды: 
  а) реагентные затраты составляют 8-12 % от себестоимости обессоленной 
воды;  
  б) затраты на сброс сточных вод составляют от 5 до 6 % стоимости 
обессоленной воды;  
  в) затраты на исходную воду составляют от 15 до 18 % от себестоимости 
обессоленной воды; 
  г) затраты на подогрев исходной воды составляют от 28 до 30 % стои-
мости подготовленной воды, из которых 25-40 % приходится на непроизводи-
тельные затраты;  
  д) затраты на электроэнергию составляют от 25 до 28 % себестоимости 
обессоленной воды.  

Для оптимизации затрат в настоящее время применяют различные про-
граммы, позволяющие заранее спроектировать схему включения мембранной 
системы, подобрать тип мембран и условия эксплуатации (выход фильтрата, 
рабочее давление), прогнозировать объемы реагентов, необходимых для нор-
мальной эксплуатации установки и т.д. Для этого в процесс проектирования 
мембранных установок вовлекают специализированные инжиниринговые и 
химические компании. Для апробации технологических решений применяются 
пилотные установки и компьютерные модели мембранных установок. 

Недостатком подобного подхода является раздельное рассмотрение какого-
либо отдельного типа затрат. А так как затраты являются зависимыми величинами, 
то оптимизация затрат одного типа может привести к приросту затрат другого. 
Поэтому для оптимизации затрат необходимо использовать системный подход. 
В связи с этим существует необходимость определения коэффициента эластич-
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ности, то есть показателя, который показывал бы, в какой степени влияют 
величины затрат друг на друга.  

ПРИМЕНЕНИЕ АЛЮМОСОДЕРЖАЩИХ КОАГУЛЯНТОВ 
В ВОДОПОДГОТОВКЕ 

 

Пронина М.А. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гончаров Ю.А. – канд. хим. наук, доцент 
     

В качестве исходной воды на тепловых и атомных электростанциях в основном 
используют воду поверхностных источников (рек, озер, водохранилищ), в ко-
торой кроме истинно растворенных примесей содержатся также коллоидные и 
грубодисперсные примеси, которые должны быть удалены из воды на первом 
этапе очистки, так как они могут вызвать ухудшение работы ВПУ, образование 
отложений на различных поверхностях и коррозию элементов оборудования.  

Осветление воды, то есть удаление из нее грубодисперсных и коллоидных 
примесей, производят различными реагентными методами обработки. Обработка 
воды коагулянтами – один из самых распространенных методов очистки больших 
объемов воды от грубодисперсных, коллоидных загрязнений и некоторых рас-
творенных веществ. Масштабы применения метода коагуляции в централизо-
ванной водоподготовке в последние годы возросли, и данная тенденция про-
должает сохраняться. В связи с этим быстро растет ассортимент коагулянтов и 
сопутствующих им реагентов, предлагаемых для очистки природных вод. 

Правильный выбор дозы коагулянта является одним из основных условий 
протекания процесса коагуляции. Оптимальная доза коагулянта, то есть мини-
мальная доза, при которой достигается достаточно быстрое и полное осветление и 
снижение концентрации органических примесей воды в очищаемой воде, зависит 
от физико-химических свойств примесей воды, а также от температуры и способа 
осуществления коагуляции. 

При очистке природной воды от органических примесей в качестве коагулянта 
применяют сернокислый алюминий (глинозем) O18H)(SOAl 2342 ⋅ , серную закись 
железа (железный купорос) O7HFeSO 24 ⋅ , оксихлорид алюминия nmnm −3Cl)OH(Al  
и другие. Но более широкое распространение в водоподготовке получили алюмо-
содержащие коагулянты. 

Была обобщена информация об алюмосодержащих коагулянтах различного 
состава, представлена сравнительная характеристика их свойств и областей 
применения. 

Установлено, что в связи с ужесточением требований к качеству питьевой 
воды, в том числе к содержанию в ней остаточного алюминия, общей тенден-
цией является использование оксихлорида алюминия вместо сульфата алюминия. 
Неорганический катионный коагулянт ОХА принципиально отличается от 
обычных солей алюминия тем, что имеет так называемую кислотную оболочку, 
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что обеспечивает максимально высокую эффективность очистки воды от взве-
шенных веществ и металлов. 

Было показано, что успешный опыт применения ОХА обусловлен его 
техническими и технологическими преимуществами перед сернокислым алю-
минием, а именно: в меньшей степени снижается щелочность воды, что позволяет 
применять его при очистке воды с низкой щелочностью без предварительного 
подщелачивания; эффективен в более широком диапазоне рН (от 6 до 9); суще-
ственно снижает продолжительность образования крупных хлопьев и увеличивает 
скорость их осаждения; в обработанной ОХА коагулированной воде содержание 
хлоридов устанавливается примерно в 2-8 раз меньше, чем сульфатов при дози-
ровании ( )342 SOAl . 

Лабораторные исследования коагулирующей способности современных 
реагентов позволили определить как наиболее перспективное направление очистки 
воды внедрение технологий с применением полиоксихлоридов алюминия тор-
говой марки «АКВА-АУРАТ™». В результате данных исследований можно 
сделать следующие выводы: 

1. Коагулянты полиоксихлориды алюминия марки «АКВА-АУРАТ™» в 
сравнении с сернокислым алюминием меньше снижают величину рН и щелоч-
ность воды, а обработанная ими вода имеет меньшую электропроводность и 
коррозионную активность.  

2. Коагулянт «АКВА-АУРАТ™ 30» позволяет производить очистку по-
верхностной воды, имеющей низкий щелочной резерв без предварительного 
подщелачивания и получить питьевую воду нормативного качества.  

3. Производственное внедрение коагулянта «АКВА-АУРАТ™ 30» на 
очистных сооружениях не влечет за собой изменения действующей технологи-
ческой схемы, основанной на применении сернокислого алюминия.  

4. Выбор коагулянта и условий его применения в каждом конкретном 
случае производится экспериментально. 
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СЕКЦИЯ  №  7  
 

ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОБРАЗОВАНИЯ  
В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

 
Председатель:  Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор   
Секретарь:  Курлина В.Г. − инженер кафедры ИнЯз 

филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском   
 

ПРАВИЛА ПОВЕДЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ В РОССИИ И ГЕРМАНИИ 
 

Гаврилина М.Л. – студентка 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 
 

Актуальность темы проводимого исследования определяется тем, что правила 
поведения играют важную роль в развитии личности человека. Они формируются 
в процессе обучения в школе и отражают наиболее важные ценности социума. 
Знание культурной специфики, зафиксированной в поведенческих нормах, поможет 
лучше понять представителей других культурно-языковых сообществ и предот-
вратить ошибки, возникающие в ситуациях межкультурной коммуникации. 

Цель проводимой исследовательской работы заключается в выявлении 
сходств и различий в содержании и языковом оформлении правил поведения 
учащихся в школах России и Германии. Она предполагает решение ряда задач: 
1) определить базовое понятие исследования – правило поведения учащихся, то есть 
ответить на вопросы о том, какой текст можно считать правилом поведения 
учащихся и где можно обнаружить подобные тексты; 2) собрать тесты правил 
поведения; 3) сопоставить структуру, содержание и оформление текстов правил 
на русском и немецком языках. В работе были использованы такие исследова-
тельские методы, как: контекстуальный, сопоставительный и интерпретационный 
анализ. В ходе исследования получены следующие результаты. 

Правила учащихся представляют собой текст, который является частью 
педагогической и деловой (или организационной) коммуникации. Цель его соз-
дания состоит в приобщении школьника, как одного из участников учебного 
процесса, к нормам поведения в конкретных, наиболее актуальных для успеш-
ного протекания этого процесса, ситуациях (например, поведение на уроке и 
перемене, взаимодействие с администрацией школы, выражение личного мнения, 
внешний вид, оформление тетрадей), а также к нормам выполнения ролевых 
функций (в частности, дежурный, больной). Правила учащихся разрабатываются 
на базе закона «Об образовании», включаются в перечень актов, регламенти-
рующих деятельность школы, утверждаются приказом директора. 

Текстам правил свойственна высокая степень клишированности, они 
построены по определенной модели. В содержательной структуре текстов 
выделяются такие элементы, как: Наименование (Schul- und Hausordnung, die 
goldenen Regeln an unserer Schule, Regeln für die Schulmannschaft, Regeln für das 
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Zusammenleben, Regeln für das Miteinander); Вводная часть (Vorwort, Präambel, 
Einleitung), Общие правила (Allgemeines, Grundsätze), представляющие важ-
нейшие ценностные ориентиры, и Частные правила: а) для конкретных этапов 
школьного распорядка – на уроке, на перемене, после занятий; б) поведение в 
конкретных помещениях, части территории школы; в) для конкретных лиц, ролей, 
обязанностей; а также Санкции (Verstösse gegen die Regeln) и Заключение 
(Nachwort). Данную структуру следует отнести к сходствам сопоставляемых 
правил поведения школьников России и Германии. 

Наиболее яркие отличия проявляются в тональности. В немецких правилах 
преобладает описание нормативного поведения, которого необходимо придер-
живаться, чтобы каждый мог реализовать свои права. При этом обязательно 
мотивируется необходимость выполнения правил, например, показывается 
история возникновения документа, подчеркивается его законодательная основа. 
В русских текстах большее внимание уделяется запретам, обязанностям и нега-
тивным санкциям. Диапазон мягких санкций в немецких школах более широк, 
выбор наказания зависит от тяжести проступка и часто остается за самим уче-
ником. Это – извинение, сообщение родителям, переписывание текста правил 
для лучшего усвоения, возмещение ущерба, отстранение от развлекательных 
мероприятий, выполнение работ по наведению чистоты, письменное рассуждение 
о происшествии. В русских текстах подробно перечисляются строгие наказания, 
они могут занимать более 50 % общего объема текста. Санкции излагаются в 
форме угрозы и рассматриваются в качестве основного средства воздействия на 
поведение. В школах России распространены: направление учащегося домой, 
уведомление родителей, извещение родителей по месту их работы, вызов роди-
телей в школу, направление на беседу с медицинским работником и психологом, 
вызов на административное совещание, вызов на педагогический совет, перевод 
на домашнее обучение, выговор. Позитивные санкции (благодарность, поощрение, 
награждение книгой, грамотой) представлены реже. 

Русские правила отличает формальный стиль, затрудняющий их усвоение. 
Так, сложны для понимания выражения: меры дисциплинарной ответственности, 
в случае систематической неподготовленности, по правилам наложения взысканий. 
Двусмысленное толкование допускают словосочетания: вести себя прилично, в 
надлежащем порядке, нормальный ход урока, морально благополучная атмо-
сфера, поддержание соответствующих санитарных условий. Правила не пред-
полагают проверку понимания подобных выражений, допуская различное тол-
кование при специфике ценностных ориентиров. В текстах правил на немецком 
языке, напротив, распространены разговорные единицы при характеристике 
поведения детей: schubsen (пихать), toben (шуметь), bekritzeln (покрывать кара-
кулями), drängeln (толкать), klappen (ладиться). 

Сопоставление текстов правил, предназначенных для учащихся Германии 
и России, показывает, что в немецкой культуре они используются как учебный 
материал. В русской культуре данный жанр недостаточно адаптирован к задачам 
педагогического процесса. 
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ОБУЧЕНИЕ АНГЛОЯЗЫЧНОМУ ДЕЛОВОМУ ПИСЬМУ  
В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

 

Алещенко О.А. – аспирантка 
ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 

Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 
 

Глобальные изменения социально-политических, экономических и куль-
турных ориентиров российского общества обусловили необходимость создания 
оптимальной системы высшего образования, основной задачей которой является 
подготовка профессионалов высокого класса – специалистов новой формации, 
способных к самостоятельной высококвалифицированной деятельности и готовых 
к дальнейшему повышению профессиональной компетентности. В связи с этим 
возникла потребность в развитии у будущих инженеров таких качеств, как: 
инициативность, предприимчивость, мобильность, умение поддерживать меж-
культурные контакты в социальной и профессиональной сферах. 

Знания, умения и навыки в области иноязычной деловой переписки 
выступают в качестве важного инструмента успешной деятельности специалиста 
любой отрасли в поликультурном и мультилингвальном обществе, а также 
значимого средства, формирующего его способность быть профессионально 
мобильным и конкурентоспособным на рынке труда. Деловое общение в пись-
менной форме включает в себя различные виды деловой корреспонденции: 
контракты, договоры, приказы, положения, инструкции, акты, соглашения, 
заявления, деловые письма, сообщения, отчеты, доклады, брошюры, каталоги, 
отзывы, резюме, тезисы, патенты и т.д. 

Проанализировав содержание государственного образовательного стандарта 
дисциплины «Иностранный язык» следует отметить, что курс нацелен на раз-
витие у студентов базовых умений и навыков иноязычного общения, в число 
которых входит реализация на письме коммуникативных намерений, например: 
запрос сведений или данных, информирование, выражение просьбы, согласия, 
несогласия, извинения, благодарности и т.д. Целью обучения данной дисциплине 
является практическое владение навыками и умениями иноязычного общения, 
включающими в себя умение вести деловую переписку, готовить рабочую 
документацию, тезисы, доклады, отчеты и др. 

Однако следует отметить, что на сегодняшний день развитию у студентов 
технического вуза культуры иноязычной деловой переписки уделяется недоста-
точно внимания. Действующие программные требования игнорируют сущест-
вование и широчайшее признание электронного стиля изложения информации 
и специфических умений письменной речи, таких, как ведение иноязычной 
деловой переписки по электронной почте. 

Деловая переписка, которая по определению стандартизирована и форма-
лизована, имеет некоторые отличия в русской и англоязычной культурах. В России 
письменное общение тяготеет к использованию клишированных фраз, их строгой 
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закрепленности в текстовой структуре документа; в англоговорящих странах, 
напротив, деловое письмо продолжает традиции устной публичной речи. Изменяется 
структура языка, и в связи с этим деловые тексты становятся все более реклам-
ными, так как легкое понимание текста сокращает время на прочтение делового 
письма, что в результате приводит к более успешному сотрудничеству. Все это 
следует учитывать преподавателям при обучении навыкам деловой переписки 
с партнерами из США и стран Европы. 

Для выявления наиболее актуальных проблем обучения деловому письму 
в техническом вузе было проведено анкетирование среди студентов старших 
курсов Волжского института строительства и технологий. Опрос показал, что 
64 % опрошенных называют резюме (CV, résumé) самым востребованным в 
профессиональной деятельности видом делового письма. Предположим, что такой 
результат отражает тенденцию современного российского рынка трудоустройства, 
в котором первым шагом на пути к престижной должности является грамотно 
написанное резюме, и все чаще оно должно быть написано на двух языках – на 
русском и на английском. Иностранный язык сегодня можно назвать категорией, 
реально востребованной в практической и интеллектуальной деятельности 
человека, что, в свою очередь, повысило статус учебной дисциплины «Ино-
странный язык» в неязыковом высшем учебном заведении. 

Итак, цель курса деловой переписки в техническом вузе – в короткие сроки 
сформировать или развить навыки грамотного составления и написания писем 
на английском языке. Многие работодатели требуют продемонстрировать знание 
делового английского языка при прохождении собеседования или интервью. 
В связи с этим также большое внимание должно уделяться преодолению язы-
кового барьера, постановке уверенной устной речи по тематике собеседования, 
обучению навыкам написания резюме, формированию активного словарного 
запаса по тематике вопросов собеседования в профессиональной сфере. При 
общей тенденции к унификации форм, использованию устойчивых речевых 
конструкций, стандартной терминологии и стремлению к широкому применению 
компьютерных технологий в делопроизводстве особое внимание при обучении 
деловой переписке на английском языке в курсе «Деловой иностранный язык» 
стоит уделять аутентичным источникам и Интернет-ресурсам, содержащим 
наиболее часто употребляемые клише и модели современных деловых писем. 

 
ЗАИМСТВОВАНИЕ КАК ЛИНГВОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА 

 

Стерлигова О.А. – студентка 
ВИСТеха (филиал) ВолгГАСУ 

Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 
 

Характеристикой современного мультинационального пространства является 
интенсивное взаимодействие языков и культур, в результате которого происходит 
заимствование языковых единиц. На преодоление негативных последствий 
подобных изменений языковой структуры нацелены разработки такой новой 
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лингвистической отрасли, как эколингвистика. Разрабатываемый авторами 
эколингвистический проект предполагает установление основных тематиче-
ских сфер заимствований, анализ их причин, выявление отношения к установ-
ленным фактам путем анкетирования населения разных возрастных и социальных 
групп, профилактические беседы с учащимися школ. 

В настоящее время наибольшее распространение получил английский 
язык. Русский человек не нуждается в переводе таких слов, как: milk, salt, bacon, 
coffee, chocolate, bisquit, banana, lemon, olive, tomato. В русском и английском языках 
насчитывается более 4 000 общих слов и корней. С одной стороны, возникают 
опасения по поводу потери родным языком национального своеобразия и 
усвоения чуждых ценностей. С другой стороны, для изучающих английский 
язык такой запас слов – богатство, которым можно пользоваться. 

Присутствие в русском языке заимствованных слов соответствует ходу 
развития любого языка. Ярким примером выступает Британия, завоеванная в V веке 
англосаксами, которые принесли германский язык и оказали влияние на местные 
кельтские языки и латынь, оставшуюся со времен римского завоевания. В XI веке 
Англию завоевали норманны, и их старый французский стал государственным 
языком. Сложилась ситуация, когда правящий класс, а за ним и простые горожане 
говорили по-французски, а сельские жители продолжали использовать старый 
английский. Из слияния этих языков сложился новый английский язык, который 
сохранил память о временах, когда крестьяне называли животных по-английски, 
а мясники в городе называли мясо этих животных по-французски: cow (корова) – 
beef (говядина), pig (свинья) – pork (свинина), sheep (овца) – lamb (баранина), 
hen (курица) – chicken (курятина). В последующие века англичане общались 
с другими народами, в результате в английском языке сейчас не меньше 
«иностранных» слов, чем в русском. 

Проследим основные пути появления общих слов в русском и английском 
языках. Во-первых, оба языка принадлежат к индоевропейской языковой семье, 
поэтому встречаются корни из общего древнего праязыка: son – сын, brother – 
брат, sister – сестра, mother – мать, daughter – дочь, be – быть, nose – нос, goose – 
гусь, eat – есть, brow – бровь, beat – бить, talk – толковать, beard – борода, deal – 
дело, pastor – пастух, пастор, three – три. Во-вторых, наибольшее количество 
общих русских и английских слов образовано от греческих и латинских корней. 
В средние века латынь была международным языком ученых, через нее во все 
европейские языки перешла научная терминология. В-третьих, много общих 
слов попало в русский и английский языки из других языков, в частности, из 
французского, на котором в прошлом веке говорило все русское дворянство. 
Источниками заимствования выступили также итальянский (наименования из 
музыкальной сферы), испанский (реалии американских колоний), арабский 
(астрономические термины). Четвертую группу составляют слова, появившиеся 
в результате непосредственного обмена между русским и английским языками. 
Так, в словаре американского языка Вебстера приведены русские слова: борщ, 
блин, балалайка, атаман, артель и др., однако не ясно, насколько они усвоены и 
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употребительны носителями английской культуры. Каракуль по-английски 
называют astrakhan – по названию русского города Астрахань, откуда привозили 
эти шкурки. В любом винном магазине можно убедиться в распространении 
слова vodka. Из Англии пришел футбол и его терминология: гол, голкипер, 
корнер, пенальти, форвард, аут и т.п. 

Приведем примеры общих слов, которые не воспринимаются как чужеродные. 
Слово хулиган образовано от английского hooligan по фамилии ирландской семьи, 
проживавшей когда-то в Лондоне и отличавшейся недостойным поведением. Слова 
galimatias и галиматья пришли из сленга французских студентов XVI века со 
значением «петушиная наука». Canicular days и каникулы – самые жаркие дни 
в июле и августе, когда на небо восходит звезда Сириус в созвездии Большого 
Пса, которую римляне называли Canicula от canis – «пес». В буквальном пере-
воде каникулы – «собачьи дни». Слово booze пришло из Голландии и обозначает 
алкогольный напиток. Отсюда русские слова буза, бузить. 

Заимствования играют прогрессивную роль, они позволяют точнее выразить 
итоги мыслительной деятельности. Так, русскому слову точный соответствуют 
английские обозначения, конкретизирующие понятие точности: exact, precise, 
accurate, punctual. Для понятия аккуратности используются thorough, tidy, neat. 
Общение ученых, бизнесменов, компьютерщиков происходит на базе английских 
слов, возникших в процессе формирования новых областей знаний в англо-
говорящих странах. Именно английский язык предоставил новые слова, которые 
потребовались для описания впервые возникающих понятий. 

Ни один язык не обходится без заимствований. Возражение вызывает 
широкое распространение англицизмов, для которых в русском есть однозначные 
и распространённые соответствия. Негативно воспринимается неумение пра-
вильно произносить английские слова, написание русскими буквами английских 
слов без учета его правил. Использование в речи иностранных слов позволяет 
судить об образованности и культуре человека. 

 
РЕПРЕЗЕНТАЦИЯ КОНЦЕПТА «ХАМСТВО» ПОСРЕДСТВОМ 

РУССКОГО ЯЗЫКА 
 

Ерохин Ф.А., Концов А.С. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 
 

Среди большого количества лингвокультурных концептов, которые, 
согласно В.И. Карасику, рассматриваются как сложные ментальные образования, 
являющиеся квантами переживаемого опыта и воплощенными в языковых обо-
значениях, мы обнаруживаем регулятивные концепты, отражающие нормы и 
ценности, присущие определенной лингвокультуре. Рассмотрим осознанные, 
контролируемые нормы поведения человека, которому нахамили, или который 
сам оказался хамом.          
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Анализ понятийной составляющей концепта проводится по данным 
этимологических, толковых и синонимических словарей. В толковых словарях 
русского языка слово хамство объясняется следующим образом: 1. (разг.). Хамское 
поведение, хамский поступок. Возмутительное хамство. Человек, ведущий себя 
грубо, нагло; оценивается презрительно и называется бранным словом хам или 
грубым просторечием хамло. Женщину за наглое поведение называют хамкой 
[Ожегов]; 2. В языке дворян – это человек, принадлежавший к низшим слоям 
и лишенный потому всякого человеческого достоинства, к которому относи-
лись презрительно. Он там дворовых людей по-французски учить выдумал! 
Это, дескать, ему полезно! Хаму-то, слуге-то!; 3. (перен.) Грубый, наглый и 
невоспитанный человек, готовый на подлости. Секретари его все хамы, все 
продажны, людишки, пишущая тварь, все вышли в знать, все ныне важны 
[Ушаков]. Этимологическая справка показывает, что слово хам имеет два зна-
чения: «1) межд., передающее жадное поедание хамкать «есть», хамка «собака», 
детская речь, звукоподражательное; 2) «грубый», раньше «слуга, крепостной, 
мужик» [Фасмер]. Согласно древней мифологии слово хамство произошло от 
имени среднего сына Ноя, проклятого отцом из-за дерзкого поступка. Тогда 
человечество узнало, что хамство – это проявление неуважения к отцовским 
сединам и пустословие. Хамство характеризует: 1) низшее сословие хамово колено 
«слуги»; 2) процесс, передающий жадное поедание хамкать; 3) проявление 
неуважения к родителям, пустые речи, разговоры. В современном обществе из 
трех значений закрепилось последнее. Автор считает, что это связано с нарушением 
одной из сверхценностей, связанной с почитанием людей, и закрепленной в десяти 
заповедях закона божьего. Заповедь 5: Чти отца твоего и матерь твою, да 
благо ти будет, и да долголетен будеши на земли. Эта заповедь научает нас 
искренно и нелицемерно любить и почитать своих родителей и им во всем пови-
новаться, питать и покоить их во время болезни и старости. Под именованием 
родителей следует также понимать всех, кто в разном отношении бывает для 
нас вместо родителей: государственная власть и Отечество, пастыри и учители 
духовные, старшие по возрасту, благодетели, начальствующие в разных отношениях. 
В результате анализа сочетаемости имен концепта хамство удалось установить 
развернутые характеристики этого ментального образования. Хамство с позиций 
участника действий и вовлеченного наблюдателя характеризуется как резко отри-
цательное, оскорбительное явление, образ жизни, признак бесхарактерности. 
Например: И хамство – не абстрактное понятие, а образ жизни, или, вернее, 
способ выживания [Н. Бестемьянова]; Но я тебе скажу... Хамство – признак 
бесхарактерности. Человек волевой, знающий цель, никогда до этого не опус-
тится [Г. Щербакова]. Хамство противоречит вежливому, кооперативному 
способу общения, принятому в российском обществе. Например: Человек, как 
правило, остро реагирует на хамство, даже если оно обличено в корректную 
форму [И. Грекова]. Целью хамства является оскорбить, унизить, обидеть человека. 
Довольно большое количество прилагательных и глаголов используются при 
описании оценки хамства обиженным человеком: обыкновенное, очередное, 
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настоящее, степняцкое, ответное, внутреннее, откровенное, вопиющее, чудо-
вищное, злое, безудержное, нечеловеческое. Оно может бесить, раздражать, его 
можно затаить. Например: Нет, скорее, делает вид, что не замечает, как все 
режиссеры. Хамство – его бесит. Но сам нахамить, если надо, он умеет прекрасно 
[А. Васильев]. В сознании современных российских респондентов ситуация 
хамства ассоциируется с болью, обидой, грубостью. Даются советы, как реагировать 
и бороться с хамством. Например: Идеальное средство борьбы с хамством – юмор. 
В современной лингвокультуре само понятие слова хамство стало использо-
ваться в другом значении. Раньше хамами называли прислуг, холопов, просто-
людинов, сейчас хам – это человек, который не соблюдает негласные правила 
поведения в культурном обществе. Хамом может быть и начальник, и простой 
рабочий. Со временем стерлась грань между социальными слоями, представи-
тели которых могут быть хамами. 

Как правило, по своей природе, хамы – это униженные и оскорбленные 
люди. Итак, концепт хамство представляет собой отрицательное оценочное 
образование, сущность которого обусловлена позициями оскорбляющего либо 
оскорбленного. Человек, выступающий в роли хама, как правило, действует 
осознанно. В условиях жизни современного общества человек постоянно стал-
кивается с таким типом поведения, потому что, по данным социологов, духовные 
ценности занимают незначительное место в ценностном пространстве личности 
современного молодого человека. 

 
ЯЗЫК МОЛОДЕЖНОГО ПЛАКАТА 

 

Осипова С.С., Полухина Т.И., Криуля А.О. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 
 

Согласно данным этимологических словарей, слово плакат в русском 
языке известно с начала XVIII века в значении «листок», «билет». Пришло оно, 
по-видимому, из голландского языка plakkaat «афиша», «плакат». В немецком 
языке Das Plakat. В толковых словарях плакат определяют как: 1) цветной 
рисунок с агитационным или рекламным текстом, вывешиваемый на улице или 
в общественном учреждении; 2) разновидность графики; 3) в современном 
дизайне плакат воспринимается как «сведенное в четкую визуальную формулу 
сообщение, предназначенное современнику для выводов и конкретных действий». 
Существует несколько видов плакатов, например: агитационные, афиши, военные, 
киноплакаты, социальные.   

К особенностям жанра можно отнести следующее: плакат должен быть 
виден на расстоянии, быть понятным и хорошо восприниматься зрителем. В плакате 
часто используется художественная метафора, разномасштабные фигуры, изо-
бражение событий, происходящих в разное время и в разных местах, контурное 
обозначение предметов. Для текста важным является шрифт, расположение, 
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цвет. В плакатах используется также фотография в сочетании с рисунком и с 
живописью. 

С 1920-1930-х г.г. плакат стал популярным средством пропаганды техники 
безопасности в промышленности и строительстве. 

Во времена Первой мировой войны (1914-1918 г.г.) большое распростра-
нение получил агитационный плакат. Он использовался для агитации призыва 
в армию, за подписку на военные займы, помощь раненым. Стилистика этой 
разновидности плаката оказала влияние на последующие жанры. Представители, 
работавшие в этом жанре: А. Лит (Англия), Ж. Февр (Франция). 

В 1920-1930-е г.г. активно развивается политический плакат с революци-
онным пафосом. К представителям этого направления относятся такие художники, 
как Р. Береннь, М. Биро, Б. Уиц (Венгрия). В 1939-1945 г.г. появляются выборные 
плакаты компартий и антифашистские плакаты, а после окончания Второй 
мировой войны – плакаты в защиту мира. Представителями данного жанра 
считаются Г. Пехштейн, Джон Хартфилд (Германия), П. Пикассо (Франция), 
Л. Мендес (Мексика), Т. Трепковской (Польша). 

С 1920-1970-х г.г. в стилистику плаката активно входит живопись, графика 
и фотоискусство. Представители, работавшие в жанре фотомонтажного плаката – 
это Дж. Хартфилд и советский художник Г. Г. Клуцис. 26 октября 1993 г. в 
Гонконге отпечатан самый большой в мире плакат (его площадь составила 
21 936 м2). 

Большое влияние на стилистическую эволюцию плаката оказало развитие 
средств массовой информации и полиграфии.  

Наш интерес к плакатному искусству объясняется тем, что плакат всегда 
выполнял важную роль в формировании государственной идеологии, определенных 
моделей поведения общества и ценностных установок. Социальный плакат, как 
наиболее интересное направление плакатного искусства, с одной стороны является 
ярким отражением происходящих процессов в обществе, с другой стороны, он фор-
мирует общественное сознание, отношение общества к социальным проблемам.  

Целью данного исследования является привлечение внимания общест-
венности к социальным проблемам и процессам, происходящим в современном 
обществе и молодёжной среде. Для достижения данной цели авторы поставили 
себе задачи: 1) просмотреть как можно больше социальных плакатов; 2) опре-
делить проблемы, которые волнуют современную молодежь, и вербальные 
способы их выражения. 

В результате работы просмотрено около ста плакатов различной тематики, 
написанных молодыми художниками. Выяснено, что проблемы, волнующие 
молодежь, прежде всего, связаны с межэтническими конфликтами и терроризмом, 
проблемой ВИЧ, экологией, созданием семьи, рождением детей, борьбой с 
вредными привычками.  

Например, плакат «Косово, Памяти миротворцев». Автор использовал 
только два говорящих об острой социальной проблематике цвета – желтый и черный. 
Иконный силуэт Божией матери с младенцем с обведенными вокруг их голов 
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не нимбами, а мишенями-прицелами – символ чистоты и беззащитности живого 
перед агрессией и оружием. Или еще один плакат – «Военная диета», на котором 
изображен мужчина, закусывающий собственным галстуком. По мнению автора, 
Олега Лукинова, невозможно оставаться равнодушным к агрессии и необду-
манной политике, которая влечет за собой человеческие жертвы. «Порой человек 
сначала совершает поступок, а затем ему остается только жевать галстук», – 
констатирует Лукинов.  

Как правило, вербальное выражение идеи, изображенной на плакате, очень 
краткое. Например, слово, односоставное предложение, словосочетание или неполное 
предложение, которые призваны лаконично передать содержание плаката, а 
эмоциональное воздействие оказывает изображение. Например: Ни капли! Выбери.  

В заключение авторы предлагают провести конкурс молодежного плаката 
среди вузов города Волжского, который поможет рассказать художественными 
средствами о волнующих каждого проблемах окружающего мира. 

 
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОСТИ: МИРОВОЙ  

КРИЗИС НРАВСТВЕННОСТИ 
 

Арсеньев Д.И., Васильев Е.М. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

Актуальность данной работы заключается в том, что сейчас в сознании 
молодёжи нравственность, душевная чистота, непорочность, верность, доброта 
стали атрибутами рефлектирующего чудака, уделом человека недальновидного, 
отрешенного от мира. Авторы нисколько не отрицают существования таких 
людей, даже их процветания, но это – элита, их очень мало. Такова ситуация, 
имеющая место в массах. В основном, добродетель нынче не только не воспи-
тывается, но и даже порицается. 

Большинство современных молодых людей практически не задумываются 
об аморальности своего поведения. Они пьют, курят, рано начинают половую 
жизнь. Рассмотрим причины этого удручающего факта. Первая причина лежит 
на поверхности – воспитание родителей. Были ли они слишком невнимательны 
к ребёнку, учили ли своим примером быть жестоким, неверным, лживым, или 
не учили вообще ничему, – в итоге, скорее всего, вырастет молодой человек, 
весьма безразлично относящийся к вопросам морали. 

Но есть и другие причины. Например, современное воспитание ребёнка 
складывается не только из влияния родителей, но и из того, чему его учит телевизор, 
Интернет. А чему могут научить любовные сериалы, бездарно имитирующие 
переживания реальной жизни, фильмы, основными темами в которых является 
убийство, жестокость, ненависть (не важно к кому: к соседу, стране, расе...), секс? 
А реклама, в которой пропаганда употребления алкоголя, сигарет, различных 
гигиенических средств, средств улучшения потенции просто господствует над 
пропагандой здорового образа жизни? Про Интернет и говорить нечего – он 
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буквально кишит порнороликами на любой вкус. Во всём этом очевидно влияние 
«Его Величества Доллара» – ради наживы в настоящее время люди готовы про-
изводить подобную продукцию. 

Стране и миру необходима новая идеология воспитания молодежи, осно-
вывающаяся не на вседозволенности, а на четком контроле за нравственным 
состоянием подрастающего поколения. 

В заключение хотелось бы отметить, что в данном вопросе консерватизм 
является наиболее приемлемой точкой зрения. Ведь нравы и идеалы с каждым 
поколением ухудшаются, а сдерживание этой тенденции даст возможность 
дальнейшему развитию общества, что должно быть приоритетным для любого 
человека. 

 
THE USAGE OF THE ENGLISH INTERNET SLANG IN THE VIRTUAL 

DISCOURSE (ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АНГЛИЙСКОГО ИНТЕРНЕТ 
СЛЭНГА В ВИРТУАЛЬНОМ ДИСКУРСЕ) 

 

Васильева Е.П., Куликов В.С., Шамьянов С.А. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
  

В тезисах рассматриваются некоторые аспекты использования Интернет 
слэнга в молодёжном виртуальном дискурсе, появление аббревиатур и их влияние 
на языковую личность и её коммуникативное поведение. 

 

The English Internet slang has appeared much earlier than its Russian variant. 
Being very popular online, this type of slang is constantly replenished with new 
expressions created and used by the Internet users. 

The appearance of the Internet slang was caused mainly by the need of saving 
the users’ time, shortening the text, and increasing the speed of online communication. 
Then this system was used in sms messages. That was why the basic means of creat-
ing that slang were abbreviations of various kinds, pictograms, and short variants of 
the most commonly used phrases. There also existed such types of online language 
which purpose was not to save the time, but to use special codes in order to hide the 
information. In the Internet slang called ‘leet’ (from ‘elite’), for example, the Latin 
alphabet was replaced by different variations from the American standard code. 

The first Internet slang had appeared long before the humanity started to use 
the Web. Rafael Finkel was the first who mentioned this slang in his ‘Jargon File’, 
which included the hacker slang used in such groups as MIT Al Lab and the Stanford 
Al Lab. Obviously, at first ‘Jargon File’ didn’t contain many slang expressions, but as 
the Internet was gaining its popularity, the slang vocabulary was getting bigger, and 
started to include the phrases we use today (for example, LOL, BRB and the others). 

Soon enough the online slang started to be used in daily life. In 2008 the New 
York Times published the selection of the Internet slang words (‘FAIL’, ‘longphoto’ 
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and so on). American teenagers started to use a lot of abbreviations from the Internet 
speech in everyday communication. 

Today online slang exists in its numerous variations. Abbreviations created by 
the Internet users include not only their short and well-known forms, such as LOL 
(laughing out loud), IMHO (in my humble opinion), JK (just kidding), OMG (Oh, my 
God!) and the like, but also more complex ones. If you want to express that you dislike 
the person you are talking to, you may simply say ‘KTHXBAI’ (Ok, thanks, bye), 
while if you wish to emphasize your good attitude towards he/she, you may use 
LYLAB (Love you like a brother) or LYLAS (Love you like a sister).  

During the process of communication the Internet users not only use the Internet 
slang, but also distort the spelling of the words or use wrong grammar forms deliberately, 
annoying the teachers of English who believe that the Internet makes people illiterate. 
Thus, the Internet users may pay no attention to the difference of such words as ‘no’ 
and ‘know’, ‘than’ and ‘then’, ‘to’ and ‘too’, use incorrect spelling of the words (‘labtop’ 
instead of ‘laptop’, ‘alright’ instead of ‘all right’) and non-existing grammar forms 
(‘could of’ instead of ‘could have’). Unfortunately, the teachers of the English language 
are right to some extent – some teenagers have no idea that there exist correct variants of 
the words and phrases they use in the Internet. 

David Crystal, one of the Internet slang researches, points out that this type of 
slang fails to be sincere and tends to exaggerate. Indeed, how many people, in your 
opinion, are really laughing out loudly when they print ‘LOL’ answering your joke? 
It is a rhetorical question. 

 

Mini-glossary of Internet language:  
ASL(R/P) – Age Sex Location (Race / Picture)  
BF / GF – Boyfriend / Girlfriend 
BRB – Be Right Back 
CD9 Code 9 – means parents are around 
GNOC – Get Naked on Cam (webcam) 
GTG – Got to Go 
IDK – I don't know 
(L)MIRL – (Lets) meet in real life 
LOL – Laugh Out Loud 
MorF – Male or Female 
MOS – Mom Over Shoulder 
NIFOC – Naked in Front of Computer 
Noob Newbie – often an insult to somebody who doesn't know much about 

something. 
NMU – Not much, you? 
P911 –Parent Emergency 
PAW – Parents are Watching 
PIR – Parent In Room 
PRW – Parents Are Watching 
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S2R – Send To Receive (pictures) 
TDTM– Talk Dirty To Me 
Warez – Pirated Software 
W/E – Whatever 
 

ОПИСАНИЕ ВНЕШНОСТИ ЧЕЛОВЕКА И ЕГО 
ВНУТРЕННИХ КАЧЕСТВ В РУССКОЙ ФРАЗЕОЛОГИИ 

 

Куликов В.С. – студент 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

Обращение к теме исследования обусловлено следующими обстоятельствами. 
Начало XXI века ознаменовано повышенным интересом к антропоцентриче-
скому направлению в лингвистике, которое сосредотачивает своё внимание на 
изучении человеческого фактора в языке. Происходит становление антропоцен-
трической фразеологии, рассматривающей фразеологические значения, которые 
формируются под воздействием человека и его потребностей (В.А. Лебединская). 
Образ человека с опорой на национальную специфику наиболее полно находит 
отражение во фразеологии, поскольку «фразеология любого языка – это цен-
нейшее лингвистическое наследие, в котором отражается видение мира, нацио-
нальная культура, обычаи и верования, фантазия и история говорящего на нем 
народа» (Т.З. Черданцева).  

Фразеологизмы-характеристики человека занимают ведущее место во 
фразеологическом фонде русского языка, они отображают человека во всём 
многообразии его внешних и внутренних свойств, дают им положительную или 
отрицательную оценку. Оценка внешности и характера представляет собой 
сложное концептуальное представление о человеке. Она основывается на ин-
туитивном знании, затрагивает сферу эмоциональных и эстетических норм, 
нашедших отражение в культуре народа, но вместе с тем включает и универ-
сальные оценочные критерии. 

Предметом проводимого исследования являются фразеологические 
единицы (ФЕ) русского языка, характеризующие человека по его физическим 
свойствам и личностным качествам. Основная задача исследования состояла 
в построении классификации выявленных ФЕ, в основу которой положены 
следующие признаки – внешние/внутренние характеристики человека, положи-
тельная/отрицательная оценка. Материалом исследования послужили данные 
сплошной выборки из фразеологических словарей русского языка (А.И. Молотков, 
1986; В.П. Жуков, А.В. Жуков, 1989). Объём исследованного иллюстративного 
материала составил 97 фразеологических единиц. 

В результате анализа материала автор выделил следующие группы, 
в которых организующим семантическим признаком является «внешность». 
Положительно оцениваются такие внешние характеристики человека, как чисто-
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плотность, здоровый вид (кровь с молоком), приятная внешность (как картинка). 
Негативную оценку русскоязычного социума получают следующие физические 
недостатки человека: отсутствие волос (лысый чёрт) и неправильное телосло-
жение, например, излишняя худоба (кожа да кости) или полнота (в дверь не 
проходит), неуклюжесть (как слон в посудной лавке), слишком высокий или 
слишком низкий рост (каланча пожарная, от горшка два вершка), кривые зубы 
(зубы шифером). 

Фразеологизмы-характеристики человека по его внутренним свойствам 
могут быть объединены в следующие группы: 1) морально-нравственные качества 
(золотое сердце, себе на уме); 2) качества личности, проявляющиеся в социальном 
взаимодействии (за словом в карман не полезет, один как перст); 3) характеристики 
эмоционального состояния (мрачнее тучи, комок нервов); 4) интеллектуальные 
качества личности (семи пядей во лбу, без царя в голове); 5) качества, прояв-
ляющиеся в трудовой деятельности (бить баклуши, мастер на все руки); 6) волевые 
качества личности (человек железной воли, быть под каблуком); 7) характеристики 
человека по его образу жизни (стреляный воробей); 8) свойства, проявляющиеся 
в реакции на жизненные ситуации (держать нос по ветру, не вешать нос).  

Как показывает анализ ФЕ, характеризующих внутренние свойства человека, 
положительную оценку получают жизнерадостность, ум и сообразительность, 
деловитость, храбрость, сильная воля, выносливость, наблюдательность, честность, 
умение дружить и держать слово. В русскоязычном обществе сформировалось 
отрицательное отношение к таким внутренним свойствам человека, как: высоко-
мерие, любопытство, непорядочность, угодливость, покорность, хвастовство, 
нахальство, нерешительность, неотзывчивость, трусость, глупость, беспутство. 

 
ЛЕКСИКО-СИНТАКСИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АНГЛИЙСКОГО  

И РУССКОГО ГАЗЕТНОГО ЗАГОЛОВКА 
 

Макаров В.В., Мартынов М.А. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

Актуальность исследования лексико-семантических особенностей англий-
ских и русских заголовков обусловлена тем, что появление в настоящее время 
новых, конкурирующих между собой газетных и журнальных изданий, стремящихся 
привлечь внимание читателя и оказать на него определенное эмоциональное 
воздействие, побуждает к более детальному рассмотрению языковых средств, с 
помощью которых создаются заголовки. Рассмотрение заголовков английской и 
русской публицистики в сопоставительном аспекте обусловлено необходимостью их 
межкультурного сравнения. 

Целью данной работы является описание лексических и синтаксических 
особенностей заголовков некоторых английских и русских газет и журналов в 
сопоставительном аспекте. В качестве материала экспериментального исследо-
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вания авторы использовали заголовки англо-американской и российской 
публицистики за 2009 год. 

Основная задача газетного заголовка заключается в том, чтобы привлечь 
внимание читателя, заинтересовать и даже поразить его, и лишь во вторую очередь 
заголовку присваивается информационно-разъяснительная функция – сообщение 
читателю краткого содержания данной статьи.  

Функции газетного заголовка:  
– номинативная; 
– информативная; 
– рекламная; 
– экспрессивно-аппелятивная.  
В зависимости от типа информации, которую заголовки носят в тексте, 

можно выделить три вида заголовков: 
– фактуальные;  
– персуазивные;  
– директивные. 
Проведенное исследование заголовков некоторых англо-американских 

и российских газет и журналов позволило прийти к определенным выводам. 
Наблюдения за лексико-семантическими средствами создания заглавий английской 
и русской публицистики позволили выделить ряд особенностей построения 
заголовочных конструкций. Было установлено, что для английских и русских 
заглавий характерно использование традиционных лексических средств. Например: 
Убийственный аргумент, Армия в ударе (Российская газета). Краткость заго-
ловков достигается, прежде всего, за счет использования аббревиатур (Есть ли 
жизнь за МКАДом, Российская газета), имен числительных (9/9/9 number of the 
nuptial, the MN; 90 % вне закона, Ведомости), неполных предложений (All 
dressed up..., the MN; Кто не с нами…, Новые известия). 

 
СОДЕРЖАТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛИНГВОКУЛЬТУРНОГО 

КОНЦЕПТА «АМЕРИКАНСКАЯ МЕЧТА» 
 

Пивоваров А.В., Куфтин М.С. – студенты 
филиала «МЭИ (ТУ)» в г. Волжском 

Науч. рук. Гаврилова Н.В. – канд. филол. наук, доцент 
 

Данная работа выполнена в русле лингвокультурологических исследований, 
посвящённых проблемам взаимоотношения языка, культуры, общества, мышления 
и поведения. Сфера интересов лингвокультурологии как новой междисципли-
нарной гуманитарной науки располагается на стыке двух научных дисциплин: 
лингвистики и культурологии. Каждая культура формирует уникальную систему 
ценностей, приоритетов, норм, моделей поведения, образов мира. Опираясь 
на исследования представителей Волгоградской школы лингвокультурологии, 
авторы рассматривают концепт, как многомерное смысловое образование, 



 
Секция № 7 

 

 

 93

в котором выделяются три составляющие – ценностная, образная и понятийно-
содержательная. 

Объектом исследования выступает лингвокультурный концепт «американская 
мечта». Выбор темы объясняется следующим. В современном мире, особенно 
в условиях финансового кризиса у людей повсеместно возникают надежды, 
мечты, идеи, которые дают им уверенность в том, что со временем их уровень 
жизни поднимется или возрастёт до уровня роскоши. Стиль американской жизни, 
которая основана на идее реализации американской мечты, получает распро-
странение во всем мире. Изучение таких концептов помогает понять желания 
людей, их психологию и ценностные ориентиры, что в свою очередь, позволяет 
выявить ценностные ориентиры американского социума, установить иерархию 
ценностей, которые формируют ценностно-нормативную картину мира. 

Применительно к исследуемому концепту «американская мечта» авторы 
использовали философские словари, справочники по социологии и культуре в 
качестве материала исследования. 

На основе анализа данных источников представляется возможным смоде-
лировать понятийно-содержательные признаки концепта «американская мечта». 
Американская мечта, как философское понятие и социальное явление, обычно 
подразумевает значимую и успешную жизнь, финансовую безопасность и мате-
риальный комфорт, но может также выражать мечту об известности, повышении 
социального и статусного уровня. 

Авторство термина «американская мечта» присваивают историку Джеймсу 
Адамсу, который в данное понятие включал не столько вождение дорогого 
автомобиля и наличие высокого заработка, но скорее мечту о социальном 
порядке, при котором каждый мужчина и каждая женщина могут достичь статуса, 
максимально высокого для своего уровня развития.  

В концепте «американская мечта» можно выделить следующие признаки: 1) 
как вырваться из нищеты и достичь богатства; 2) активность и упорный труд; 3) 
эффективность деятельности; 4) прогресс; 5) вещи, как признак благополучия; 6) 
уважение.  

Понятийно-содержательные признаки концепта менялись на протяжении 
ряда лет. Американская идея изначально была идеей религиозной. Если в былые 
времена массы грезили о счастливом семейном укладе и домовладении, то 
главной мечтой 2009 года, по результатам социологических опросов американцев, 
стала финансовая стабильность. На основе данных опросов можно судить о 
том, что американская мечта постоянно изменяется под действием различных 
событий и факторов, таких, как теракты, рост или спад уровня жизни.  

В настоящее время «американская мечта» часто расценивается как непра-
вильная концепция стиля жизни, поскольку она пропагандирует низкие моральные 
стандарты. Доказательства этого заключаются в следующем. «Американская 
мечта» критикуется как продвижение этики эгоизма и социального неравенства. 
«Американская мечта» является полезным идеалом, помогающим вести общест-
венный контроль, поощряя людей тратить их время и энергию, упорно трудиться 
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для собственного материального блага вместо того, чтобы участвовать в изме-
нении политического устройства, которое могло бы помочь в осуществлении 
американской мечты.  

Понятие «американская мечта» также отрицает другие коэффициенты успеха, 
такие, как: удача, семья, язык, богатство, которое можно получить от рождения. 
Сторонники мечты утверждают, что стартовое богатство является несущест-
венным из-за веры в то, что нет никакого уровня бедности, с которого нельзя 
подняться благодаря упорной работе. 

Подведем некоторые итоги проводимого исследования. В начале станов-
ления США под «американской мечтой» люди понимали достойный уровень 
жизни, после второй мировой войны смысл изменился на желание мира и спо-
койствия, но уже в начале 50-х годов, после восстановления США, люди начинают 
мечтать о богатстве и известности. Стиль американской жизни, который основан 
на реализации «американской мечты», получает распространение во всем мире. 
Из этого можно сделать вывод, что в зависимости от того, какая часть лингво-
культурного концепта «американская мечта» подвергается исследованию его 
понятийно-содержательные признаки можно охарактеризовать как обычный 
«набор» желаний среднестатистических американцев и как совокупность идей, 
пропагандирующих низкие моральные стандарты.  
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