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СЕКЦИЯ  №  1  
 

АЛГОРИТМЫ, МОДЕЛИ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 
Председатель:  Кузеванов В.С. – д-р техн. наук, профессор   
Секретарь:  Константинов А.А. − ассистент кафедры ТЭС 

филиала МЭИ в г. Волжском  
 

 
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ 

ШАРИКОВОЙ ОЧИСТКИ КОНДЕНСАТОРА ТУРБИНЫ 
 

Апейкин Э.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Султанов М.М. – канд. техн. наук, доцент 

 
Ухудшение вакуума в конденсаторах паровых турбин по причине загряз-

нения внутренней поверхности теплообменных трубок является хорошо знакомой 
проблемой для многих электростанций мира.  

В зависимости от качества воды загрязнения трубок могут быть вызваны: 
– отложениями взвешенных частиц (ил, песок, глина, ракушки и т.д.); 
– продуктами жизнедеятельности микроорганизмов; 
– отложениями солей из охлаждающей воды. 
Кроме того, торцы трубок и даже целые участки трубных досок могут 

заноситься крупным мусором: щепой, водорослями, листвой и т.п. Указанные 
явления приводят к выключению части трубок конденсатора из циркуляции, 
снижению теплопередачи в конденсаторе, повышению его гидравлического 
сопротивления, ухудшению вакуума и, как следствие, значительному увеличению 
удельного расхода топлива. 

Наиболее распространенные методы очистки конденсатора (вакуумная и 
термическая сушка, промывка высоконапорной водной струей, простреливание 
с помощью воздушных пистолетов, кислотная промывка) предполагают полное 
или частичное обезвоживание конденсатора с соответствующим снижением 
мощности или остановкой турбогенератора, то есть они могут производиться 
лишь периодически и, как правило, связаны с большими затратами ручного 
труда. Особо необходимо отметить, что в период между чистками турбоагрегат 
эксплуатируется с постепенно ухудшающимся вакуумом в конденсаторе, то есть 
с пониженной экономичностью. 

В отличие от периодических методов шариковая очистка – это постоянная, 
автоматизированная, экологически чистая, профилактическая очистка, которая 
производится непосредственно во время работы конденсационной установки и 
позволяет поддерживать исходную чистоту внутренней поверхности теплооб-
менных трубок. При этом нет необходимости ни в остановке энергоблока, ни 
в снижении его мощности. 
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На сегодняшний день оборудование системы шариковой очистки (СШО) 
отечественного производства доказало свое высокое качество и надежность, 
при этом выгодно отличаясь от зарубежных аналогов своей стоимостью. 

Внедрение указанной системы позволяет: 
– добиться высокой эффективности и работоспособности энергетического 

оборудования благодаря постоянной теплопередаче в охлаждающих трубках 
теплообменников и конденсаторов; 

– добиться снижения себестоимости электроэнергии и негативного влияния 
на окружающую среду вследствие увеличения КПД блока и экономии сжигае-
мого топлива; 

– снизить давление отработавшего пара в конденсаторе турбины (вакуум) 
при поддержании шариковой очисткой в чистоте охлаждающей поверхности 
конденсатора; 

– снизить затраты на собственные нужды блока за счет снижения мощности, 
потребляемой циркуляционными насосами и за счет снижения оптимального 
расхода охлаждающей воды на конденсатор турбины; 

– исключить внеплановые остановы блока для очистки охлаждающих 
трубок с помощью альтернативных периодических методов; 

– исключить коррозию охлаждающих трубок под слоем отложений, 
исключить их эрозию из-за попадания крупных загрязнителей; 

– сократить затраты на ремонт конденсаторов в период плановых остановов; 
– повысить надежность блока; 
– улучшить качество основного конденсата  уменьшением присосов ох-

лаждающей воды и тем самым улучшить водно-химический режим работы блока. 
Как показывает практика, после качественного внедрения системы шари-

ковой очистки вакуум в конденсаторе стабильно поддерживается на уровне не ниже 
нормативных значений при любых нагрузках и температурах охлаждающей воды. 

Если учитывать только экономию топлива, то затраты на внедрение 
системы шариковой очистки для энергоблока 300 МВт окупаются за период 
от 1,5 до 3,5 лет. При большей мощности энергоблока окупаемость достигается 
быстрее, поскольку стоимость оборудования с ростом мощности увеличивается 
незначительно. 

В настоящее время высокоэффективное оборудование СШО отечествен-
ного производства успешно эксплуатируется более чем на 40 ТЭС, в том числе 
на Астраханской ТЭЦ-2, Березовской ГРЭС, Заинской ГРЭС, Каширской ГРЭС, 
Конаковской ГРЭС, Пермской ГРЭС, Рязанской ГРЭС, Троицкой ГРЭС, Чере-
повецкой ГРЭС, Волжской ТЭЦ-2 и других электростанциях. 

Большое количество конструктивных исполнений конденсационных 
установок при одновременном разнообразии условий их эксплуатации, как правило, 
требует проведения ряда подготовительных работ: разработки принципиальной 
схемы СШО, подбора оборудования, проектно-изыскательских работ, чистки и 
покрытия полимерным материалом водных камер конденсатора и участков цир-
куляционных водоводов на старых блоках, монтажа, шефмонтажа, пуско-наладки. 
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Следует отметить, что именно такой комплексный подход обеспечивает макси-
мальную эффективность и успех внедрения СШО. 

При поддержании трубной системы конденсатора в надлежащем состоянии 
в течение межремонтного периода температурные напоры не должны превышать 
норматив более чем 4 °С при фактическом температурном напоре 18-25 °С, при 
этом давление в конденсаторе при равных условиях снижается на 5 кПа, что 
увеличивает теплоперепад на последних ступенях турбин на 22 кДж/кг. При 
абсолютном перепаде на турбине 903 кДж/кг снижение расхода пара на турбину 
при постоянной электрической и тепловой нагрузке составит 2,5 %. Среднегодовой 
удельный расход топлива на выработку электроэнергии снизится на 6,51 г/кВтч. 
При средней выработке электроэнергии 1 025 млн. кВт·ч экономия условного 
топлива составит 6 674,2 т у.т./год. При стоимости 2 015,04 руб./т у.т. годовая 
экономия средств на турбине ПТ-140/165-130/15 Волжской ТЭЦ-2 составит 
13 450 тыс. руб./год. Сравнительные технико-экономические показатели (ТЭП) 
работы энергоблока до и после внедрения СШО представлены в таблице. 

 

Таблица 
 

Показатель Ед. из-
мерения 

ТЭП до внедрения 
СШО 

ТЭП после вне-
дрения СШО 

Температурный напор °С 22 4 
Вакуум (норма/факт) % 95,44/93,96 95,21/95,05 
Отклонение вакуума от нормы % 1,48 0,16 

 
т у.т./час 

 
– 

 
0,58 

Экономия топлива при повышении 
вакуума на 1 %  
(в час и в год – при наработке 
 4 500 часов в год) 

 
т у.т./год 

 
– 

 
3 445 

 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ  

ВОДОРОДНО-КИСЛОРОДНОГО ПАРОГЕНЕРАТОРА  
В ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКЕ 

 
Быков В.О. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Машков А.В. – канд. техн. наук, доцент 
 
Одной из главных проблем создания эффективных водородных паротур-

бинных и парогазовых энергоустановок является разработка их главных ключевых 
элементов – водородных парогенераторов, обеспечивающих эффективность и 
устойчивость рабочих процессов, а также возможность работы в переменных 
(в том числе пиковых) режимах, имеющих высокую надежность, длительный 
ресурс, технологичность и блочность конструкции и соответствующих требо-
ваниям безопасности эксплуатации энергоустановок, принятым в энергетике. 

Являясь универсальными и компактными устройствами, Н2/О2-парогене-
раторы позволяют реализовать разнообразные термодинамические циклы 
преобразования энергии с использованием современной и перспективной 
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паротурбинной техники. При их использовании практически снимаются огра-
ничения на температуру перегретого пара, определяемые материалами котельных 
агрегатов и паропроводов (540-560 °С), и оказывается возможной модернизация 
существующих энергоустановок (рис. 1), позволяющая полностью реализовать 
резервы мощности имеющегося оборудования, повысить КПД энергоустановок 
и снизить удельные расходы теплоты на выработанный киловатт-час электро-
энергии. 

  

 
 

Рис. 1. Схематическая T-S-диаграмма,  
демонстрирующая способы увеличения 
КПД энергоустановок с использованием 
водородного перегрева пара путем модер-
низации существующего оборудования 

электростанций и создания новых высоко-
температурных устройств 

 
 

 

Например, турбогенераторы турбин К-160-130, К-200-130, К-300-240 и 
ряда других имеют запас по номинальной и максимальной мощности 10 %, 
то есть модернизация энергоустановки с целью повышения мощности на 10 % 
за счет повышения температуры перегрева пара от 540 до 565 °С и его расхода 
может осуществляться с минимальными затратами путем включения в схему 
Н2/О2-парогенератора как надстройки к турбине, а сами турбина и турбогенератор 
могут оставаться без изменений (рис. 2). При этом удельные расходы теплоты 
топлива снижаются на 1,2-1,3 % [2]. 

 

 
 
 

Рис. 2. Схема организации водородного 
перегрева пара на электростанции: 

1 – котел; 2 – водородный парогенератор; 
3 – турбина; 4 – турбогенератор; 

5 – конденсатор 

 
 

 

Водородно-кислородные парогенераторы могут быть использованы при 
создании водородных систем аккумулирования энергии и покрытия неравно-
мерности графика нагрузки на электростанциях. В такой системе основной 
парогенератор работает в базовом режиме (с максимальным КИУМ и мини-
мальными удельными выбросами), в часы провала графика нагрузки осуществ-
ляется наработка Н2 и О2 путем электролиза воды, а в часы пика – получение 
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добавочной мощности в присоединенной энергоустановке с Н2/О2-парогене-
ратором за счет сжигания накопленного водорода в кислороде и дополнитель-
ного перегрева и увеличения расхода пара перед цилиндрами высокого и/или 
среднего давления турбины. 

Суммарные капиталовложения и водородные аккумулирующие надстройки 
к ТЭС (включая электролизное оборудование и системы хранения компонентов) 
при их числе часов работы в году ~300-400 приводят к увеличению капитало-
вложений в АЭС и ТЭС не более чем на 10-15 % по оценкам различных авто-
ров, а капиталовложения в ГАЭС (особенно для равнинных территорий) суще-
ственно превышают капиталовложения в ТЭС. Экономическая эффективность 
пиковых энергоустановок определяется главным образом капиталовложениями, 
поэтому относительно дешевые водородные пиковые надстройки к ТЭС в ряде 
случаев оказываются более эффективными, чем ГАЭС, несмотря на то, что 
водородное топливо по стоимости существенно превосходит природные [3]. 

Присоединенные Н2/О2-парогенераторы при их использовании на модер-
низируемых или вновь создаваемых АЭС позволяют наиболее эффективно 
реализовать давнюю идею о дополнительном перегреве пара перед турбиной 
с целью повышения КПД. Поскольку парогенераторы АЭС производят слабо-
перегретый или насыщенный пар, включение в схему Н2/О2-парогенератора 
позволяет осуществить заданный перегрев пара, повысить КПД, сократить 
затраты на сепараторы пара и заменить турбины на насыщенном паре на более 
эффективные и надежные турбины на перегретом паре [2]. 

Перспективно использование систем водородного перегрева влажного 
пара и на ГеоТЭС с заменой влажнопаровых турбин на турбины на перегретом 
паре. В этом случае затраты электроэнергии на разложение воды перекрываются 
увеличением ее производства за счет более высокого КПД турбины на перегретом 
паре, и полный КПД ГеоТЭС с учетом затрат энергии на электролиз возрастает 
на 3-5 %, а стоимость электроэнергии для потребителя может быть снижена 
на 6-7 % [5, 6]. Таким образом, разработка и создание новых ключевых элементов 
водородных энергоустановок паротурбинного цикла – водородно-кислородных 
парогенераторов – позволяют решить большой комплекс задач развивающейся 
энергетики. 
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С. 54-59. 
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5. Малышенко, С.П. Термодинамическая эффективность геотермальных станций 
с водородным перегревом пара / С.П. Малышенко, Л.И. Счастливцев // Теплоэнергетика. – 
2010. – № 11. – С. 23-27. 

6. Малышенко, С.П. Геотермальная установка для выработки электроэнергии 
с водородно-кислородным перегревом. 2009. Патент на полезную модель № 84467 / 
С.П. Малышенко, Л.И. Счастливцев. 

7. Аминов, Р.З. Система сжигания водорода для паро-водородного перегрева 
свежего пара в цикле АЭС. 2009. Патент на полезную модель № 2427048 / Р.З. Аминов, 
А.Н. Байрамов. 

8. Малышенко, С.П. Смесительная головка водородно-кислородного парогенератора. 
2008. Патент на полезную модель № 2379590 / С.П. Малышенко, Л.И. Счастливцев. 

9. Грязнов, А.Н. Парогенератор. 2005. Патент на полезную модель № 2309325 / 
А.Н. Грязнов, С.П. Малышенко. 

 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ  

ЗА СЧЁТ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ 
 

Володин А.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Закожурников С.С. – аспирант МЭИ 

Науч. рук. Закожурникова Г.П. – доцент 
филиала МЭИ в г. Волжском 

 
Автоматизированная диспетчеризация основана на автоматической пере-

даче информации из подстанций, контрольно-распределительных и тепловых 
пунктов в центральный диспетчерский пункт. С этой целью во всех характерных 
пунктах тепловой сети размещаются автоматические приборы (контроллеры) 
с выводами электрических сигналов о показаниях контрольно-измерительных 
приборов, состоянии электрооборудования и о положениях запорно-регулирующей 
арматуры на центральный пульт управления. 

Разработка и внедрение систем оперативного диспетчерского управления 
и контроля является необходимым условием для более эффективного управления 
работой системы теплоснабжения, более качественного снабжения потребителей 
тепловой энергией. Одновременно обеспечивается безопасная работа системы 
благодаря предоставлению информации о режимах и параметрах в любой 
момент времени, что дает возможность оперативно реагировать на аварийные и 
внештатные ситуации. 

В России с развитием коммерческого учета тепла возможностями диспет-
черизации все чаще интересуются тепловые компании. Подключение ЦТП и 
ИТП к сетям сбора данных может не только облегчить контроль и управление 
оборудованием, но и упростить ведение расчетов за поставляемые энергоресурсы 
как с теплогенерирующими предприятиями, так и с управляющими компаниями и 
ТСЖ, позволит контролировать работоспособность приборов учета. 

Эффективность программ, обеспечивающих функционирование диспет-
черской службы, во многом зависит от правильной организации каналов связи 
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с объектами и организации компьютерной сети между подразделениями и 
службами предприятия. Необходимо предусмотреть элементы, обеспечивающие 
резервирование компьютерной сети, а также обеспечить серверы и оборудование 
каналов связи системой гарантированного электропитания. 

На рисунке представлен общий вид системы диспетчеризации. 
 

 
 

Рисунок. Система диспетчеризации 
 

Диспетчеризация инженерных систем имеет иерархическую многоуров-
невую структуру: 

1-й уровень – информационная кабельная система;  
2-й уровень – первичные датчики и исполнительные устройства, устрой-

ства согласования сигналов первичных датчиков с входами контроллеров сбора 
информации; 
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3-й уровень – контроллеры сбора информации, программируемые логиче-
ские контроллеры; рабочая станция управления инженерными системами;  

4-й уровень – серверы ввода/вывода; 
5-й уровень – автоматизированные рабочие места диспетчеров. 
Эффект от внедрения для промышленных объектов заключается в экономии 

тепловой энергии от 10 %, повышении безопасности режимов и эксплуатаци-
онной надежности тепловых сетей, увеличении оперативности управления, опти-
мизации режимов тепловых сетей, снижении непроизводительных потерь теп-
ловой энергии, уменьшении времени простоя технологического оборудования, 
сокращении времени на аварийно-ремонтные работы, увеличении срока экс-
плуатации оборудования, снижении эксплуатационных затрат за счет уменьшения 
количества обслуживающего персонала, предупреждении аварийных ситуаций. 

Для объектов муниципального образования эффект от внедрения заключа-
ется в улучшении качества и надежности теплоснабжения, снижении расхода 
топлива и тарифа для потребителей, снижении финансовых затрат за счет 
уменьшения количества аварий.  

При грамотном подходе к реализации проектов систем диспетчеризации 
можно значительно экономить тепловую энергию за счет ее эффективного 
использования и снизить эксплуатационные издержки за счет сокращения 
обслуживающего персонала. По оценкам специалистов внедрение указанных 
систем приводит к экономии тепловой энергии приблизительно на 10-20 %. 

 
АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ТОПОЧНОГО КОНТУРА КОТЛА  

С ЦИРКУЛИРУЮЩИМ КИПЯЩИМ СЛОЕМ 
 

Каверин А.А. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Кузеванов В.С. – д-р техн. наук, профессор 

 
Проблема математического моделирования котлов с циркулирующим 

кипящим слоем (ЦКС) до сих пор представляет интерес для многих исследователей. 
Это связано с тем, что отсутствует достаточно развитая теория кипящего слоя, 
отсутствуют апробированные методики расчета топок с кипящим слоем и практи-
чески невозможно физическое моделирование процессов в топке из-за масштабных 
эффектов и трудностей, связанных с относительно высокими температурами 
горения топлива. Многие модели ЦКС, имеющиеся на сегодняшний день, опи-
сывают детальные микроскопические процессы, что требует мощной вычисли-
тельной техники для расчета, а сами расчеты могут выполняться в течение 
нескольких дней. 

Предлагается относительно простая макроскопическая, динамическая, 
одномерная (квазитрехмерная) математическая модель и алгоритм расчета 
топочного контура котла с ЦКС. В основе настоящей математической модели 
лежит представление топки котла в виде циркулирующего контура (рис. 1), 
в котором имеется подъемный участок (от центра топки до расстояния 50-70 мм 
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к стенкам топки), опускной участок (пристенная зона). Верх топки является зоной 
стока газа и части твердых частиц, низ топки – зона подвода нового топлива и 
газа, а также стока шлака. 

 

 
 

Рис. 1. Схема топочной камеры котла: 
Gв – расход подаваемого воздуха; Gт – расход топлива; Gшл – расход удаляемых шлаков; 

Gг.вых – расход уходящих из топки газов; Gун – расход уносимых частиц 
 

В топочной камере циркулирует двухкомпонентный поток (газ – твердые 
частицы) и происходит генерация газовой фазы (горение твердого топлива). 
По высоте топка разбивается на три характерных участка с различными режимами 
течения: 1 – кипящий турбулентный слой с высокой концентрацией частиц и их 
равномерным перемешиванием (нижняя часть топки); 2 – переходная зона, 
характеризуемая резким снижением концентрации при хаотичных выбросах 
групп частиц в надслоевое пространство; 3 – надслоевое пространство. Участки 
4, 5, 6 – участки опускного движения частиц. Граница между подъемным и 
опускным участком определена нулевой плотностью массового расхода двух-
компонентного потока. 

Математическая модель состоит из 4-х дифференциальных уравнений 
в частных производных первого порядка (уравнения сохранения масс для каждой 
компоненты-фазы, уравнение сохранения энергии, уравнение сохранения коли-
чества движения) и 16-ти алгебраических нелинейных уравнений.  

Каждая зона разбивается на пять равных ячеек. Частные производные 
аппроксимируются конечными разностями. Полученная система из 20-ти нели-
нейных алгебраических уравнений решается методом Ньютона либо одной из 
его модификаций. 
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Расчет проводится в следующей последовательности: задаются началь-
ные и граничные условия, затем рассчитывается объемный расход двухфазной 
среды через интеграл уравнения количества движения для начального момента 
времени t0, который является объемным расходом среды на входе в первую 
ячейку первой зоны момента времени t1, после чего последовательно решается 
система уравнений для каждой ячейки каждой зоны для момента времени t1, 
рассчитывается объемный расход на входе в первую ячейку 1-й зоны для мо-
мента времени t2 и т.д. При расчете ячеек выходные данные по параметрам 
из последней ячейки предыдущей зоны являются входными для первой ячейки 
следующей зоны. 

Расчет «интегрального» объемного расхода проводится с целью оптими-
зации алгоритма. 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема алгоритма 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ТЭЦ 
ГОРОДА ВОЛЖСКОГО В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД 

 
Константинов А.А. – ассистент филиала МЭИ в г. Волжском 

 
В условиях перехода к рыночным механизмам в энергетической отрасли 

России приоритетными в развитии производства электроэнергии и тепла на ТЭС 
остаются направления, связанные со снижением себестоимости отпускаемой 
продукции. Особенно актуальны вопросы о повышении конкурентоспособности 
существующих ТЭЦ и их участии на оптовом рынке электроэнергии и мощности 
(ОРЭМ). Для повышения эффективности работы ТЭС в современных условиях 
с учетом низких доходов компании и, как следствие, незначительного финанси-
рования проектов внедрения новых технологий энергопроизводства генери-
рующими компаниями требуется разработка новых методов по снижению 
потребления энергоресурсов ТЭС. 

Как правило, к таким методам относят режимные мероприятия как на самой 
ТЭЦ, так и в схемах теплоснабжения города в целом. Реализация этих меро-
приятий не только приводит к минимизации капиталовложений компании, но и 
увеличивает срок эксплуатации основного оборудования ТЭС. 

В г. Волжском Волгоградской области покрытием потребности потребителей 
в горячем водоснабжении (ГВС) и отоплении занимаются две ТЭЦ: Волжская 
ТЭЦ (далее ВТЭЦ) и Волжская ТЭЦ-2 (далее ВТЭЦ-2). Обе эти станции при-
надлежат компании ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго». 

Автор рассмотрел вопрос об изменении режима работы двух станций 
г. Волжского в летний период с целью повышения эффективности производства 
как тепловой, так и электрической энергии. Почему именно в летний период? 
Все очень просто. Летом станции г. Волжского несут низкую тепловую нагрузку 
(только ГВС). В связи с этим возникает необходимость выбора экономически 
выгодного режима работы станций. 

Изменение режима работы ВТЭЦ и ВТЭЦ-2 по предлагаемой методике 
заключается в следующем. В летний период максимально загружаем по тепловой 
нагрузке ВТЭЦ. Затем по магистральным трубопроводам подаем горячую воду 
на город и на ВТЭЦ-2 для заполнения аккумуляторных баков. В это время 
ВТЭЦ-2 полностью остановлена. После чего действующим составом насосного 
оборудования второй станции поднимаем давление до регламентированных 
параметров и подаем воду в новую часть г. Волжского. 

На рис. 1 и 2 представлены классическая схема теплосети ВТЭЦ-2 и схема 
после реконструкции, необходимой для реализации предлагаемой методики. 

Приведем принципиальные схемы работы теплосети города и двух станций 
в целом и краткое их описание. 
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Рис. 1. Схема теплосети Волжской ТЭЦ-2 
 

 
Рис. 2. Схема теплосети Волжской ТЭЦ-2 после реконструкции 

(овалы – вновь монтируемые трубопроводы) 
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6 ОС-2 

6 ПС-1 

Волжская ТЭЦ Волжская ТЭЦ-2 

На рис. 3 представлен вариант № 1 схемы для работы теплосети города 
по реализации предложения. 

 

 
 

Рис. 3. Схема работы ВТЭЦ и ВТЭЦ-2 по предлагаемой методике. Вариант № 1 
 

Из рис. 3 видно, что ВТЭЦ и ВТЭЦ-2, согласно варианту № 1, связаны 
через подающий трубопровод, и именно по нему идет заполнение аккумуля-
торных баков второй станции. Что же касается подачи горячей воды на город, 
то она осуществляется по обратному трубопроводу. 

На рис. 4 представлен вариант № 2 схемы для работы теплосети города 
по реализации предложения. 

Рис. 4. Схема работы ВТЭЦ и ВТЭЦ-2 по предлагаемой методике. Вариант № 2 

подающий трубопровод 

обратный трубопровод 

6 ОС-2 

6 ПС-1 

Волжская ТЭЦ Волжская ТЭЦ-2 

подающий трубопровод 

обратный трубопровод 
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Вариант № 2 аналогичен варианту № 1 с одним лишь только отличием: 
связь между станциями происходит через обратный трубопровод, а подача воды 
в город осуществляется по подающему трубопроводу. 

Рассмотрим вопрос о реализации предложения с экономической точки 
зрения. Согласно ценам на электрическую и тепловую энергию, а также их количе-
ственному значению за три летних месяца работы двух станций г. Волжского 
полученные данные по расчету маржинального дохода можно свести в табл. 1. 

 
 

Таблица 1 
 

Маржинальный доход станций (МД, млн. руб.) 
Месяц 

ВТЭЦ ВТЭЦ-2 
Июль 2012 г. 11,59   8,89 
Август 2012 г. 18,26 11,73 
Сентябрь 2012 г. 16,30 12,41 

                               

Месяц Общий маржинальный доход двух станций (МДобщ, млн. руб.) 
Июль 2012 г. 20,48 
Август 2012 г. 29,99   
Сентябрь 2012 г. 26,73 

 

В табл. 2 приведены результаты расчетов маржинального дохода после 
перевода нагрузки на ВТЭЦ. 

 
 

Таблица 2 
 

Месяц Общий маржинальный доход станции с переводом нагрузки (МД, млн. руб.) 
Июль 23,80 
Август 31,82 
Сентябрь 32,12 

                                        

Месяц Прибыль с перебросом нагрузки (П, млн. руб.) 
Июль 3,32 
Август 1,83 
Сентябрь 5,39 

 
 

Итог 
При переводе нагрузки на одну станцию происходит экономия расхода 

удельного топлива на электроэнергию и тепло по сравнению с тем, когда 
работают две станции одновременно. При этом увеличивается прибыль: если 
за три месяца две станции имели общий доход в 77,2 млн. руб., то при переводе 
нагрузки данный доход увеличился до 87,74 млн. руб. Данный результат пока-
зывает эффективность перевода нагрузки с ВТЭЦ-2 на ВТЭЦ. 
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СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДОРОДА  
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
Мокеев И.В. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Терентьев Г.Ф. – канд. техн. наук, профессор 
 
Водород используется в производстве аммиака, метанола, хлороводорода, 

для гидрирования растительных жиров (при выработке маргарина), для восста-
новления металлов (молибдена, вольфрама, индия) из оксидов. Водород-
кислородным пламенем (3 000 °С) сваривают и режут тугоплавкие металлы и 
сплавы. Жидкий водород служит ракетным топливом. 

При гидрогенизации угля и нефти бедные водородом низкосортные виды 
топлива превращаются в высококачественные [1]. 

Водород используют для охлаждения мощных генераторов электрического 
тока, а его изотопы находят применение в атомной энергетике – тяжелая вода 
является весьма эффективным замедлителем нейтронов в ядерных реакторах. 
Дейтерий широко применяют в научных исследованиях. А в дейтериево-
тритиевой смеси проводят управляемую термоядерную реакцию. 

Водород также может использоваться в качестве топлива для энергоуста-
новок (ЭУ) на топливных элементах (ТЭ) [2]. 

 

Получение газобетонных блоков 
Газообразование применяется для производства ячеистых бетонов (газо-

бетон и газосиликат), ячеистой керамики (газокерамика), ячеистого стекла 
(пеностекла), газонаполненных пластмасс и др.  

В настоящее время для получения ячеистых бетонов применяют главным 
образом алюминиевую пудру, которая вводится в количестве 0,1-0,2 % от веса 
цемента. Газообразование может происходить при обычной температуре, а также 
при нагревании смешанной с газообразователем массы до высокой температуры. 

Примером химического взаимодействия массы и газообразователя явля-
ется реакция, которая происходит между алюминиевой пудрой и гидратом окиси 
кальция в водной среде: 

 

2Аl + 3Са(ОН)2 + 6Н2О => 3СаО · Аl2О3 · 6Н2О + 3Н2. 
 

Необходимо, чтобы интенсивность выделения водорода соответствовала 
скорости повышения вязкости цементного теста или раствора. Выделение 
водорода должно закончиться к тому моменту, когда тесто или раствор утратят 
подвижность. Чем меньше частицы газообразователя и чем чище их поверх-
ность, тем быстрее и полнее происходит реакция выделения газа, в данном 
случае – водорода. 

 

Приготовление суспензии 
Улучшить качество суспензии можно применением высокоскоростных 

мешалок с высокой частотой оборотов. Суспензию получают перемешиванием 
пудры в воде с небольшим количеством ПАВ в течение 1-2 мин.; как правило, 
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готовится из расчета одна массовая часть пасты и 10 – воды, то есть 1/10. 
Суспензию готовят непосредственно перед использованием (во избежание 
окисления алюминия). Суспензия дозируется из расчета 0,4-0,5 кг на 1 м3 смеси, 
предварительно перемешанной в смесителе с водой и обратным шламом (если 
используется) [4]. На рис.1 представлена конструктивная схема суспенизатора, 
применяемого в технологии производства газобетона.  

 

 
Рис. 1. Алюминиевый суспенизатор: 

1 – вал мешалки; 2 – фланцевое соединение; 
3 – перемешивающие лопасти; 4 – пластиковые лопасти; 

5 – медный разъем 
 
 
 
 
 
ОБЪЕМ: 1 400 л 
ДИАМЕТР: 1 400 мм  
ВЫСОТА РЕЗЕРВУАРА: 1 850 мм 
ОБЩАЯ ВЫСОТА: 2 780 мм 
ПЕРЕМЕШИВАНИЕ: мотор-редуктор 
взрывобезопасного дизайна ATEX 100a 
2,2 кВт, 42 об. / мин, 230/380 В 
ВЕС: приблизительный – 600 кг 
 
 

 

Недостатки технологии: 
– комкование алюминиевой пудры; 
– не позволяет получить ячеистый бетон с однородной структурой; 
– приводит к образованию ячеек большого размера и перерасходу пудры; 
– алюминиевый порошок плохо смешивается с водой. 
 

Предлагаемый метод получения суспензии 
Благодаря применению загустителя и созданию суспензии алюминий + 

+ агар-агар + вода образуется взвешенная субстанция, которая не дает смеси 
слеживаться и оседать на стенках и дне установки. 

В лабораторных условиях были проведены эксперименты по изучению 
предлагаемого метода получения суспензии. На рис. 2 представлены образцы 
замесов загущенной суспензии алюминиевой пудры ПАП-1 при различной кон-
центрации загустителя (агар-агара). 

Количество агар-агара: 
стакан № 0 – 0 г (алюминий и вода);  cтакан № 3 – 0,05 г; 
стакан № 1 – 0,015 г;     cтакан № 4 – 0,156 г; 
стакан № 2 – 0,031 г;     стакан № 5 – 0,302 г. 
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Эксперименты показали, что с увеличением количества вносимого в сус-
пензию загустителя система образует стабильную вязкую массу. При смешивании 
этой массы со щелочью процесс выделения водорода стабилен, то есть загуститель 
не влияет на скорость выделения водорода. 
 

 
 

Рис. 2. Емкости с суспензией алюминий + агар-агар + вода 
 

Выводы 
1. Применение загустителя позволяет получить равномерное распределение 

алюминиевого порошка по всей массе суспензии. 
2. Загуститель не влияет на процесс выделения водорода.  
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ПРИМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАТОРОВ ВЕТРОВОГО ПОТОКА  

В МАЛОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ 
 

Молдованов Я.В – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 
 
В настоящее время важным направлением дальнейшего развития энергетики 

является широкое применение энергоустановок на основе возобновляемых 
видов энергии. Одним из перспективных видов возобновляемой энергии является 
ветровая энергия.  

Во многом эффективность работы ветровых энергоустановок зависит от их 
конструкции и параметров основных элементов. В последнее время разработано 
большое количество предложений по применению в конструкциях ветроагрегатов 
(ВЭА) дополнительных устройств (концентраторов потока, потокоформирующих 
элементов), призванных повысить эффективность использования ветровой энергии. 
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Однако отсутствуют конкретные данные о влиянии концентраторов потока 
на основные энергетические характеристики ветровых энергоустановок, а также 
недостаточно разработаны методики, позволяющие выбрать оптимальные 
параметры этих устройств. Таким образом, актуальными являются исследования 
возможностей применения концентраторов потока для повышения эффектив-
ности ветровых энергоустановок применительно к районам со средним и малым 
ветропотенциалом. При этом наиболее целесообразно использовать концентра-
торы потока с оптимальными параметрами. Цель концентратора – повысить 
выработку и снизить стоимость энергии, время отключения нагрузки и техни-
ческий риск, связанный с применением ветроустановок. Концентраторы потока 
позволяют существенно повысить выработку энергии установкой без увеличения 
размеров ветроколеса. Это будет способствовать снижению стоимости ветроус-
тановки в целом, так как лопасти изготавливаются из дорогих материалов. 

Известно, что в идеальном случае в свободном атмосферном потоке 
ветродвигатель может преобразовать в механическую мощность не более 16/27 
кинетической энергии набегающей воздушной струи, которая имеет перед 
ветродвигателем площадь поперечного сечения, равную площади, ометаемой 
его лопастной системой. 

Различными конструктивными устройствами можно увеличить аэродина-
мическое взаимодействие ветродвигателя с атмосферным воздушным потоком, 
если прямо или опосредованно заставить взаимодействовать с лопастной 
системой ветроколеса дополнительно массу воздушного потока, окружающего 
струю, проходящую через ветродвигатель. Тем самым в энергетическое взаимо-
действие с ветроколесом привлекается кинетическая энергия воздушного 
потока, окружающего ветродвигатель. 

Физически усиление аэродинамического взаимодействия происходит как 
за счет увеличения количества воздуха, проходящего через ветроколесо, так и 
за счет увеличения перепада статического давления на ветроколесе. 

Атмосферный дозвуковой диффузор характерен тем, что статическое давление 
при выходе из него не может превысить атмосферное давление. Однако 
создаваемое им разрежение за ветроколесом приводит к росту скорости от V0 

в сечении далеко перед диффузором до скорости V1 в сечении перед ветро-
колесом. Это увеличение скорости в зависимости от гидравлических потерь 
в диффузоре может достигать значений 1,5...1,8. В результате увеличиваются 
расход воздуха через ветродвигатель и перепад давления на ветроколесе, а 
коэффициент использования энергии ветра Ср может достигать значения 
1,0...1,5, что превышает критерий Жуковского – Бетца для ветродвигателя 
без диффузора в 2-3 раза. 

 

Вывод 
Обеспечение эффективной работы ветровых энергоустановок в районах 

со средним и малым ветропотенциалом возможно за счет применения концен-
траторов потока. Существует много методов увеличения эффективности ветровых 
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турбин, но большинство из них трудоемки, капиталозатратны и технически 
невыполнимы. Поэтому усилители воздушного потока нуждаются в исследованиях, 
которые бы смогли уменьшить недостатки, мешающие их широкому распро-
странению. Использование различных концентраторов воздушного потока 
способствует увеличению скорости ветра. Внедрение конструкций такого типа 
позволило бы повысить мощность, вырабатываемую ветроустановками, и 
уменьшить размер дорогостоящих лопастей ветроколеса. Новое техническое 
решение применительно к ВЭУ открывает возможность более широкого ис-
пользования ветровых энергоустановок в районах со средним и малым ветро-
потенциалом, в частности, в Волгоградской области. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ СХЕМЫ 
СЕТЕВОЙ ПОДОГРЕВАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

 
Паничкин А.Д. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Султанов М.М. – канд. техн. наук, доцент 

 
Суммарная расчетная теплофикационная нагрузка Волжской ТЭЦ-2  
 

МВт3051Р
Т =Q (1 125 Гкал/ч). 

 

Теплофикационная нагрузка ТЭЦ распределяется на основные и пиковые 
источники тепла. Подогрев сетевой воды происходит в подогревателях сетевой 
воды, пиковых бойлерах и пиковых водогрейных котлах (ПВК). Подогрев сетевой 
воды в подогревателях сетевой воды производится по двухступенчатой схеме – 
последовательно в нижнем и верхнем сетевых подогревателях, питаемых паром, 
соответственно из нижних и верхних теплофикационных отборов.  

Основная тепловая нагрузка, покрываемая паром из отборов турбин, 
составляет 50÷70 % суммарной теплофикационной нагрузки ТЭЦ при расчетной 
температуре наружного воздуха. Соответственно, часовой коэффициент тепло-
фикации для различных ТЭЦ находится в пределах ТЭЦα  = 0,5÷0,7. Следовательно, 

нагрузка пиковых водогрейных котлов составляет 30-50 % от расчетной теплофи-
кационной нагрузки ТЭЦ. 
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Анализ существующей схемы на подогрев сетевой воды показывает, что 

ТЭЦα  = 0,68 (два пиковых котла производительностью 180 Гкал/час). 

При существующей схеме (рис. 1) температура на вход в ПВК t = 110 °С. 
  

обратная вода 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 На ПВК 
 

Рис. 1 
 

Целью данной работы было создание схемы подогрева сетевой воды 
на участке до ПВК с встраиванием обвода обратной воды (рис. 2), который 
используется для регулирования ее температуры перед ПВК.  

 

обратная вода 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 на ПВК 
 
 

 

Рис. 2 
 

Полученные результаты показывают, что можно добиться повышения 
температуры на вход в ПВК до t = 115 °С при определенном сочетании расходов 
на ПС, ПБ и обводнение. Стоит учесть, что мы имеем качественное регулирование 
отпуска тепла, и поэтому расход сетевой воды постоянен ( сG = const = 8 800 т/ч). 

ПСГ-1 ПСГ-2 

ПСГ-1 ПСГ-2 

ПБ-1 

ПБ-2 

ПСГ-1 ПСГ-2 

ПСГ-1 ПСГ-1 

ПБ-2 

ПБ-1 
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Полученное увеличение температуры на вход в ПВК позволяет: 
– уменьшить расход топлива; 
– пусть незначительно, но уменьшить число часов использования ПВК, 

так как изменение на один градус температуры наружного воздуха дает изме-
нение в три градуса температуры сетевой воды. 

 
ОБ ОДНОМ ОБОБЩЕНИИ ТЕОРЕМЫ ЭЙЛЕРА 

 
Ретивов Д.Ю. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Усманов Х.Х. – канд. физ.-мат. наук, доцент 

 
Рассмотрим однородное дифференциальное уравнение с постоянными 

коэффициентами:  
 

      001
)1(

1
)( =+′+++≡ −

− yayayayLy n
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n
K .                            (1) 

 

Общее решение этого уравнения имеет вид: 
 

)()()( 2211 xyCxyCxyC nn+++ K , 
 

где nCСC ,,, 21 K  – произвольные постоянные; )(,),(),( 21 xyxyxy nK  – линейно 
независимые частные решения уравнения (1). 

Уравнение 
     0)( 01

)1(
1 =++++≡ −

− aaap n
n

n λλλλ K ,                               (2) 
 

полученное заменой в уравнении (1) функции y  единицей, а её производных 
)(ky  – степенями kλ  ( )nk ,1= , называется характеристическим уравнением, а 

многочлен )(λp  – характеристическим многочленом дифференциального 
уравнения (1). 

Важную роль при решении уравнений вида (1) играет следующая  
Теорема Эйлера. Для того чтобы функция xey 0λ=  ( const=0λ ) была 

решением уравнения (1), необходимо и достаточно, чтобы 0λ  было корнем 
характеристического уравнения (2) (или, что то же самое, корнем характери-
стического многочлена )(λp ). 

Обобщением данной теоремы является следующая 
Теорема. Пусть функции xkxx exxee 000 1,,, λλλ −

K  соответствуют некото-
рому k -кратному корню 0λλ =  (действительному или комплексному) харак-
теристического многочлена )(λp . Тогда эти функции образуют систему 
линейно независимых частных решений однородного уравнения (1), и их линейная 
комбинация 

xk
k

xx exCxeCeC 000 1
21

λλλ −+++ K , 
 

где kCCC ,,, 21 K  – произвольные постоянные, входит в структуру общего 
решения однородного уравнения (1). 
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Доказательство данной теоремы основывается на следующих двух леммах. 
Лемма 1. Имеет место тождество 
 

                    
( ) [

] [ ]( ),,)()(

)()()(
)()1(1

2211

baxpxpC

pxCpxCpxeexL

jjj
j

j
j

j
j

jxxj

∈∀+++

+′′+′+≡
−−

−−

λλ

λλλλλ

K

                (3) 

 

где )(λp  – характеристический многочлен уравнения (1); j  – неотрицательное 

целое число меньшее n; 
)!(!

!
iji

j
C i

j −
=  )( ji ≤  – число сочетаний из j  по i . 

Лемма 2. Если число 0λ  является k -кратным корнем многочлена )(λp , 

то для его s-й производной )()( λsp  число 0λ  является )( sk − -кратным корнем, 
где nks ≤≤≤1 . 

Автором методом математической индукции была доказана лемма 1. Это 
доказательство отличается от приводимых в учебниках доказательств с исполь-
зованием дифференциального оператора L.  

Дока з а т е л ь с т во  л еммы  1 .  С целью упрощения выкладок вначале 
рассмотрим уравнение (1) при 4=n , записав его в виде 

 

                           0)(
3210 =+′′′+′′+′+≡ IVyyayayayaLy .                             (4) 

 

Полагая xj exy λ= , где 40 <≤ j , преобразуем левую часть уравнения (4): 
 

( ) +++≡ − xjxjxjxj exaexjaexaexL λλλλ λ1
1

10  
 

+++−+ −− xjxjxj exaexjaexjja λλλ λλ 2
2

1
2

2
2 2)1(  

 

+++−+−−+ −−− xjxjxjxj exaexjaexjjaexjjja λλλλ λλλ 3
3

12
3

2
3

3
3 3)1(3)2)(1(  

 

+−+−−+−−−+ −−− xjxjxj exjjexjjjexjjjj λλλ λλ 2234 )1(6)2)(1(4)3)(2)(1(  

( )+++++=++ − 43
3

2
210

4134 λλλλλλ λλλ aaaaexexexj xjxjxj  
 

( ) ( )+++−+++++ −− 2
32

232
321

1 63)1(432 λλλλλ λλ aaexjjaaaejx xjxj  
 

( ) xjxj exjjjjaexjjj λλ λ 4
3

3 )3)(2)(1(4)2)(1( −− −−−++−−+ . 
 

Последовательно полагая 3,2,1,0=j , получаем: 
 

)()( λλλ peeL xx ≡ ; 
 

[ ])()()( λλλλ ppxexeL xx ′+≡ ; 
 

[ ])()(2)()( 22 λλλλλ ppxpxeexL xx ′′+′+≡ ; 
 

[ ])()(3)(3)()( 233 λλλλλλ ppxpxpxeexL xx ′′′+′′+′+≡ . 
 

Распространяя полученный результат на уравнения любого порядка n , 
приходим к утверждению леммы 1, то есть получаем формулу (3).     
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ПОЛУЧЕНИЯ И 
СЖИГАНИЯ ВОДНО-УГОЛЬНЫХ ТОПЛИВ И НЕФТЕКОКСА 
       

Степанова А.С. – магистрантка филиала МЭИ в г. Волжском 
 
Краткие сведения 
Водно-угольное топливо (ВУТ) представляет собой смесь из угольной пыли, 

воды и специального пластификатора. Мелко измельченный уголь составляет 
около 70 % ВУТ и является собственно горючим материалом. Вода (29 %) 
обеспечивает текучесть суспензии. Пластификатор составляет в суспензии ВУТ 
около 1 %. 

Нефтяные коксы (углерод нефтяного происхождения) представляют 
собой пористую твердую неплавкую и нерастворимую массу от темно-серого 
до черного цвета.  

 

Технологии приготовления нефтекоксов и ВУТ 
Замедленное коксование. Замедленное (полунепрерывное) коксование 

наиболее широко распространено в мировой практике. Сырье, предварительно 
нагретое в трубчатых печах до 350-380 °С, непрерывно поступает на каскадные 
тарелки ректификационной колонны (работающей при атмосферном давлении), 
стекая по которым, контактирует с поднимающимися навстречу парами, пода-
ваемыми из реакционных аппаратов.  

Непрерывное коксование в кипящем слое (термоконтактный крекинг). Сырье, 
предварительно нагретое в теплообменнике, контактирует в реакторе с нагретым 
и находящимся во взвешенном состоянии инертным теплоносителем и коксуется 
на его поверхности в течение 6-12 минут.  

Периодическое коксование. Проводят в горизонтальных цилиндрических 
аппаратах диаметром 2-4 м и длиной 10-13 м. Сырье в кубе постепенно нагре-
вают снизу открытым огнем. Далее обычным способом выделяют дистилляты, 
кокс подсушивают и прокаливают (2-3 часа).  

Приготовление ВУТ. В конце 80-х годов ВУТ изготовляли в две стадии. 
На первой стадии обогащенный и очищенный от примесей пустой породы 
уголь дробился до частиц размером 10-20 мм, затем происходил мокрый помол 
угля до менее 200 мкм, после чего полученная суспензия проходила гомогени-
зацию. Российской компанией «Альматеа» в 2009 г. был создан гидроударный 
узел мокрого помола, позволяющий получить за один проход гомогенную сус-
пензию с заданными характеристиками. Другую технологию с использованием 
прямоточного секционированного аппарата многократной инверсии фаз и 
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импульсным вводом перегретого водяного пара в каждую секцию предложил 
профессор Украинского государственного химико-технологического университета 
Вильям Задорский. 

 

Сжигание нефтекокса 
• В циркулирующем кипящем слое (ЦКС) – псевдоожиженном слое – 

сжигание достигается при достаточном напоре продуваемого воздуха, чтобы 
полидисперсный материал практически весь приподнялся над решеткой. 

• В низкотемпературном кипящем слое (НТКС) сжигание происходит 
на широких решетках колпачкового типа с погруженными в слой поверхностями. 

• В высокотемпературном кипящем слое (ВТКС) сжигание происходит 
на узкой решетке – на них кипящий слой имеет температуру 1 100-1 200 °С. 

• В высокотемпературном циркулирующем кипящем слое (ВЦКС) при-
меняется двухступенчатое сжигание:  

1) подача под решетку необходимого количества воздуха, обеспечивающего 
псевдоожижение слоя по составу и высоте;  

2) подача воздуха, необходимого для горения, в надслоевое пространство 
для обеспечения выгорания частиц топлива. 

 

Сжигание ВУТ 
• Факельное сжигание является на сегодня основным способом сжигания 

ВУТ, особенно в котлах средней и большой мощности. Геометрия котлов, как 
правило, позволяет организовать факел внутри камеры сгорания таким образом, 
чтобы частицы угля, входящие в состав ВУТ, могли полностью прогореть. 

• Сжигание в кипящем слое. Струя топлива подаётся на нагретый слой 
инертного материала. Частицы водоугольного топлива, попадающие на кипя-
щий слой, практически мгновенно воспламеняются. 

• Сжигание с газификацией осуществляется в две стадии: газификация и 
непосредственное сжигание полученных газов. Синтезгаз, полученный на стадии 
газификации, попадая в топку котла увеличивает стабильность горения ВУТ. 

 

Заключение 
Потребность в нефтяном коксе, как более дешевом и высококачественном 

материале, чем кокс, получаемый на основе угля, весьма значительна и непре-
рывно возрастает. Необходимо совершенствовать процесс производства кокса, 
так как применение технологий, позволяющих получать качественный кокс 
независимо от состава нефти, решает многие проблемы в работе ряда областей: 
обеспечивает промышленность качественным сырьем, позволяет задействовать 
в производстве более широкий диапазон нефтей, а также углубить процесс 
переработки нефти на НПЗ.  
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РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕТРАДИЦИОННЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Балеевских Г.В. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Кузеванов В.С. – д-р техн. наук, профессор 
 

Российская Федерация располагает значительными возобновляемыми 
энергоресурсами. В частности Волгоградская область обладает неплохим запасом 
альтернативных источников энергии (АИЭ): удельный валовый потенциал 
энергии ветра составляет 66 кВт·ч/м2·год, а удельный валовый приход солнечной 
энергии – 1 277,8 кВт·ч/м2·год [1]. 

Развитие нетрадиционной энергетики позволяет решить проблему энерго-
обеспечения отдаленных труднодоступных и экологически напряженных регионов. 
Распространение возобновляемых источников энергии, кроме того, способствует 
уменьшению объемов строительства линий электропередачи, а также сокращению 
выбросов СО2 и NOx и других вредных веществ. 

В Волгоградской области использование АИЭ постепенно набирает обороты. 
Так, солнечными коллекторами оборудовано несколько лечебных учреждений [2]; 
солнечными панелями обеспечивается работа освещения моста на автодороге 
Червленое – Калач-на-Дону [3]; тепловыми насосами отапливаются школы. 
В г. Волжском был сдан в эксплуатацию энергоэффективный дом [4].  

В приведенных выше примерах использовался в основном один из источ-
ников энергии. Ни для кого не секрет, что одним из главных недостатков 
нетрадиционных источников энергии является их непостоянность. Так, например, 
ветер меняет направление и скорость несколько раз в сутки.  

Одним из решений данной проблемы является совместное использование 
АИЭ, то есть создание автономных энергокомлексов. Климатические условия 
Волгоградской области предрасполагают к этому: спад солнечной активности 
компенсируется повышением ветровой и наоборот. 

Примеров таких комплексов на территории Волгоградской области 
немного. Это объясняется относительно высокой стоимостью оборудования. 
Так, в среднем цена одного киловатта установленной мощности составляет 
порядка 160 тыс. рублей [5]. 
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СЕКЦИЯ  №  2  
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ, ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
И УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ 

 
Председатель: Шевчук В.П. – д-р техн. наук, профессор 
Секретарь:  Копытина Г.В. – зав. лабораторией кафедры АТП 

филиала МЭИ в г. Волжском 
 

 
ОБЩЕЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ СОСТОЯНИЯ ЛИНЕЙНЫХ 
ОБЪЕКТОВ В ЗАДАЧАХ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 
Замятина Д.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Шамигулов П.В. – канд. техн. наук, доцент 

 
Для широкого класса задач управления системами и объектами применяются 

различные методы описания и исследования динамики систем. В частности, 
при решении весьма распространенной задачи оптимального управления – 
задачи о максимальном быстродействии – требуется математическое описание 
объекта управления, позволяющее находить значение вектора состояния в про-
извольный момент времени. При этом на сегодняшний день отсутствует единый 
подход к построению такого описания, каждая конкретная задача решается 
оригинальным способом. Однако, на взгляд автора, для весьма широкого круга 
теплоэнергетических объектов такое описание может быть получено в универ-
сальной форме с использованием системы уравнений состояния с последующим 
решением этой системы путем применения современных программ автоматизации 
математических расчетов. 

Многие теплоэнергетические объекты могут быть вполне адекватно 
описаны передаточной функцией вида 
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где k – коэффициент передачи; T1, T2, T3 – постоянные времени объекта. 
Если для такого объекта ввести переменные состояния по правилу 
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то получим систему уравнений состояния в векторно-матричной форме: 
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Общее решение этой системы сильно зависит от конкретного входного 
сигнала x(t). Однако в рамках решения задачи о максимальном быстродействии 
в пределах отдельных участков управления выполняется условие x(t) = const = x, 
что существенно упрощает решение и позволяет записать его в виде 

 

,)()( 1
0 xBEeAzeez tAtA ⋅⋅−+⋅= ⋅−⋅  

 

где 0z  – вектор начальных условий; E – единичная матрица соответствующей 
размерности. 

Полученное решение является универсальным и позволяет определять 
значение вектора состояния в произвольный момент времени как функцию от его 
начального состояния и величины постоянного внешнего воздействия. Однако 
для практического использования данного выражения необходимо вычисление 
функции от матрицы – матричной экспоненты tAe ⋅ . Часто используемая для 
решения инженерных задач программа автоматизации математических расчетов 
Mathcad не имеет встроенной функции для выполнения этой вычислительной 
операции. Вычисление матричной экспоненты можно выполнить, воспользо-
вавшись следствием из теоремы Кэли-Гамильтона: ряд Маклорена для функции 
от матрицы будет иметь конечное количество членов до n – 1 степени матрицы: 
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Для нахождения коэффициентов аk для разложения в ряд функции от 
матрицы заметим, что характеристическое уравнение 0)( =⋅−= EpApQ  удов-

летворяется не только для матрицы, но и для всех ее собственных значений λ . 
Соответственно используемое следствие из теоремы Кэли-Гамильтона справед-
ливо не только для самой матрицы, но и для каждого из ее собственных значений. 
Это означает, что функция для собственных значений матрицы A будет также 
выражаться через ряд Маклорена с конечным количеством членов: 
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или в векторно-матричной форме 
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Отсюда можно получить 
 

)(1 λfWa ⋅= − . 
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Предлагаемая методика может быть использована при решении широкого 
круга задач управления, требующих определения вектора состояния объекта 
в произвольный момент времени. 

 
МЕТОДИКА ОЦЕНИВАНИЯ СЕМАНТИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА МЕНЮ 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
 

Коростелев Р.А. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. тех. наук, доцент 

 
Меню – это наиболее быстрый способ получить/выполнить определенную 

функцию. К сожалению, оценить его правильно с семантической точки зрения 
достаточно сложно. Для этого разработана специальная методика оценивания меню. 

 

Семантические критерии качества меню пользователя  
информационной системы 
Для определения успешности используются следующие критерии: 
a) коэффициент положительных исходов; 
b) коэффициент успешности меню; 
c) коэффициент прямого выбора; 
d) среднее время успешного выполнения тестового задания. 
Рассмотрим по порядку каждый из критериев и определим их значимость. 
Коэффициент положительных исходов рассчитывается для одного из пунктов 

меню при ответе на любой из вопросов: 
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где si – коэффициент положительных исходов для i-го пункта меню; mi – коли-
чество пользователей, успешно выполнивших i-е задание; ni – количество поль-
зователей, участвующих в выполнении тестового задания для i-го пункта меню [1]. 
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Коэффициент успешности меню – показатель качества меню – это общая 
оценка, определяющаяся по формуле [1]: 
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Коэффициент прямого выбора – отношение минимального числа элементов 
меню, выбор которых необходим для успешного выполнения тестового задания 
для i-го пункта меню, к общему количеству элементов меню, выбранных пользова-
телем в процессе ответа на тестовое задание. Определяется критерий по формуле 
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где 
i

cmin  – минимальное количество элементов меню, выбор которых необхо-

дим для успешного выполнения тестового задания для i-го пункта меню; ijc  – 

количество элементов меню, выбранных j-м пользователем при выполнении 
тестового задания для i-го пункта меню [1]. 

Среднее время успешного выполнения тестового задания – время, затра-
ченное на его чтение для i-го пункта меню. Расчет происходит по следующей 
формуле: 
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где 
ijrt  – время, затраченное j-м пользователем на чтение тестового задания для 

i-го пункта меню; 
ijat+  – время выбора j-м пользователем ответа на тестовое 

задание для i-го пункта меню [1]. 
Пример расчета автоматизированной системой для определения качества 

меню представлен на рисунке. 

 
Рисунок. Представление результатов в системе 

 



 
XIХ Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 32

Вывод 
Предложенные критерия оценивания семантического качества полностью 

отображают результативность конкретного меню.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ БАЗЫ ДАННЫХ  

WEB-ОРИЕНТИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
ПОДДЕРЖКИ ПРОЦЕССА ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОХОЖДЕНИЯ 

УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 
 

Крамарев А.В. – студент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 
Организация и проведение учебной практики у студентов высших учебных 

заведений – очень трудоемкое занятие. Для повышения эффективности проведения 
учебной практики было решено спроектировать web-ориентированную инфор-
мационную систему. В работах [1-3] описаны новые подходы к организации 
web-ориентированных систем, которые могут быть использованы в процессе 
решения задачи организации и проведения учебной практики. 

Целью исследования является определение эффективности использования 
хранимых процедур и представлений в СУБД MySQL на примере базы данных 
web-ориентированной информационной системы поддержки процесса организации 
и прохождения учебной практики.  

Задачи: 
1) разработка схемы базы данных автоматизированного рабочего места 

по учебной практике; 
2) программная реализация клиентской части автоматизированного рабочего 

места и заполнение базы данных тестовыми данными для дальнейшего 
тестирования; 



 
Секция № 2 

 

 

 33

3) проведение экспериментальной оценки эффективности использования 
дополнительных возможностей СУБД на наборе связанных таблиц в предложенной 
схеме базы данных. 

В качестве инструментальных средств программной разработки web-
ориентированной информационной системы поддержки процесса организации 
и проведения учебной практики выбраны: Apache, MySQL, PHP. В основе 
реализации пользовательского интерфейса лежат библиотеки jQuery и Backbone. 

Результаты экспериментальной оценки эффективности использования 
дополнительных возможностей СУБД на наборе связанных таблиц в предло-
женной схеме базы данных приведены на рисунке. 

 

 
 

Рисунок. Результаты тестов для операций 
выборки, добавления, редактирования и удаления 

 

Таким образом, использование дополнительных возможностей СУБД 
позволяет ускорить время выполнения операции выборки на 1,9 % и операции 
удаления на – 92,5 %, однако замедляет время редактирования на 21,5 % и 
вставки – на 4,8 % за счет накладных расходов на поддержание работы 
механизмов представлений и процедур. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСОМ 

АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 
 

Петряков И.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Болдырев И.А. – канд. техн. наук, доцент 

 
В филиале МЭИ в г. Волжском действует Полигон по исследованию 

эффективности нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Гене-
рирующее оборудование Полигона оснащено локальными САУ, не имеющими 
взаимосвязи друг с другом. Целью работы является создание системы управления 
комплексом альтернативных источников энергии с возможностью доступа через 
глобальную сеть. 

Схема предположительной реализации системы представлена на рисунке. 
 

 
Рисунок. Схема САУ оборудованием Полигона 

 
Был осуществлен поиск возможных готовых реализаций подобной системы. 
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Наибольший интерес из рассмотренных вызвали web-ориентированные 
SCADA системы: 

1) КОНТАР SCADA; 
2) IntegraXor; 
3) Proficy HMI/SCADA - iFIX 5.5. 
Все эти системы являются платными. Для работы SCADA iFIX необхо-

димо наличие мощных серверов c графическим интерфейсом. Исходя из этого, 
было принято решение реализовать с помощью общедоступных стандартных 
средств и библиотек систему управления оборудованием Полигона. Использо-
вались объектно ориентированный язык php и его библиотека для реализации 
соединения по протоколу ModBUS TCP/IP. Для разработки математической 
модели, локальной визуализации и организации функционирования сети ModBUS 
было использовано ПО CodeSys.  

Для непрерывного соединения использован стандартный планировщик 
операционной системы Windows – Cron. Последовательность действий при 
передаче данных от сервера к удаленному клиенту представлена ниже. 

1. Скрипт на сервере обращается к сети ModBUS по протоколу TCP/IP и 
записывает моментальные значения переменных в удаленную базу данных. 

2. Если систему перевели на ручное управление, то скрипт отправляет в сеть 
значения управляющих величин. 

3. Удаленная база данных постоянно опрашивается и отправляет удален-
ному клиенту значения, используя принципы «Модель-Вид-Контроллерного» 
представления.  

4. Удаленный клиент, в свою очередь, может перевести управление в 
«Ручной режим» и управлять процессом посредством того же принципа, что 
описан выше.  

Благодаря этой системе можно осуществлять связь с АСУ удаленно при 
помощи сети Internet.  

 
РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
КОМПЛЕКСОМ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ  

С ПРОГНОЗОМ СОСТОЯНИЯ 
 

Смирнов А.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Болдырев И.А. – канд. техн. наук, доцент 

 
В настоящее время одним из направлений развития энергетики является 

увеличение доли альтернативных источников энергии, таких как установки, 
использующие энергию солнца, ветра, а также тепло воздуха или грунта. Наиболее 
простой и применимой в быту является установка для нагрева воды. Источниками 
энергии в данном случае могут являться: солнечное излучение, низкопотен-
циальное тепло воздуха или грунта, энергия ветра. 
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Учитывая нестабильность климатических параметров (температура воздуха, 
скорость ветра, облачность и т.п.), для гарантированного энергообеспечения 
объекта следует применять комплекс альтернативных источников энергии, 
дополненный традиционными источниками (чаще всего, электроэнергией). Но для 
более эффективного управления комплексом можно применить системы про-
гнозирования состояния погоды на ближайший промежуток времени. 

В настоящее время существует множество систем прогнозирования погоды, 
которые могут выдать прогноз метеорологических характеристик на несколько 
суток вперед для заданной местности. 

Данные, полученные из системы прогнозирования, обрабатываются на пер-
сональном компьютере, и в соответствии с алгоритмом управления, который 
тоже реализуется на ПК, управляющие команды отправляются на контроллер. 
Схема работы системы изображена на рисунке.  

 

 
Рисунок. Структурная схема системы управления комплексом альтернативных источников 

энергии с прогнозированием состояния 
 

Порядок работы системы 
1. Получение и обработка данных с сервера прогнозирования погоды. Как 

уже указывалось выше, на сегодняшний день существует более десятка подобных 
сервисов. Большинство из них обновляют свой прогноз дважды в сутки, собирая 
данные с метеостанций. Отправляя запрос с названием населенного пункта или 
его координатами, можно получить от сервера данные в формате xml, что 
удобно для дальнейшей обработки значений.  

2. Обработка полученных данных.  
3. Вычисление корректирующих коэффициентов. При вычислении кор-

ректирующих коэффициентов учитывается текущий КПД установок и вычисля-
ется прогнозируемый КПД, что в результате позволяет выбрать правильный 
режим работы системы.  

4. Выбор управляющего воздействия с учетом коррекции и прогноза ГВС. 
5. Сбор статистических данных. 
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АППАРАТНО-ПРОГРАММНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
МНОГОКАНАЛЬНЫХ СИСТЕМ 

 
Спицин В.Д. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Севастьянов Б.Г. – доцент ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
 
Цель доклада: представить структуру моделирования ситуаций в измеритель-

ных каналах с целью отработки алгоритмов и программ защиты информации [1]. 
Данная работа позволяет уменьшить ошибки при имитации сигналов и прибли-
зиться к реальным условиям эксплуатации. 

Постановка задачи: рассматривается трёхканальная измерительная система. 
Три датчика контролируют одну и ту же физическую величину. Рассматрива-
ются алгоритм классического мажоритарного выбора и обычный «горячий» 
резерв [2]. Предлагается структура системы моделирования с возможностью 
имитации обрывов, выбросов, провалов, «замирания». Кроме того, система 
должна позволять имитировать случайные и систематические погрешности. 

Предлагаемая структура моделирования многоканальной измерительной 
системы представлена на рисунке. Такая структура максимально приближает 
работу исследуемого алгоритма и проверяемой программы к реальным условиям. 

 

 
 

Рисунок 
 

Систематическую погрешность (∆Х1, ∆Х2, ∆Х3) можно задавать как по-
стоянной для всего диапазона, так и изменяющейся по определённому закону. 
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Имитировать изменение параметра синхронно вручную по трём каналам затрудни-
тельно, поэтому один сигнал распараллеливается на три канала. Этот приём 
используется и при работе с программой, реализующей алгоритм выбора три из 
пяти. Сигнал, распараллеливаемый по каналам, выделен жирной линией. После 
отладки алгоритма и программы можно ввести модель ОУ и контроль параметра 
брать с выхода модели. Инерционность канала достаточно представить в виде 
апериодического звена первого порядка с запаздыванием:  
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где Т – постоянная времени; τ – время запаздывания. 
∆Х1, ∆Х2, ∆Х3 – смещение сигнала по каналам. ПЕР – переключатель или 

коммутатор, необходим для имитирования обрыва по каналам. С1, С2, С3 – 
команды обрыва. Х – входной сигнал – имитация изменения контролируемого 
параметра. Хн.г, Хв.г – нижняя и верхняя границы смещения сигнала по каналу. У – 
основной выход алгоритма мажоритарного выбора. NA – номер отказавшего 
канала. D1, D2, D3 – признаки отказа соответствующего канала. А – общий при-
знак отказа какого-либо канала или каналов. Если значения сигналов по трём 
каналам близки, то за основной выход берётся среднее двух сигналов из этих 
трёх. Сигнал, значение которого отличается от других значений, считают отка-
завшим. Допускается расхождение ε между показаниями датчиков в пределах 
погрешности каналов. Величина расхождения зависит от погрешности измери-
тельного канала и может быть оценена по формуле ε ≈ 3σх, где σх – погреш-
ность измерительного канала регулируемой переменной. Вначале σх оценивают 
по паспортным данным технических средств измерительного канала. В процес-
се работы системы управления среднеквадратические отклонения σх можно 
оценивать по рекуррентным формулам в режиме реального времени с периоди-
ческим «обнулением» счётчика N (N – номер отсчёта очередного значения Xn). 
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где Xn – контролируемая переменная; X  – среднее значение переменной; N – 
очередной шаг расчёта. При оценке величины ε можно использовать критерии 
Райта или критерий Шовене [3]. 

Новизна работы: предлагается распараллеливание одного сигнала на все 
каналы для алгоритмов мажоритарного выбора.  

Практическая полезность: предложенная структура моделирования облегчает 
отладку программ, уменьшает вероятность остаточных ошибок, позволяет опе-
ративно имитировать различные ситуации в разных комбинациях. 
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Рекомендации по использованию: предлагаемый подход может быть исполь-
зован при моделировании и проверке работоспособности автоматизированных 
систем контроля и управления. Аналогичная структура может использоваться 
для алгоритма мажоритарного выбора три из пяти и других алгоритмов выбора, 
например, выбрать канал с достоверной информацией из двух. 
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При проектировании информационной системы одной из проблем является 

оценка реального календарного времени её разработки. Сложность процесса 
реализации информационной системы находится в зависимости от сложности 
физической схемы базы данных (БД), лежащей в основе её проекта [2].  

CASE-средства для создания реляционных БД позволяют выполнять процесс 
прямого проектирования, то есть генерацию физической схемы БД из логической 
схемы модели данных. Физическая схема БД представляется в виде sql-скрипта 
объектов базы данных, если для реализации БД выбрана СУБД, поддерживающая 
стандарт языка SQL.  

Количественную оценку сложности полученной физической схемы БД 
можно оценить на основе метрики Холстеда. Основу метрики Холстеда [1] 
составляют четыре измеряемые характеристики физической схемы БД, пред-
ставленной в виде sql-скрипта объектов базы данных: 

1) n1 – число уникальных операторов sql-скрипта, включая символы-
разделители и знаки операций (словарь операторов – операторы определения 
данных языка SQL);   

2) n2 – число уникальных операндов sql-скрипта (словарь операндов – 
имена полей, таблиц, представлений, генераторов, триггеров, хранимых процедур, 
пользовательских функций и т.д.);  
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3) N1 – общее число операторов в sql-скрипте; 
4) N2 – общее число операндов в sql-скрипте. 
Основываясь на этих характеристиках, получаемых непосредственно при 

анализе программного кода sql-скрипта, можно получить следующие количест-
венные оценки для физической схемы БД:  

1) словарь sql-скрипта:  
 21 nnn += ; (1) 
2) длина sql-скрипта:  
 21 NNN += ; (2) 
3) объем sql-скрипта:  
 ))((log2 bitnNV ⋅= ; (3) 
4) уровень sql-скрипта:  
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5) интеллектуальное содержание sql-скрипта (показывает интеллектуальные 
затраты на создание физической схемы БД):  

 

 VLI ⋅= ' . (5) 
 

Основная трудность при разработке анализатора sql-скрипта физической 
схемы БД заключалась в разработке набора правил декомпозиции операторов 
определения данных языка SQL с целью выделения операторов и операндов [3, 4]. 
Программная реализация анализатора sql-скрипта выполнена на основе метода 
рекурсивного спуска. 

Анализатор sql-скрипта использовался при проведении эксперимента 
по оценке сложности физических схем реляционных баз данных (интеллекту-
ального содержания sql-скрипта). В качестве исходных данных для проведения 
эксперимента были использованы четыре проекта баз данных. Каждый проект 
представлял собой набор логических схем базы данных (соответственно в 1НФ, 
2НФ и 3НФ), выполненных в нотации IDEF1X в CASE-системе Design/IDEF, 
на основе которых генерировались физические схемы БД, представленные в виде 
набора sql-скриптов. Нормированные результаты изменения сложности физи-
ческой схемы БД в процессе нормализации приведены на рисунке. 

 

 
 

Рисунок. Изменение сложности физической схемы БД 
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Полученные результаты подтверждают, что при устранении в логической 
схеме БД частичных и транзитивных зависимостей атрибутов отношения от 
первичного ключа этого отношения сложность физической схемы БД увеличи-
вается, следовательно, применение метрики Холстеда позволяет получать объ-
ективную количественную оценку сложности БД.  

Имея информацию по выполненным проектам информационных систем, 
можно статистическими методами найти зависимость времени программной 
реализации проекта информационной системы T от сложности физической схемы 
базы данных:  

 )(IFT = . (6) 
 

Полученная зависимость позволит на начальных этапах проектирования 
информационных систем оценить время, необходимое на их программную 
реализацию.  
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Науч. рук. Грига А.Д. – д-р техн. наук, профессор 

 
Практически все газотурбинные установки (ГТУ) имеют постоянный 

объемный расход воздуха. Таким образом, с повышением плотности воздуха, 
поступающего в систему, увеличивается его масса, при этом повышается мощность 
установки. Значительные потери мощности ГТУ отмечаются в летний период.  

Несмотря на то, что вырабатываемая ГТУ мощность увеличивается прак-
тически линейно с понижением температуры воздуха, необходимо, чтобы тем-
пература была не ниже 5…6 °С, если влажность воздуха более 80 %, во избежание 
риска образования льда в проточной части системы. Если воздух будет охлажден 
до 6 °С, то вырабатываемая мощность увеличится до 110 %. Соответственно, 
снижение температуры всасываемого воздуха с 38 до 6 °С обеспечит возрастание 
мощности ГТУ с 73 до 110 % от номинала. 

Рассмотрим преимущества и недостатки использования систем охлаждения. 
Повышение мощности. Охлаждение воздуха на входе в ГТУ ниже 15 °С 

позволяет собственникам электростанции получить дополнительную прибыль 
за счет выработки дополнительного количества энергии. 

Повышение эффективности использования топлива. Это одно из наиболее 
важных преимуществ использования системы охлаждения на входе в ГТУ. При 
повышении температуры с 15 до 38 °С увеличивается удельный расход тепла, 
что в свою очередь приводит к снижению КПД на 4 %. Этот негативный фактор 
может быть устранен путем охлаждения воздуха, подаваемого в ГТУ. Для стан-
дартных ГТУ снижение температуры воздуха до 6 °С уменьшает удельный 
расход тепла и повышает КПД на 2 % [2]. 

Продление срока службы компонентов ГТУ. Двигатели, работающие при 
низких температурах воздуха на входе, имеют более продолжительный срок 
службы и требуют технического обслуживания в меньшем объеме. Более низкие и 
стабильные температуры воздуха обеспечивают меньший износ узлов ГТУ. 

Увеличение КПД в комбинированном цикле. Низкие температуры пода-
ваемого воздуха обеспечивают более низкие температуры выхлопных газов. 



 
Секция № 3 

 

 

 43

Это, естественно, снижает мощность котла-утилизатора. Однако при большем 
расходе воздуха на входе увеличивается массовый расход выхлопных газов, что 
в достаточной мере компенсирует потерю мощности в связи со снижением 
температуры. 

Отсрочка в необходимости повышения мощности электростанции. 
Повысив мощность электростанции за счет использования системы охлаждения 
воздуха на входе, расширение станции путем увеличения количества энерго-
блоков можно перенести на более поздний срок [1]. 

Повышение КПД системы при работе в базовом режиме. Общий КПД 
системы можно повысить путем сохранения энергии холода в накопителях 
вода/лед с использованием электрического чиллера в периоды низкого энерго-
потребления. Наиболее эффективна работа электрических чиллеров в ночное 
время в связи с более низкими температурами в конденсаторе. При необходи-
мости максимальной выработки электрической и тепловой энергии должны 
быть задействованы традиционные системы вместо систем накопления энергии. 

Отсутствие необходимости распыления воды или пара. Распыление воды 
или пара используется для повышения массового расхода рабочего тела и сни-
жения эмиссии NOx. Однако в ряде случаев распыление пара приводит к снижению 
мощности турбины и повышению уровня эмиссии СО. Более низкие темпера-
туры подаваемого воздуха сокращают уровень эмиссии NOx за счет снижения 
температуры воздуха, подаваемого в камеру сгорания. Таким образом, устраня-
ется необходимость распыления воды или пара для снижения эмиссии NOx. 
При использовании системы охлаждения воздуха на входе не требуется приме-
нения других технологий для повышения мощности ГТУ, которые приводят 
к повышению уровней эмиссии СО. 

Прогнозирование выработки энергии. Ряд систем охлаждения обеспечи-
вают эксплуатацию двигателя при температурах воздуха на входе ниже 6 °С 
независимо от условий окружающей среды. Использование таких систем 
позволяет более точно прогнозировать количество вырабатываемой энергии, 
поскольку отсутствует наиболее часто изменяющийся фактор – температура 
окружающего воздуха. 

Другие преимущества использования систем охлаждения воздуха на 
входе в ГТУ: 

–  испаритель обеспечивает фильтрацию подаваемого воздуха; 
– охлаждающий теплообменник конденсирует значительное количество 

воды для пополнения градирен или испарительных конденсаторов; 
– температура воздуха на входе может быть изменена для достижения 

требуемой мощности ГТУ. При этом полное открытие входных направляющих 
аппаратов происходит без существенной потери давления. 

К недостаткам применения системы охлаждения можно отнести сле-
дующие факторы: 

1) для установки системы необходимо дополнительное пространство. 
Кроме того, она требует дополнительного обслуживания; 
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2) охлаждающие змеевики и испарители устанавливаются на пути воз-
душного потока, что приводит к постоянным потерям давления. 

При принятии решения по установке систем охлаждения воздуха на входе 
в ГТУ необходимо учитывать: 

– тип газовой турбины (промышленная или авиапроизводная); 
– климатические условия в регионе; 
– соотношение расхода воздуха и мощности ГТУ; 
– степень повышения мощности, которая может быть достигнута путем 

снижения температуры воздуха на входе в газовую турбину; 
– технологии, используемые для охлаждения воздуха на входе; 
– потери давления в связи с установкой змеевиков и испарителей; 
– используемую систему контроля и управления; 
– доступность и стоимость топлива; 
– затраты на техническое обслуживание; 
– тип системы сохранения энергии, график загрузки/разгрузки; 
– цену электроэнергии на рынке и себестоимость выработанной электро-

энергии. 
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В настоящее время в энергетике все большее распространение получают 

новые направления повышения эффективности работы ТЭС, в том числе – 
применение энергосберегающих технологий. Рассмотрим внедрение паровых 
турбин малой мощности в качестве приводных механизмов для насосного 
оборудования с точки зрения энергосбережения. 

Для разных технологических процессов на ТЭС используется пар различных 
параметров. Однако в некоторых случаях требуется предварительно понизить 
его параметры. Как правило, это достигается в редукционно-охладительных 
установках (РОУ, БРОУ, РУ). Известно, что пар, пройдя через РОУ, безвозвратно 
теряет часть своей энергии. Однако эту энергию можно полезно использовать. 

К примеру, если вместо РОУ использовать энергосберегающую турбину, 
то снижение параметров пара будет достигаться вследствие его полезной работы.  
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Сами турбины малой мощности могут быть использованы в качестве при-
водов насосов, вентиляторов дымососов и других механизмов собственных 
нужд. В этом случае достигается дополнительная экономия за счет сокращения 
объема потребления электроэнергии на собственные нужды. 

Существует множество примеров использования энергосберегающих турбин 
на различных предприятиях России, в том числе: сельхозперерабатывающее 
предприятие в г. Дворец, химический завод в г. Чирчик, спиртовой завод в 
г. Чашники и т.д. [4]. 

В качестве объекта верификации заявленной экономической эффективности 
внедрения данной технологии был выбран действующий насос подпитки хими-
чески обессоленной воды НПХВ-1Б котлотурбинного цеха Волжской ТЭЦ-2. 

В качестве привода НПХВ-1Б используется электродвигатель марки 
А4-400Х-4УЗ мощностью 500 кВт, частотой вращения ротора 1 500 об/мин, 
напряжением 6 кВ, номинальный ток – 58 А. В качестве альтернативного 
привода насоса из числа существующих предложений была подобрана паровая 
винтовая турбина ПВМ-500 производства компании «Эко-Энергетика». 

Согласно разработанной схеме реализации технологического решения 
турбопривод насоса НПХВ-1Б может работать как параллельно, так и вместо 
действующей установки РОУ-5, предназначенной для снижения параметров 
пара промышленного отбора – P = 1,4 МПа до пределов, устанавливаемых 
потребителями пара собственных нужд – P = 0,12 МПа (ПВВ, WД, ПСВ). 

Пар промышленного отбора подается на установку ПВМ-500, обеспечи-
вающую работу насоса НПХВ-1Б, после чего направляется в коллектор собст-
венных нужд. Представленная схема (рис. 1) позволит полезно использовать 
ранее теряемую энергию пара в РОУ-5 с целью экономии электроэнергии 
на собственные нужды. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема работы паровинтового привода 

 
 

По имеющимся данным работы насоса был произведен расчет экономической 
эффективности внедрения данной технологии. В результате годовая экономия 
условного топлива от внедрения данной технологии составит Bу = 215 т у.т. в год. 
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При стоимости ПВМ-500 равной 13 000 000 рублей ориентировочный 
срок окупаемости внедрения данной технологии в нашем случае составит около 
20 лет при назначенном ресурсе установки 25 лет. 

На рис. 2 изображены результаты вариантного расчета зависимости эко-
номии условного топлива при внедрении данной технологии от степени загрузки 
привода насоса в течение года. 
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Рис. 2. Зависимость экономии от степени загрузки привода насоса 

 

В заключение выполненного анализа можно сделать вывод о том, что 
применение паросиловых машин обеспечивает снижение удельного расхода 
топлива на выработку электроэнергии, однако экономическая эффективность 
внедрения паросиловых приводов зависит не только от правильно подобранного 
оборудования, его стоимости, но и от степени загрузки турбины в течение года. 
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Сегодня люди, живущие в России, все чаще задумываются, почему большин-

ство товаров, которыми они пользуются, это товары иностранных производителей. 
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Одной из главных причин этого является разное отношение к труду в амери-
канском и российском обществе.  

У американцев труд в почете, у нас – в презрении. В России труд не приносит 
ни богатства, ни положения, ни независимости. В сказках отразилась мечта 
россиян – исполнение желаний без труда: «по щучьему велению», с помощью 
«скатерти-самобранки». Можно ли говорить о престижности труда в стране 
с традиционно низкой заработной платой, которая, как правило, и не зависит от 
качества работы.  

В Америке, напротив, именно труд определяет социальное положение 
человека. Работник всегда был уважаемой фигурой в американском обществе. 
Работа занимает главное место в жизни американца.  

Отличительная черта американского общества с момента возникновения – 
преобладание свободного труда независимых производителей. 

Россия не знала свободного труда, зато имела почти полутысячелетнюю 
традицию труда принудительного: от установления крепостного права в XVI в. 
до добровольно-принудительной работы советских граждан в XX в. Принуждение 
воспитывало отношение к работе как к проклятью. 

Различия были и во взгляде на труд работника. В Америке рабов ценили 
по количеству и качеству труда, особенно дорожили профессионалами (ремес-
ленниками, механиками). Дефицит рабочих рук сделал рабов Юга дорогим 
товаром, поэтому к ним относились бережно. В России же труд был дешев, а 
профессионализм не ценился. Помещик мог по прихоти отправить на пашню 
крепостного художника, повара.  

Для царской России характерна традиция отношений «господ и слуг», 
связанная с крепостным правом.  

Соединенные Штаты же не знали господ и слуг, поскольку сразу возникли 
как современное общество. Демократизм характерен и для отношений между 
хозяином и работником. Фермер, нанимавший на время сбора урожая работников, 
общался с ними на равных. 

Сельское хозяйство и сельский труд всегда были неприбыльны в России. 
Дело не только в капризах погоды, но в несовершенстве социальной системы. 
В отличие от фермера крестьянин консервативен, с неприязнью относится к новше-
ствам. Крестьянин и фермер – представители обществ с разной трудовой этикой: 
первый – традиционной, второй – рыночной. 

Русский и американский рабочие во многом сохранили психологию и 
отношение к труду крестьянина и фермера. Первый, выйдя из деревни, принес 
в город коллективистские привычки, ненависть к труду, оставшемуся подне-
вольным; второй – ответственность, навыки интенсивного труда. 

И пока приходится признать: рыночной экономике и рациональному 
сознанию, основанному на индивидуалистических ценностях, нет достойной 
альтернативы, ибо традиционное общество с коллективистскими ценностями 
явно исчерпало себя, что видно на примере России. 
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Однако современного русского человека нельзя однозначно назвать 
тунеядцем. Это подтверждают проведенные в последние годы исследования, 
в частности, общероссийский опрос населения в 2007 году на тему «Труд в Вашей 
жизни». Отвечая на вопрос о том, оставили бы Вы работу, имея достаточно денег, 
чтобы не работать, почти половина опрошенных (49 %), имеющих постоянную 
работу, сказали, что не бросили бы ее. Но у большинства из них аргументы 
в пользу того, чтобы работать, сводились к двум типам: «А чем тогда зани-
маться?» и «Труд облагораживает человека». И только малая часть опрошенных 
задумывается о своей работе как о деятельности на благо общества.  

Если Соединенные Штаты и весь западный мир переживают период 
перехода к новому взгляду на труд – от труда, приносящего только прибыль, 
к труду творческому, приносящему удовольствие, то Россия так и не перешла 
первый рубеж – от труда как проклятья к труду как важнейшей ценности.  

Взгляд на труд как на основополагающую добродетель стал одним из 
важнейших завоеваний Нового времени, во многом обеспечив нынешнее про-
цветание западного общества. Без перемены отношения к труду невозможна 
модернизация России, а значит, достижение жизни, целиком зависящей от личных 
усилий человека, с уверенностью в себе и своем будущем, о которой мечтает 
россиянин. 
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Одной из проблем при эксплуатации солнечных коллекторов является 

наличие тепловых потерь в трубах с теплоносителем. Потери возникают в случае, 
когда за время остывания датчика насос не успевает прокачать нагретую воду 
в бак-резервуар; в итоге горячий теплоноситель остается в трубопроводах и 
начинает остывать. Значение таких потерь зависит в первую очередь от 
времени работы насоса. В тот же момент, время работы насоса равно времени 
остывания датчика.  

В общем случае время работы насоса зависит от четырех переменных: 
температуры в бойлере, температуры в монифольде, заданных температур на 
включение и выключение насоса. При расчете и построении графиков 
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зависимости времени работы насоса от какой-либо переменной принималось 
допущение, что все остальные переменные являются постоянными.  

На рис. 1 показана зависимость времени работы насоса от заданных разниц 
температур. Сечением такой поверхности являются графики зависимости времени 
остывания датчика отдельно от заданной разницы температур на включение 
насоса и от заданной разницы температур на выключение насоса (рис. 2, а, б).  

 

                   
 

Рис. 1. График зависимости времени работы насоса от заданных разниц температур 
 

 
 

а       б 
 

Рис. 2. Реализация расчета зависимости времени работы насоса 
от заданной разницы температур 

 

Рассмотрим возможные случаи теплопотерь. 
1. Теплопотери практически отсутствуют. Такой вариант возможен 

при большой кратности циркуляции или же короткой трассе. В случае большой 
кратности циркуляции, то есть большой скорости, вода, несколько раз проходя 
весь контур за один цикл работы насоса, перемешивается, тем самым средняя 
температура в бойлере повышается, и как таковых потерь не наблюдается. В случае 
короткой трассы за время работы насоса вода успевает дойти до бойлера. 

2. Влияние теплопотерь существенно. Данный случай наблюдается, если 
длина трубопроводов, соединяющих систему из вакуумных солнечных коллекторов, 
достаточно высока.  



 
XIХ Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 50

Тогда возможны два варианта: 
а) если наблюдается медленная циркуляция теплоносителя, то насос работает 

периодически. Расчет теплопотерь производится для статической системы; 
б) циркуляция воды высока. Расчет теплопотерь производится с учетом 

режима течения жидкости (динамический расчет). 
 
АНАЛИЗ ЗАРУБЕЖНЫХ КОНЦЕПЦИЙ МОТИВАЦИИ: 

ПРАКТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 
 

Стружинская Ю.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
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Для управления трудом на основе мотивации нужно выявлять склонности 

и интересы работника с учетом его персональных и профессиональных способ-
ностей. Необходимо полнее использовать личные цели участников трудового 
процесса и цели организации. Для конечного успеха большое значение имеет 
совпадение целей работника и предприятия.  

Рассматривая механизмы мотивации к трудовой деятельности, имеет 
смысл представить основные теории мотивации, акцентируя внимание на их 
достоинствах с точки зрения возможности практического применения. 

Существует два основных подхода к изучению мотивации деятельности: 
содержательный и процессуальный. 

К сторонникам содержательного подхода можно отнести американских 
ученых А. Маслоу, Д. Мак-Клелланда, Ф. Герцберга. 

Теория потребностей Маслоу. Маслоу предположил, что человек моти-
вируется удовлетворением серии потребностей, выстроенных в иерархическую 
пирамиду. Смысл иерархического построения объясняется тем, что в поведении 
человека определяющим является удовлетворение потребностей сначала низших 
уровней, а затем, по мере их удовлетворения, становятся стимулирующим фак-
тором и потребности более высоких уровней. 

Двухфакторная модель Ф. Герцберга. Согласно этой концепции трудовое 
поведение работника определяют две группы факторов: гигиенические и 
мотивационные. Такие факторы, как условия труда, заработная плата, управ-
ленческая политика организации выполняют гигиеническую функцию и соот-
ветствуют низшим потребностям. Мотивационные факторы соответствуют 
потребностям высшего уровня, они и являются мотиваторами труда. К ним 
относятся: трудовые успехи работника и признание его заслуг за качественно 
выполненные задания, профессиональное совершенствование и служебный 
рост. Несмотря на то, что прямой зависимости между гигиеническими и моти-
вационными факторами нет, они взаимодействуют друг с другом.  

Теория потребностей Мак-Клелланда. Дэвид Мак-Клелланд считал, 
что людям присущи три потребности: власть, успех, причастность. Потреб-
ность власти выражается в качестве желания воздействовать на других людей. 
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Потребность успеха удовлетворяется процессом доведения работы до успешного 
завершения. Потребности в причастности определяют заинтересованность людей 
в компании знакомых, налаживании дружеских отношений.  

Таким образом, заслуга создателей содержательных теорий заключается 
в том, что они определили потребности как фактор мотивации личности, клас-
сифицировали потребности, установили их взаимосвязь. Специалисты пытались 
доказать ценность этих теорий эмпирически прежде всего используя специально 
разработанные для этого тесты. Однако полного эмпирического подтверждения 
эти теории не получили, так как в содержательных теориях не учитываются 
личные качества и индивидуальные особенности человека. 

В отличие от содержательных теорий мотивации процессуальные кон-
цепции рассматривают потребности лишь как один из элементов мотивационного 
процесса, среди других составляющих рассматриваются способности человека, 
ролевые ожидания, индивидуальные особенности. Наиболее известны среди 
процессуальных концепций мотивации – теория ожиданий В. Врума и модель 
Портера – Лоулера. 

Теория ожиданий В. Врума. Теория ожиданий утверждает зависимость 
усилий, которые предпринимает индивид, от осознания им реальности дости-
жения поставленной цели и желательности ее достижения. Например, работник 
компании готовит проект. Он знает о том, что в случае успешной презентации 
своего проекта он получит повышение и прибавку к зарплате. На мотивацию 
работника влияют: вера в свои силы; желаемость получения повышения в должно-
сти и увеличения зарплаты. Если бы работник не был уверен в том, что он спо-
собен защитить проект или что за это он получит повышение, то у него не было бы 
мотивации добросовестно готовиться к предстоящей презентации проекта. 

Модель Портера – Лоулера. Эта теория включает элементы теории ожи-
даний и теории справедливости. Согласно этой модели, достигнутые результаты 
зависят от приложенных сотрудником усилий, его способностей, а также осоз-
нания им своей роли. Один из наиболее важных выводов Портера и Лоулера 
состоит в том, что результативный труд ведет к удовлетворению. Это прямо про-
тивоположно тому, что думает на сей счет большинство менеджеров, пола-
гающих, что более довольные рабочие трудятся лучше.  

Можно утверждать, что процессуальные теории нашли практическое при-
знание. Доказано, что эти теории являются эффективными, так как они объяс-
няют мотивацию человека в зависимости от его особенностей и предпочтений.  

Здесь удалось рассмотреть лишь наиболее весомые теории мотивации. 
Менеджерам, которые стремятся усилить мотивацию работников, рассмотренные 
теории предоставляют для этого практические возможности, предлагая широкий 
набор мотивационных «инструментов». Для успешной мотивации работников 
недостаточно знать их актуальные потребности, необходимо учитывать, что 
этот процесс динамичен и потребности  меняются. Другими словами, нельзя 
рассчитывать, что мотивация, которая сработала один раз, будет эффективно 
работать и в дальнейшем. 
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ПОЛЗУЧЕСТЬ МЕТАЛЛА КАК ФАКТОР АВАРИЙ  
НА ОБЪЕКТАХ ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКИ 

 
Чорекчян Л.В. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 

Поляков А.С. – канд. физ.-мат. наук, доцент 
 
Разрушение паропровода острого пара – одна из тяжелейших аварий на элек-

тростанциях и теплотрассах. Одно из подобных ЧП произошло 10 марта 2012 года. 
По сообщению пресс-службы МТУ Ростехнадзора авария произошла на площадке 
главного корпуса ТЭЦ-9 филиала ОАО «Мосэнерго» в Москве. Технической при-
чиной аварии явилось разрушение гиба паропровода турбины № 5 ТЭЦ-9, которое 
произошло вследствие исчерпания ресурса металла в условиях ползучести. 

Ползучесть – это свойство металла медленно деформироваться под дей-
ствием статического напряжения и влиянием высоких температур. В ходе работы 
паропровода под высокими температурами увеличивается его диаметр. Образу-
ется кольцевая либо продольная трещина на наружной поверхности. Трещина 
развивается снаружи по границе зоны теплового влияния. Вблизи трещины, как 
правило, имеется множество межкристаллитных надрывов. 

Существует целый ряд способов предотвращения аварий, связанных с 
ползучестью. Так, например, по правилам безопасности, необходим постоянный 
контроль над диаметрами паропровода. При увеличении диаметра паропровода 
на 1 % его заменяют. Также эффективным методом является контроль состояния 
материала паропровода. 

Как следует из проведенного обзора литературы, проблема ползучести 
может быть описана на мезоскопическом уровне через описание поведения 
межзеренных границ металла. В основе явления ползучести лежат различные 
трансформации и взаимодействия межзеренных границ, например явление 
межкристаллитного проскальзывания. Оно хорошо изучено экспериментально 
методами внутреннего трения, практикуемыми в Воронеже и Туле. Одно из 
возможных теоретических обоснований механизма проскальзывания получено 
В.Г. Кульковым [1] как развитие идей, изложенных Б.М. Даринским, предло-
жившим для описания микроструктуры большеугловых границ так называемый 
параметр несоответствия [2]. 

Явление миграции межзеренных границ экспериментально хорошо изучено, 
но физические причины этого явления детально проработаны только для случая 
больших термодинамических движущих сил. Однако эксперименты показывают, что 
при малых движущих силах также происходит изменение микроструктуры материала. 

Описание миграции на атомном уровне при малых движущих силах при-
ведено в работах [3, 4, 5]. Авторами показано, что скорость миграции границы 
при малых движущих силах зависит от квадрата последних. Разработанная модель 
хорошо согласуется с экспериментальными данными по миграции при малых 
действующих силах, а также хорошо описывает появление «шлейфа вакансий» 
за мигрирующей границей. 
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Данную модель можно развить, связав ее с внутренним трением и описав 
на ее основе образование пика внутреннего трения металлов при экспериментах 
на крутильном маятнике. 

В первом приближении задача может быть решена на модели круглой 
границы, зафиксированной на тройном стыке. Задавая переменную гармоническую 
движущую силу для одного из зерен, можно математически смоделировать 
поведение границы. Запаздывание реакции границы от изменения движущей 
силы будет показывать степень рассеяния энергии, а значит, и добротность 
колебательной системы. А добротность при различных температурах как раз 
является оценочной характеристикой внутреннего трения системы. 

Задачу можно решить следующим образом. Существует уравнение коле-
бания мембраны, в котором есть вынуждающая сила, эта сила смоделирована и 
описана в работах [3, 4, 5]. Решение такого уравнения может быть получено 
методом Кирхгофа, но остаются два фундаментальных физических вопроса, 
которые в настоящий момент прорабатываются. В уравнение входят два пара-
метра – натяжение мембраны и ее плотность. Для обычной резиновой мембраны 
параметры вполне понятные. Но пока не совсем ясно, каким образом применить их 
к межзеренной границе, ведь даже понятие плотности границы в настоящее 
время в физике конденсированного состояния не определено до конца. Плотность 
границы можно определить через ее толщину и «наполненность» атомами, что 
требует дополнительного расчета и доказательства. «Натяжение» границы можно 
получить через энергию связей атомов в границе, что тоже требует дополни-
тельных рассуждений, поскольку энергия связей в границе также изучена слабо. 

Таким образом, принципиально задачу можно смоделировать указанным 
выше способом. Но конечное решение возможно только после детального рас-
смотрения структуры границы. 
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Наверное, каждый человек знает, что при включении вилки электроприбора 

в розетку по проводу начнёт протекать переменный ток, непрерывно изменяющий 
свою величину и направление «по синусоиде» 50 раз в секунду. Тем не менее 
«переменный» далеко не всегда означает «синусоидальный». В электротехнике 
и электронике используется огромное множество устройств, генерирующих 
сигналы самой разнообразной формы, как геометрически правильной (трапе-
цеидальной, треугольной, прямоугольной и т.д.), так и произвольной. Методы 
расчёта синусоидальных режимов для таких цепей неприменимы. При расчётах 
линейных цепей несинусоидального тока используют представление периоди-
ческой функции f(t) в виде суммы гармоник кратных частот (ряда Фурье) и 
выполняют в дальнейшем весь расчёт для каждой гармоники в отдельности. 
На практике, конечно, никто не производит «полного разложения» и не работает 
с бесконечными рядами. Для абсолютного большинства реально встречающихся 
задач хватает нескольких первых гармоник. И ключевой вопрос – сколько же 
гармоник достаточно. 

Для определения требуемого числа гармоник существуют различные 
математические методы и критерии. Но они, как правило, далеки от реальных 
задач. Кроме того, их использование времязатратно и не является в достаточной 
мере наглядным. Поэтому на практике гораздо удобнее использовать методы, 
которые визуализируют исходную функцию и то, как её аппроксимируют соот-
ветствующие гармоники. Именно это и делает предлагаемая программа. Данная 
реализация также позволяет оценить увеличение точности аппроксимации за счёт 
добавления каждой следующей гармоники, а также увидеть график любой 
гармонической составляющей ряда. Это позволяет специалисту определить 
момент, когда последующее наращивание точности за счёт увеличения сложности 
аппроксимирующей функции перестанет быть оправданным.  
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Важное преимущество предлагаемой программы заключается в том, что 
она, строго говоря, «программой» не является. На самом деле, это книга Excel 
с созданными в редакторе VBA пользовательскими приложениями. Управление 
изменением (пересчётом) данных для построения диаграмм (в качестве графиков 
функций в Excel используются точечные диаграммы) и вызов экранных форм 
осуществляется с помощью встроенных в лист элементов ActiveX. Отказ от 
разработки самостоятельной программы позволит будущему пользователю: 

а) избежать затрат на освоение неизвестного приложения и незамедли-
тельно начать работу; 

б) с лёгкостью изменять интерфейс, «подстраивать» его под себя, используя 
стандартные возможности Excel. 

 

 

 
Рис. 1. Ввод параметров трапецеидальной функции 

 

 
 

Рис. 2. График 1234-й гармоники 
 

И хотя автор ни в коем случае не утверждает, что данный метод может 
заменить собой математические критерии и методы, его использование может 
оказаться дополнительным подспорьем при решении как сугубо теоретических 
задач математического анализа, так и множества задач практического характера. 
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В связи с интенсивным развитием информационных технологий расши-

ряется круг возможностей в сфере образования. В частности, в последнее время 
набирают популярность системы дистанционного обучения [1]. Разработка 
учебных курсов для подобных систем является довольно трудоемкой задачей: 
внедрение дистанционных образовательных технологий порождает ряд новых 
запросов у всех участников учебного процесса. Возникают проблемы эффек-
тивности обучения и оценки качества знаний обучаемых [3]. 

Для решения проблемы оценки результатов учебной деятельности при 
прохождении дистанционных курсов был предложен подход на основе тезаурусно-
сетевой модели учебного курса. Данная модель строится на основе описания 
объектов предметной области, а также тезауруса этой области. Информация 
об объекте предметной области представляется по схеме: «понятие – определение – 
семантические отношения данного понятия с другими» [2].  

Тезаурусно-сетевая модель учебного курса может быть представлена в виде 
ориентированного графа, вершинами которого являются понятия данной предмет-
ной области. Вес каждой вершины символизирует значимость понятия в рамках 
учебного курса. Дуги графа обозначают взаимосвязь понятий, определяют 
последовательность изложения материалов курса. 

Знания обучаемого по данной дисциплине также представляются в виде 
графа. Понятие предметной области считается изученным, если усвоены понятия, 
предшествующие ему, и установлены связи между данными понятиями. 

Таким образом, процесс изучения новой дисциплины характеризуется 
динамикой изменения модели тезауруса обучаемого. Степень соответствия 
исходного (эталонного) графа (модели предметной области) графу тезауруса 
обучаемого позволяет оценить, насколько глубоко обучаемый усвоил материал. 

Целью данной работы является повышение качества процесса количест-
венной оценки результатов учебной деятельности на основе тезаурусно-сетевой 
модели учебного курса. 
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Для достижения поставленной цели были решены следующие исследова-
тельские задачи: 

1) разработано математическое описание тезарусно-сетевой модели учеб-
ного курса; 

2) разработано математическое описание критерия оценки соответствия 
тезаурусов учебного курса и обучаемого; 

3) выполнена программная реализация системы для построения тезаурусно-
сетевой модели учебного курса; 

4) проведена экспериментальная проверка эффективности предложенной 
модели. 

Результатом данной работы является разработка программного модуля, 
обеспечивающего решение следующих задач: 

1) создание тезаурусно-сетевой модели учебного курса; 
2) генерация графов тезаурусов учеников [4]; 
3) расчет метрических характеристик графов, характеризующих их струк-

турную сложность; 
4) оценка качества знаний учеников на основе тезаурусно-сетевой модели. 
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ  
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КОНТРОЛЯ И МОНИТОРИНГА ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫПУСКНОЙ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
 

Оруджова Л.Ш., Оруджова Р.Ш. – студентки ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 
Выполнение выпускной квалификационной работы является важным  

этапом учебного процесса подготовки высококвалифицированного специалиста [3]. 
Поэтому организация мониторинга деятельности студента при разработке 
выпускной работы − важнейшая задача не только научных руководителей, но и 
самих студентов. 



 
XIХ Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 58

Актуальность web-ориентированной информационной системы очевидна, 
так как её использование обеспечивает: повышение качества выполнения выпускной 
квалификационной работы за счет автоматизации функций обработки; повышение 
эффективности отчётности, хранения информации и оперативности. Студенту и 
научному руководителю уже не придется обсуждать результаты выполненной 
работы только в специально отведенные часы на консультациях, что намного 
усложняло процесс мониторинга выполнения работы студента. 

Благодаря web-ИС «Выпускная работа» научные руководители получают 
возможность быстро выявить ошибки и недочеты в процессе выполнения выпу-
скной работы, а студенты, в свою очередь, незамедлительно исправить их. 

Целью работы является повышение эффективности процесса контроля и 
мониторинга выполнения выпускных квалификационных работ. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие исследова-
тельские задачи: 

– разработана функциональная модель web-ИС «Выпускная работа»  
   в нотации IDEF0; 
– разработана use-case диаграмма web-ИС «Выпускная работа» в нотации  
   UML; 
– разработаны критерии качества оценки выпускной квалификационной  
   работы; 
– выполнена программная реализация web-ИС «Выпускная работа»; 
– проведена оценка эффективности пользовательского интерфейса  
   web-ИС «Выпускная работа». 
При разработке web-ИС «Выпускная работа» использован подход [1], 

основанный на разработке web-приложения, модули которого взаимодействуют 
с SQL-сервером. Использование web-ИС «Выпускная работа» обеспечивает вы-
сокую мобильность за счет того, что доступ к системе возможен в любом месте, 
через любое устройство, имеющее выход в интернет. 

Таким образом, исходя из анализа общих подходов к разработке web-
ориентированных информационных систем, можно существенно повысить эф-
фективность разработки и дальнейшего развития указанных информационных 
систем, снизить затраты на сопровождение и получить на выходе систему с воз-
можностью гибкой реализации политики безопасности требуемой сложности [2]. 
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МЕТОДИКА ИНТЕГРАЦИИ СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО 
ОБУЧЕНИЯ MOODLE И АНАЛИТИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

DEDUCTOR ДЛЯ АНАЛИЗА АКТИВНОСТИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
 

Сержантова Е.О. – студентка ВПИ (филиал) ВолгГТУ 
Науч. рук. Рыбанов А.А. – канд. техн. наук, доцент 

 
Средством повышения эффективности управления процессом дистанци-

онного обучения является непрерывный мониторинг за пользователями учебных 
курсов систем дистанционного обучения (СДО). Информацию о трудностях и 
сбоях дистанционного обучения можно получать не только по результатам 
тестирования знаний [1-2], но и по анализу активности пользователей. 

СДО Moodle осуществляет функции сбора и хранения информации о посе-
щении пользователями дистанционных учебных курсов, но она обладает недос-
таточно развитым функционалом для анализа хода учебного процесса в плане 
визуализации активности пользователей по посещениям дистанционных курсов 
и обращению к учебным материалам. Поэтому актуальной является задача раз-
работки хранилища данных, которая позволит реализовать требуемые функции 
с помощью стороннего приложения. 

При разработке хранилища использовалась информация об ip-адресе входа 
в СДО пользователя-студента, дате, времени и процессе работы с элементами 
дистанционного курса, содержащаяся в базе данных Moodle. Задачи разработки 
хранилища данных, загрузки данных, подготовки данных для анализа и прове-
дение анализа активности пользователей-студентов СДО предлагается решать 
на базе аналитической платформы Deductor.  

В результате анализа способов интеграции Deductor со сторонними сис-
темами [3], подходов к расширению системы Moodle и механизма соединения 
Deductor и Moodle предлагается схема реализации процесса взаимодействия 
Deductor и Moodle, направленного на анализ результатов активности пользова-
телей-студентов, представленная на рис. 1. 

На основании разработанной структуры хранилища были решены неко-
торые задачи анализа активности пользователей [4], позволяющие сделать 
выводы об успеваемости студентов и сложности того или иного модуля.  

На рис. 2 приведена диаграмма взаимодействия пользователей-студентов 
дистанционного курса с контрольно-измерительными материалами по дисцип-
лине «Аналитическое программное обеспечение». 
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Анализируя диаграмму взаимодействия по горизонтали можно опреде-
лить тесты, вызвавшие у пользователей-студентов наибольшие трудности: тест 
к лекции № 1, тест к лекции № 3. Анализ диаграммы взаимодействия по верти-
кали позволяет определить студентов, имеющих трудности с прохождением 
тестов: Пронькина С.Н., Романова Т.И. 

 

 
 

Рис. 1. Общая схема взаимодействия Deductor и Moodle 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма взаимодействия пользователей с элементами дистанционного курса 
 

Расширение LMS Moodle возможностью анализа активности пользовате-
лей дистанционных учебных курсов позволит педагогам оперативно обнаружи-
вать и своевременно влиять на возникающие трудности и сбои дистанционного 
обучения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА 

ПОВРЕЖДЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ 
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Целями данной работы являются:  
1) сравнение методов определения места повреждения (ОМП); 
2) исследование методической погрешности; 
3) формулировка выводов о влиянии отклонения параметров линии на 

отклонение коэффициента ослабления и коэффициента фазы.  
Линии электропередачи высокого напряжения – довольно часто повреж-

даемые элементы электроэнергетической системы. Поэтому одной из важнейших 
задач линейных ремонтных служб предприятий электросетей является быст-
рейший поиск места повреждения и организация ремонтно-восстановительных 
работ. В электроэнергетике в настоящее время широко используются различные 
приборы и системы определения мест повреждения. Рассмотрим некоторые из 
них: импульсный, локационный, петлевой методы. 

Принцип действия импульсных методов основан на измерении интервалов 
времени распространения электромагнитных волн (импульсов) по участкам линии.  

Недостатки:  
– применяются только для повреждений с переходным сопротивлением 

не более 200 Ом; 
– применяются только для кабельных линий; 
– неприменимы для заплывающего пробоя. 
Локационные методы определяют время пробега специально генерируемого 

зондирующего импульса. Волновые методы определяют моменты прихода на 
подстанцию возникающих в месте повреждения линии электромагнитных волн. 

К недостаткам, которые часто встречаются в эксплуатации и мешают 
точному определению мест повреждений на линиях, относятся:  

– дефекты воздушных проводок в открытых распределительных устрой-
ствах (ОРУ): обрывы проводок, непропаянные скрутки;  

– повреждения защитных фильтров, которые не были своевременно 
выявлены из-за нарушения сроков профилактики;  



 
Секция № 5 

 

 

 63

– отсутствие характеристик нормального состояния линий;  
– необученность персонала работе с импульсными измерителями; 
– неавтоматические локационные искатели являются непригодными для 

определения мест с неустойчивым повреждением на линии. 
Точность определения мест повреждений локационными искателями 

находится в пределах 0,3-0,5 % длины линии.  
Петлевой метод основан на измерении сопротивления постоянному току 

жил кабеля, отключенного из-за пробоя фазы на землю. 
Недостатки: 
– применяется только при небольших длинах кабелей; 
– невозможность применения, если хотя бы одна муфта не изолирована 

от земли. 
Точность определения расстояния до места повреждения пластмассовой 

изоляции данным методом невелика и составляет около ±15 % измеряемой длины. 
Всем этим методам присущи и общие недостатки, а именно: параметры 

линии не являются постоянными величинами, зависят от многих факторов, 
особенно от погодных условий, и могут изменяться, поэтому являются источ-
никами методической погрешности. 

Были произведены расчеты, построены графики и исследованы влияния 
отклонения параметров линии на отклонение коэффициента ослабления и 
коэффициента фазы: 

1) с учетом всех параметров (R, G, L, C); 
2) упрощенный расчет (пренебрегая параметрами R и G).  
Из проведенных исследований видно, что каждая методика ОМП имеет 

свою погрешность, для ее уменьшения необходимо учитывать все параметры, 
влияющие на результат. Данная методика по предложенным параметрам по-
зволяет определить методическую составляющую погрешности. 

 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

НЕТРАДИЦИОННЫХ СХЕМ 
 

Балеевских Г.В. – магистрант филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Грошев А.И. – канд. техн. наук, профессор 

 

Тепловые двигатели прочно вошли в жизнь современного человека. Без 
них невозможно было бы получить дешевую электроэнергию, быстро переме-
щаться на большие расстояния. Тепловые двигатели условно можно разделить 
на традиционные и нетрадиционные. Рассмотрим двигатели нетрадиционных схем. 

1. Двигатель Стирлинга. Существует целый ряд разнообразных модифи-
каций двигателя Стирлинга. Любая модификация состоит из двух поршней – 
один силовой, другой вытеснитель [1]. К преимуществам двигателя Стирлинга 
можно отнести его «всеядность», простоту конструкции, увеличенный ресурс 
по сравнению с ДВС, экономичность, экологичность, бесшумность. Основной 
недостаток двигателя Стирлинга – материалоёмкость. 
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2. Роторно-поршневой двигатель (двигатель Ванкеля). Ротор, установ-
ленный на валу, жестко закреплен с зубчатым колесом, которое зацепляется 
со статором неподвижной шестерней. Все три вершины граней ротора движутся 
по эпитрохоидальной внутренней поверхности цилиндра, отсекая определенные 
объемы камер в цилиндре при помощи трех клапанов [2]. Преимущества РПД – 
уменьшенная вибрация, высокая удельная мощность (л.с./кг). К недостаткам 
можно отнести быструю изнашиваемость деталей, низкую экономичность, 
склонность к перегреву, сложность производства. 

3. Криогенный двигатель. В качестве источника тепла можно использо-
вать тело с температурой окружающей среды. Тогда холодильник должен будет 
иметь более низкую температуру, которую можно получить с помощью крио-
генных жидкостей. Такие двигатели получили название криогенных. Единст-
венным очевидным преимуществом является экологически чистый выхлоп при 
использовании жидкого азота. Из недостатков можно выделить низкий КПД, 
малый запас хода. Так, в демонстрационном автомобиле с таким двигателем 
на 0,3 мили пути затрачивался 1 галлон азота [1]. 

4. Гибридные циклы. Гибридный двигатель является комбинацией элек-
тродвигателя и ДВС. В сумме работа гибридной установки дает больший 
коэффициент полезного действия. В некоторых странах владельцы гибридов 
освобождаются от уплаты дорожного налога и не платят за муниципальные 
парковки [3]. Преимущества: больший КПД по сравнению с ДВС, использование 
принципа рекуперации энергии, большая дальность пробега по сравнению с ДВС. 
Недостатки: сложность конструкции, относительная дороговизна. 

5. Микрометровый тепловой двигатель. Исследователи из компании 
NXP Semiconductors вырезали из кристалла кремния подвижную деталь, соеди-
нили с остальной схемой двумя тонкими балками. Под действием постоянного тока 
в 1,2 миллиампера двигатель совершает колебания с частотой 1,3 мегагерца [4]. 
По сути, назвать данное изобретение тепловым двигателем сложно. Однако авторы 
отстаивают свою позицию, аргументируя это тем, что ток сначала обращается в 
тепло, а уже оно – в механическую работу. 

6. Нитиноловый тепловой двигатель. Нитинол – это сплав никеля и титана. 
В конце XX века американским исследователем Р. Бэнксом был построен 
опытный образец нитинолового теплового двигателя. Двигатель устойчиво 
работал, сделав более 1,7-107 оборотов, и развивал мощность не менее 0,2 Вт, 
приводя во вращение генератор электрической энергии – от него горела элек-
трическая лампочка [5]. Кроме этого образца других двигателей, «сошедших 
с бумаги» не отмечалось. 
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СНИЖЕНИЕ ОБВОДНЕНИЯ МАЗУТА В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ 
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Науч. рук. Рогова Л.В. – ст. преподаватель филиала МЭИ в г. Волжском 
 
Актуальность проблемы качества мазута имеет большое значение для ТЭЦ, 

так как мазут используется не только как резервное топливо, но и как основное. 
В результате исследования технологического процесса мазутного хозяйства 

ТЭЦ были определены следующие проблемы:  
1) обводнение мазута в приемно-сливной емкости;  
2) невозможность определения уровня скопившейся воды в приемно-

сливной емкости;  
3) отсутствие стационарного насоса по откачке воды из приемно-сливной 

емкости.  
Решение выявленных проблем приведет к повышению надежности работы 

котлов и выработки энергии в целом.                       
Наличие воды в мазуте вызывает его вспенивание в открытых емкостях, 

выводит из строя топливную аппаратуру и контрольно-измерительные приборы. 
Применение такого топлива при работе котлов ведёт к пульсации и срыву пла-
мени форсунок, при попытке же повторного воспламенения возможен взрыв и 
разрушение котла с непредсказуемыми последствиями. В целом обводненность 
высоковязких мазутов может достигать 10-12 %, а в зимнее время – 20 % и выше. 
В то же время, согласно ГОСТ 10585-75, допустимое содержание влаги Wp ~ 1,5 %. 
В результате большое содержание воды в мазуте снижает КПД и надежность 
работы котлов, а при сгорании с дымовыми газами в окружающую среду 
выбрасывается повышенное количество сажи и серы. Из вышесказанного 
следует, что перекачка обводненного мазута из приемно-сливной емкости в бак 
хранения мазута недопустима. 

Для устранения проблемы обводнения мазута в приемно-сливной емкости 
мазутного хозяйства ТЭЦ предлагается:  

1) установить погружной насос для откачки грязной воды;  
2) проложить трубопровод откачки воды из приемно-сливной емкости 

до емкости замазученных стоков мазутного хозяйства. 
Для определения уровня воды и мазута установить электроды «включения» 

и «отключения» насоса, настроенные на определенное электрическое сопро-
тивление воды и мазута. 

Для простоты обслуживания насоса установить его в трубу с фильтром 
грубой очистки в нижней части трубы. 
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Для дренирования трубопровода в зимнее время с целью избегания раз-
мораживания в зимний период установить дренажную трубку. 

На рисунке представлена схема для решения проблемы обводнения мазута 
в технологическом процессе мазутного хозяйства ТЭЦ. 

 

 
 
 

Рисунок 
 

При внедрении данной схемы в технологический процесс ТЭЦ можно 
добиться следующего эффекта:  

1) повышения надежности работы мазутного хозяйства;  
2) повышения работы автоматизации мазутного хозяйства;  
3) уменьшения обводнения мазута;  
4) возможности определения уровня воды в приемно-сливной емкости;  
5) уменьшения затраты трудового ресурса. 
 

АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫХ ПРИВОДОВ 
ПРИ АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕГУЛИРОВАНИИ УРОВНЯ  

В СИСТЕМЕ ГОРОДСКОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
 

Васильева Е.П. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Арванитаки Н.В. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 

 
Развитие водоснабжения тесно связано с решением таких задач, как улуч-

шение условий жизни населения города, создание здоровых условий труда и 
отдыха. Эти задачи должны быть решены с использованием всех достижений 
научно-технического прогресса наиболее рационально и экономично. 

Вопросы энергосбережения, улучшения показателей качества технологи-
ческих процессов очень актуальны и требуют грамотных научно-технических 
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решений. В существующих условиях доля электрической энергии, потребляемой 
электродвигателями, достигает 70 % от затрат на доставку воды потребителям. 
Внедрение частотно-регулируемых приводов (ЧРП) на насосных станциях 
позволит существенно снизить потребляемую электроприводом электроэнергию, 
осуществлять плавный пуск насосов (отсутствие гидравлических ударов в тру-
бопроводе, снижение напора), обеспечить высокую надежность работы насосных 
агрегатов, автоматизацию и диспетчерское управление, полную электрическую 
защиту электродвигателя и т.д., что приведет к прямой экономии. 

На основе анализа в течение суток водопотребления города с населением 
около 50 тыс. человек была выявлена неравномерность (рисунок). 
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Рисунок. График суточного водопотребления 
 

Большинство  водоснабжающих  насосных  станций проектировалось 
с использованием принципа дросселирования водного потока (управление про-
изводительностью насосного агрегата с помощью запорной арматуры). Этот 
способ экономически невыгоден. 

Одной из тенденций в области энергосберегающих технологий является 
применение ЧРП на основе асинхронных короткозамкнутых электродвигателей и 
полупроводниковых преобразователей частоты. Эти системы имеют преимущества: 

1) устраняется необходимость в регулирующих клапанах, которые неэф-
фективно использовать для снижения расхода воды, и нет нужды недогружать 
насосы, что происходит при их работе с постоянной скоростью; 

2) плавный запуск, помогающий избегать пиков давления и вытекающей 
отсюда нагрузки на выходные трубы. Это снижает риск повреждений и утечки, 
а также внезапных колебаний давления, которые вызывают вибрацию труб, 
сопровождаемую звуками, напоминающими стук молотка, что может даже 
вызвать разрыв труб, в то время как внезапное понижение давления может, 
наоборот, вызвать изгиб труб. Постепенная, а не внезапная остановка насосов 
к тому же предотвращает вредные для труб пики давления. Более того, она 
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снижает износ подшипников и редукторов насоса. С помощью настройки дли-
тельности разгона и торможения можно оптимизировать процесс запуска и 
останова насоса; 

3) высокий коэффициент мощности (cos φ) помогает снизить затраты 
на потребляемую электроэнергию; 

4) небольшие затраты на техобслуживание ЧРП, так как он состоит из 
статических элементов; 

5) за счет ликвидации токовых пиков при запуске отпадает необходи-
мость в электрических кабелях большого сечения, в то время как двигатели 
с прямым подключением к сети питания поглощают во время пуска ток, в 6-7 раз 
превышающий номинальное значение; 

6) энергосбережение. Насосные установки отличаются большими энерге-
тическими затратами, которые могут быть существенно снижены за счёт примене-
ния регулирования скорости вращения в зависимости от величины водной нагрузки. 

Вариант электропривода с асинхронным двигателем с короткозамкнутым 
ротором и преобразователем частоты экономически целесообразнее, чем асин-
хронный двигатель без регулирования. Срок окупаемости при его внедрении – 
около двух лет для рассматриваемого населенного пункта. 

Электропривод с ЧРП позволяет осуществлять более качественное управ-
ление подачей воды и обеспечивает большую производительность. Кроме того, 
нельзя не считаться с такими факторами, как: 

а) экономия воды за счет более точного ее расхода в зависимости от по-
требности; 

б) экономия  от  сокращения времени простоя оборудования за счет 
снижения аварийности в результате порывов в сети (снижение избыточного 
давления, нагрузки питающей магистрали). 

 
ОПТИЧЕСКИЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА 

 
Грачева М.Н. – студентка  

филиала МЭИ в г. Волжском 
 
В настоящее время большое внимание уделяется мероприятиям по энерго-

эффективности. Одними из основных потерь являются коммерческие, которые 
обусловлены погрешностью средств измерения и контроля электроэнергии. 
Поэтому целесообразно использовать средства контроля с более высоким шагом 
точности и с возможностью цифровой обработки. Таким средством является 
оптический трансформатор тока (ОТТ). 

В работе рассматривается физический эффект, на котором основана работа 
ОТТ, область применения и принцип действия. Также проводится сравнительный 
анализ по метрологическим и эксплуатационным характеристикам с традици-
онными трансформаторами тока. Выявляются недостатки традиционных изме-
рительных трансформаторов. 
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На основе проведенного анализа оптических и традиционных трансфор-
маторов выявлены преимущества и недостатки оптических. Наиболее подробно 
рассчитаны погрешности от влияния внешних факторов, таких как: температура, 
погрешность от двулучепреломления, изменение величины закручивания волокна и др. 

Вместе с тем, следует принять во внимание, что оптические ТТ известны 
уже достаточно давно, но по каким-то причинам не нашли широкого применения. 
Если сравнивать с традиционными трансформаторами тока, то они имеют более 
сложную электронную систему. Рано говорить и об их надежности, поскольку 
они пока недолго используются. Скорее всего ОТТ не станут менее толерант-
ными к вибрациям, у них будет более высокая точность на сверхвысоковольтном 
оборудовании, поскольку они не имеют перенасыщаемого сердечника. 

Главным минусом трансформаторов является их высокая стоимость. Как 
все новые товары, оптические измерительные трансформаторы более дорогие, 
чем традиционные электромагнитные. 

Все это позволяет сделать вывод, что оптические трансформаторы тока 
могут найти широкое применение в горной местности, военной области, кос-
мической отрасли и авиации, там, где важны малый вес, небольшие габариты и 
низкий уровень потребляемой энергии. 

 
ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СОВРЕМЕННОГО ХЛАДАГЕНТА  

ДЛЯ ТЕПЛОНАСОСНОЙ УСТАНОВКИ 
 

Ерохин Ф.А. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Гришин С.С. – доцент филиала МЭИ в г. Волжском 

 
Широкое применение в современной технике различных трансформаторов 

тепла: холодильных машин, тепловых насосов, обуславливает важность выбора 
оптимального рабочего тела цикла – холодильного агента. Правильно подоб-
ранный хладагент повышает безопасность и надежность работы, позволяет достичь 
энергосберегающего эффекта за счет более высокого КПД установки, повысить 
экологическую безопасность, поскольку многие хладагенты способны разрушать 
озоновый слой и создавать парниковый эффект. За счет правильно подобранных 
хладагентов можно получить максимальный эффект экономии, так как даже 
небольшое изменение рабочих характеристик цикла в лучшую сторону сопро-
вождается значительным энергосберегающим эффектом. 

В современной технике все чаще на смену традиционному фреону R22, 
производство которого в скором времени должно быть полностью прекращено, 
стали приходить экологически безопасные фреоны, например R410a. Это пер-
спективный хладагент, не разрушающий озонового слоя, относящийся к группе 
гидрофторуглеродов (ГФУ). Представляет собой квазиазеотропную смесь гидро-
фторуглеродов R32 и R125 при равных массовых долях компонентов (50 % и 50 %). 
Этот хладагент не воспламеняется, имеет нулевой потенциал разрушения озонового 
слоя (ODP), а его потенциал глобального потепления (GWP) составляет 1 890 
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(GWP углекислого газа равен 1), что аналогично GWP R-22, равному 1 700 [1]. 
Благодаря повышенной удельной холодопроизводительности R410а габаритные 
размеры основных элементов гидравлического контура: теплообменников, трубо-
проводов и других, можно уменьшить. R410a сохраняет свои эксплуатационные 
свойства гораздо дольше, чем R22, поэтому наряду с улучшением продолжи-
тельности годовой эксплуатации одной из причин для использования этого 
хладагента является то, что в системе его требуется меньшее количество, чем 
R22, а значит, вся установка будет более компактной.  

На полигоне филиала МЭИ в г. Волжском имеется грунтовый тепловой 
насос, ставший объектом исследования. В нем используется фреон R410а. Был 
рассчитан цикл его работы для двух хладагентов: традиционного R22 и совре-
менного R410а. Определены эксергетические КПД как отдельных его узлов, так 
и всей установки по методике, изложенной в [2]. В таблице приведены рассчи-
танные значения эксергетических КПД узлов теплового насоса и всей установки. 

 

Таблица 
 

Значения эксергетических КПД отдельных узлов  
теплового насоса и всей установки 

 

Значение 
КПД узла 

R22 R410a 
Компрессора, ηе.КМ 0,803 0,888 
Конденсатора и охладителя, ηе.КиОХЛ 0,716 0,557 
Дросселя, ηе.ДР 0,962 0,959 
Испарителя, ηе.И 0,684 0,700 
Всей установки, ηе.ТН 0,291 0,283 

 

Как видно из таблицы, эксергетический КПД всей установки, работающей 
на фреоне R22, несколько выше, чем на R410a, однако это различие невелико – 
менее 1 %. Оно может быть обусловлено выбранным для расчета диапазоном 
температур, а также погрешностью. Если анализировать работу отдельных узлов, 
то R410a показывает более эффективную работу компрессора и испарителя. 
Это означает, что на сжатие хладагента в компрессоре требуется меньше затрат 
энергии, а отвод тепла от низкопотенциального источника более полный и эф-
фективный.  

Таким образом, можно сделать вывод о целесообразности применения 
современного холодильного агента R410a вместо традиционного R22. R410a 
является более экологически безопасным, по многим своим характеристикам 
не уступающим, а по некоторым и превосходящим фреон R22. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ГРАДИРЕН ПЕРВОЙ ОЧЕРЕДИ ВОЛЖСКОЙ ТЭЦ 
 

Зеленский А.В. – студент филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Трохимчук М.В. – канд. геол.-минерал. наук, доцент 

 
Работа посвящена модернизации градирен первой очереди Волжской ТЭЦ 

с вводом водоуловительного устройства. Градирни № 1, 2 – брызгальные, 
башенные, каждая с площадью орошения 1 280 м2, производительностью 9 200 м3/ч 
и охлаждающей способностью 8 °С. Высота градирни 49,5 м, диаметр вписанной 
окружности бассейна 40 м. 

Работающая градирня выбрасывает в атмосферу воздух, насыщенный 
водяными парами. Значение капельного уноса определяется как потеря воды 
вследствие уноса ветром в процентах от расхода охлаждаемой воды, что со-
ставляет 1-1,5 % [1]. 

Водоуловитель – блок, состоящий из пластмассовых профилей на основе 
полимеров. Рабочие элементы водоуловителя представляют собой изогнутый 
оребренный профиль. Сборка рабочих элементов производится специальными 
фиксирующими и одновременно крепежными элементами. Таким образом дос-
тигаются требуемые прочностные характеристики и неизменяемость формы 
элементов и блоков, обеспечивается регулирование расстояния между рабочими 
элементами. Воздушные массы проходят без отклонений и без образования 
турбулентных потоков, ухудшающих охлаждающую способность градирни [2]. 

 

 
 

Рисунок. Схема установки водоуловительного устройства: 
1 – поворотные щиты; 2 – опорные элементы водораспределительного устройства;  

3 – водосборный бассейн; 4 – водоуловительное устройство 
 

Водоуловитель необходимо расположить над эвольвентными соплами. 
Таким образом будет обеспечено осаждение летящих вверх капелек воды на 
препятствии за счет инерции при отклонении воздушного потока для огибания 
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этого препятствия. Устройство обеспечивает максимально эффективное капле-
улавливание и минимальные потери оборотной воды башенных градирен. 

В данный момент потери в башенных брызгальных градирнях составляют 
1-1,5 %. При номинальной нагрузке обеих градирен потери воды составляют 
не менее 150-250 м3/ч. Стоимость речной воды составляет 3,86 руб./м3. Станция 
теряет около 5 млн. руб./год. Благодаря установке водоуловительного устройства 
потери оборотной воды с испарением можно уменьшить до 0,001-0,05 %. Это 
значительно снизит затраты станции на восполнение потерь. Помимо этого 
улучшится экологическое состояние, ведь достижение высоких показателей 
эффективности неразрывно связано с рациональным природопользованием. 
При средней стоимости блока водоуловителя и его установки окупаемость будет 
составлять около 3,5 лет. 

Преимущества водоуловительной установки: 
– вышедшие из строя элементы можно легко заменить; 
– изготовлена методом литья из полиэтилена низкого давления, что придает 

блоку необходимую жесткость; 
– устойчива к резким перепадам температур; 
– не изменяет свои физико-механические свойства в интервале температур 

от минус 50 до плюс 60 °С; 
– устойчива к ультрафиолетовому излучению, действию воды, кислот, 

щелочей и органических растворителей; 
– не подвержена биологическому обрастанию; 
– в условиях монтажа и эксплуатации не выделяет токсичных веществ и 

не оказывает вредного воздействия на организм человека. 
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АЛГОРИТМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ 

ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ 
 

Лавеева К.А. – ст. преподаватель ВолгГТУ 
Науч. рук. Шилин А.Н. – д-р техн. наук, профессор 

 

Современные информационно-измерительные системы (ИИС) являются 
гибридными, то есть включают в себя как непрерывные, так и дискретные под-
системы, следовательно, для анализа и синтеза таких систем необходимо исполь-
зовать единую математическую модель. Кроме того, известно, что различные 
внешние факторы приводят к тому, что к информационному сигналу добавляется 
случайная составляющая (шум). Поэтому основными подходами, применяемыми 
при проектировании ИИС, являются методы цифровой обработки стохастических 



 
Секция № 5 

 

 

 73

сигналов, а именно, методы расчета функции автокорреляции (АКФ) и спек-
тральной плотности мощности (СПМ) сигналов.  

Проведенный обзор информационных источников [1] показал, что известные 
методы обработки стохастических сигналов приводятся без предварительного 
исследования их погрешностей, и выбор подхода к решению конкретных прак-
тических задач недостаточно обоснован. Поэтому одной из актуальных задач 
является разработка подхода к выбору наилучших методов по приоритетным 
критериям обработки информации в ИИС. 

Для данных систем основными критериями выбора могут выступать 
следующие: 

K1 – алгоритмическая формализуемость метода, позволяющая автомати-
зировать процесс вычислений; 

K2 – запас устойчивости метода; 
K3 – точность вычисления характеристик сигналов; 
K4 – быстродействие алгоритма, то есть время выполнения операций; 
K5 – сложность алгоритма, то есть количество выполняемых операций для 

типовой модели и требуемый объем памяти ЭВМ; 
K6 – возможность реализации адаптивного алгоритма; 
K7 – стоимость устройства для технической реализации. 
На рис. 1 показаны этапы анализа преобразований стохастических сигналов 

в информационно-измерительных системах с целью проектирования цифровых 
фильтров. На вход аналоговой системы поступает непрерывный случайный 
сигнал )(tx . Требуется получить модели основных характеристик сигнала на выходе 
системы, удобные для использования на этапе синтеза цифровых фильтров, и 
затем определить передаточную функцию фильтра. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Этапы анализа преобразований стохастических сигналов в информационно-
измерительных системах с целью проектирования цифровых фильтров 

 

Для определения приоритетных критериев на каждом из этапов, показанных 
на рис. 1, использовался метод парного сравнения. Было выявлено, что критерии 
K1, K2, K3 являются приоритетными на первых двух этапах, а критерии K4, K5, 
K6, K7 приобретают основное значение на третьем этапе. 

Непосредственная экспертная оценка методов анализа преобразований сто-
хастических сигналов показала, что наиболее приемлемыми методами получения 

 )(tx  )( zH
 

 3 этап 
Синтез  
цифровых  
фильтров 

1 этап 
Получение 
характеристик 
входного сигнала 

W(p) известна W(p) неизвестна 

2 этап 
Анализ преобра-
зований сигнала 
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цифровых моделей АКФ и СПМ вероятностных сигналов являются сле-
дующие [1, 2]:  

1) переход от непрерывной формы функции автокорреляции сигнала 
к цифровой форме; 

2) получение цифровой модели АКФ сигнала в дискретизированной системе.  
На основе этих методов были разработаны алгоритмические методики 

получения цифровых моделей АКФ и СПМ случайных сигналов [1, 2]. В пред-
лагаемых методиках переход от непрерывных моделей к цифровым осуществ-
ляется посредством z-форм нулевого и первого порядков. 

Было выяснено, что в результате моделирования по первой методике, при 
переходе от изображения непрерывной АКФ к цифровой, наименьшей погреш-
ностью обладает метод прямой разности. По второй методике, при непосредст-
венном моделировании АКФ сигнала в цифровой системе, минимальная 
погрешность получена для метода трапеций [1]. Следует отметить, что подобный 
анализ ранее проводился для детерминированных сигналов, и было доказано, 
что наилучшие результаты для методов z-форм могут быть получены при 
использовании аппроксимации посредством обратной разности. 

С целью получения более полной информации о точности моделирования 
были определены погрешности численных методов в зависимости от относи-
тельного периода дискретизации 0/TTc =  (при различных значениях параметра 
затухания ξ в случае колебательного звена). 

В данном случае рассмотрен пример получения цифровой модели АКФ 
сигнала на выходе аналоговой подсистемы с передаточной функцией: 

22
0021

)(
pTpT

K
pW

++
=

ξ
, 

где K – передаточный коэффициент; ξ  – относительный коэффициент затухания 
( 10 << ξ  – для колебательного режима); 0T  – постоянная времени, при входном 
воздействии в виде белого шума. 

Получена методика, которая позволяет обоснованно выбирать метод 
аппроксимации и диапазон параметров численной модели [1] (таблица). Из 
анализа результатов, представленных в таблице, следует, что при условии 

05,0=δ  метод трапеций неприменим, а метод прямой разности обеспечивает 
более широкий диапазон допустимых значений с, чем метод обратной разности. 

Исследована методика определения выражения для СПМ сигнала ][ny  
посредством идентификации по отсчетам численной оценки его АКФ [3, 4]. 
Определены погрешности, возникающие при идентификации, и выявлены 
границы применения методов Прони и Стейглица-МакБрайда. Выяснено, что 
метод Стейглица-МакБрайда является более устойчивым и дает лучшие результаты 
при значительном отклонении АКФ от теоретического значения. Метод Прони 
позволяет получить дискретные и непрерывные модели АКФ и СПМ сигнала, 
максимально приближенные к их аналитическим выражениям [4].  
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Таблица 
 

Выбор относительного периода дискретизации с при нормированной погрешности 
%5=δ  вычисления АКФ сигнала на выходе колебательного звена 

 

Значения параметра ξ и диапазон значений с Вид 
 аппроксимации 001,0=ξ  201,0=ξ  401,0=ξ  601,0=ξ  801,0=ξ  

Метод прямой  
разности 

0026,00 ≤< c  051,00 ≤< c  094,00 ≤< c  1,00 ≤< c  1,00 ≤< c  

Метод обратной  
разности 

0026,00 ≤< c  057,00 ≤< c  077,00 ≤< c  095,00 ≤< c  1,00 ≤< c  

Метод трапеций – – – – – 
 

Исследованные методики могут быть использованы для проектирования 
цифрового оптимального фильтра Винера с бесконечной импульсной характе-
ристикой (БИХ-фильтра), рис. 2.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Методика проектирования цифрового рекурсивного фильтра Винера 

Определить значения коэффициентов 
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Для этого провести процедуру идентифи-
кации по известным отсчетам оценки 
функции автокорреляции ][mRu  методами 

Прони и Стейглица-МакБрайта 

Передаточная функция физически реализуемого цифрового фильтра Винера: 
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Оператор +[]  означает разложение отношения в скобках на элементарные дроби и сохранение тех 

слагаемых, полюсы и нули которых расположены в круге 1<z  

Записать выражение для спектральной 
плотности зашумленного сигнала: 

]0[)()()z( 1
uuuuk RzRzRS −+= −  

Перейти от функции )( pW  к функции 

)(zW  по методу трапеций: 
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(наиболее точный и устойчивый метод по 
сравнению с другими z-формами) 

Имеется набор отсчетов зашумленного 
сигнала ][][][ knkyku += , полученного 
экспериментально 

Известно выражение для АКФ сигнала )(tx  
на входе системы. Получено выражение для 
передаточной функции системы )( pW  

Определить z-преобразование от правой 
ветви корреляционной функции сигнала 
на входе системы )(zRx  и рассчитать его  

СПМ:  ]0[)()()z( 1
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Получить отсчеты несмещенной оценки 
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Определить СПМ сигнала по формуле 
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В отличие от применяемых в инженерной практике КИХ-фильтров 
(фильтров с конечной импульсной характеристикой) БИХ-фильтры могут обес-
печить тот же уровень ослабления, но с меньшим числом коэффициентов. Поэтому 
посредством таких фильтров сигналы обрабатываются значительно быстрее и 
эффективнее. 

 

Выводы 
Анализ методов обработки стохастических сигналов позволил выбрать 

в качестве основы моделирования аппарат z-преобразования (метод z-форм), 
обладающий наибольшими функциональными возможностями и сравнительной 
простотой технической реализации. Разработаны алгоритмические методики 
преобразования аналоговой формы характеристик случайных процессов в циф-
ровую форму, которые удовлетворяют основным критериям алгоритмической 
формализуемости, устойчивости, точности и быстродействия. Полученные 
методики основаны на методе z-форм нулевого и первого порядков и иденти-
фикации сигнала по отсчетам оценки АКФ. 
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В настоящее время тепловизоры являются основным техническим средством 

при обследовании объектов энергетики с целью выявления энергетических потерь. 
Достоверность полученных результатов определяется точностью тепловизора, 
которая приводится в паспорте прибора. Необходимо отметить, что в паспорте 
прибора указывается только инструментальная составляющая погрешности 
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прибора. Тепловизор реализует косвенный пирометрический метод измерения 
температуры, а именно сам прибор измеряет энергетический поток излучения 
с участка нагретого объекта; по измеренному значению потока вычисляется 
температура объекта. Инструментальная погрешность измерения тепловизора 
гарантирует точность измерения только потока излучения. Но поток излучения 
зависит и от температуры объекта и от коэффициента излучения. 

Тепловые излучения всех реальных тел подчиняются закону излучения 
Кирхгофа. Закон Стефана – Больцмана определяет интегральную плотность 
потока излучения черного тела при температуре Т. Для реальных тел вводится 
понятие коэффициента излучения, характеризующего долю суммарного по спектру 
излучения данного материала от излучения абсолютно черного тела при той же 
температуре.  

Спектральный коэффициент излучения ε(λ) некоторой поверхности опре-

деляется как отношение спектральной плотности потока излучения 
( )

λ
λ

d

TdR ,
 

этой поверхности к спектральной плотности потока излучения черного тела 
( )
λ
λ

d

TdR ,ч.т  при той же температуре: 

( )
( )

( )
λ
λ
λ
λ
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,

,
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Этот коэффициент функционально зависит от состояния поверхности, 
температуры объекта, длины волны и угла между направлением визирования и 
нормалью к поверхности объекта. Все эти функциональные зависимости явля-
ются эмпирическими и соответственно не имеют аналитических выражений и 
не могут быть учтены при измерениях. Поэтому вводится допущение, что на-
гретое тело является серым, и все факторы учитываются постоянным коэффи-
циентом, определяемым материалом и состоянием поверхности. Коэффициент 
перед измерением определяется по таблице, и его значение вводится в прибор. 
Все эти факторы и определяют методическую погрешность тепловизионного 
контроля, значение которой может во много раз превышать инструментальную 
погрешность, что подтверждено экспериментом с нагретым объектом, на поверх-
ность которого были нанесены различные покрытия. 

В ходе проведения инструментального исследования поверхностей нагретых 
тел использовался тепловизор Testo 875-1.  

В качестве источника излучения была использована алюминиевая канистра, 
поверхность которой выкрашена в различные цвета. Разница в регистрируемых 
температурах на термограмме была связана с различным коэффициентом излу-
чения каждой цветной полоски.  

Таким образом, при проведении тепловизионного контроля необходимо 
учитывать факторы, влияющие на коэффициент излучения, и с наибольшей 
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точностью задавать коэффициент излучения материала объекта. Также были 
получены термограммы опоры воздушной линии с помощью двух тепловизоров, 
имеющих различные спектральные диапазоны. Истинная температура контактов 
на опоре в обоих случаях была одинакова. Однако кажущаяся температура кон-
тактов на термограммах отличалась. 

Одна и та же поверхность, как правило, обладает различной излучательной 
способностью на длинных и коротких волнах. Поэтому термограммы объекта, 
полученные с помощью тепловизоров с различными спектральными диапазонами, 
значительно отличаются.  

Также в качестве источника излучения была использована кирпичная ды-
мовая труба. Истинная температура поверхности трубы в заданных точках 
примерно одинакова. На полученной термограмме разница в кажущихся темпе-
ратурах возникла из-за изменения угла визирования. Поэтому при съемке 
неплоских высотных объектов необходимо это учитывать, чтобы корректно 
интерпретировать термограммы. 

Из результатов экспериментального исследования следует, что методическая 
составляющая по значению может превышать инструментальную составляющую. 
Поэтому для повышения достоверности полученных результатов необходимо 
учитывать влияние этой составляющей на результат контроля. 

 
ВНЕДРЕНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ  

В ВОЛГОРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Осипова С.С., Михайлова К.В. – студентки 
филиала МЭИ в г. Волжском 

Науч. рук. Силичева Г.С. – канд. с.-х. наук, доцент 
 
Реализация программы энергоэффективности и энергосбережения – один 

из приоритетов экономической политики Волгоградской области. 
Цены на нефть, истощение природных ресурсов, глобальное изменение 

климата способствуют повсеместному внедрению альтернативных источников 
энергии с использованием силы ветра, солнца, биоресурсов и т.д. Волгоградская 
область в силу своего местоположения располагает неиссякаемыми источниками 
энергии, альтернативными газу, нефти и углю. В ближайшие несколько лет 
здесь начнут внедрять возобновляемые и новые источники энергии. 

В настоящее время в Волгоградской области уже опробованы в действии 
солнечные батареи, тепловые насосы и ветровые установки. Их рентабельность 
показала стопроцентный результат. Совсем скоро при региональном межведом-
ственном координационном совете по энергосбережению будет сформирована 
рабочая группа. Её главной задачей будет решение проблем по использованию 
возобновляемых источников энергии. 

В Волгоградской области вдоль автодороги в Калачевском районе и на 
мосту через Волго-Донской канал установили фонари на солнечных батареях. 
Решение об использовании солнечных батарей для освещения было принято 
для оптимизации затрат на электроэнергию и энергетическую инфраструктуру.  
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Такой тип освещения в будущем планируется использовать для дорог, куда 
фактически не подобраться линиям электропередачи. Получив энергию за один 
солнечный день, аккумулятор батареи может хранить ее три дня. Расходы по 
обслуживанию солнечных батарей сводятся к плановой очистке поверхностей 
панелей, замене инверторов и аккумуляторов примерно раз в 10 лет и контактов, 
подвергшихся коррозии. 

В Волгоградской области впервые разработали и запустили в эксплуатацию 
электростанцию на солнечных батареях. Она разместилась на крыше одного 
из зданий в г. Камышине. Эта электростанция стала второй в стране по площади 
поверхности солнечных элементов.  

В Волгоградской области закончен монтаж двух автономных источников 
электропитания, работающих на энергии солнца. После наладки этого оборудо-
вания сотрудники и пациенты Серафимовичской центральной районной боль-
ницы начали пользоваться горячей водой из солнечной водонагревательной 
установки. Ее производительность – 10 тонн в сутки. Резервный источник электро-
снабжения получит реанимационное отделение Ленинской районной больницы. 

В Волгоградской области разработано несколько программ внедрения 
автономных ветровых электростанций. Реализация проекта рассчитана до 2014 г. 
Программы по развитию альтернативной энергетики были разработаны госу-
дарственным управлением «Волгоградский центр энергетической эффективности». 
Местонахождение будущих объектов альтернативного получения энергии 
разработчикам помогли определить специалисты областных комитетов по сель-
скому хозяйству, продовольствию и здравоохранению.   

Ветровые электростанции планируется разместить в 12-ти муниципальных 
районах региона: на предприятиях Калачевского, Новоаннинского, Палласовского, 
Николаевского, Иловлинского, Нехаевского, Светлоярского, Суровикинского, 
Урюпинского, Старополтавского, Михайловского и Клетского районов. В послед-
нем ветряки будут использовать с целью электроснабжения сельских поселений. 

В г. Волжском появился энергосберегающий микрорайон. По Волгоградской 
области в школах, где нет магистрали газа, устанавливаются тепловые насосы. 
(В помещениях школы спроектирована система воздушного отопления и кон-
диционирования.) 

В современном обществе трудно найти хотя бы одну область человече-
ской деятельности, которая не требовала бы использования энергии. Чистая 
энергия солнца, ветра и воды – фундамент энергетики будущего, энергетики, 
основанной на ничтожно малых выбросах. Сейчас начинается новый этап земной 
энергетики. Появилась энергетика «щадящая», построенная так, чтобы человек 
не рубил сук, на котором он сидит, а заботился об охране уже сильно повреж-
денной биосферы. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Кононов, Ю.Д. Энергетика и экономика. Проблемы перехода к новым источ-
никам энергии / Ю.Д. Кононов. – М.: Наука, 2009. 

2. http://www.volganet.ru/news/news/2012/10/news_01615.html 
3. http://ctx-spb.ru/news/?action=show&id=60 
 



 
XIХ Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 80

АНТЕННА КРУГОВОГО ОБЗОРА СВЧ-ДИАПАЗОНА НА ОСНОВЕ 
ЛИНЕЙНО-РАСШИРЯЮЩИХСЯ СИММЕТРИЧНЫХ  
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Разработка и исследование электродинамических свойств антенных систем 

СВЧ-диапазона для обеспечения кругового (или секторного) обзора приемопе-
редающей аппаратуры являются важными и актуальными, поскольку подобные 
системы востребованы в радио- и видеолокации, охранных системах и т.д. 
Решение этой задачи может быть достигнуто, в частности, с применением 
излучателей на антеннах бегущей волны с линейно-расширяющейся щелью 
(ЛРЩ) осевого излучения.  

Конструкция исследовавшейся одиночной ЛРЩ для создания дисковой 
антенны кругового (секторного) обзора представляет собой алюминиевую 
фольгу соответствующей формы толщиной 0,3 мм, нанесенную на пенопласт 
толщиной 5 мм (с помощью специального клея с малыми потерями). Характе-
ристики антенны и ее компонентов в процессе эксперимента исследовались 
на частотах в диапазоне 8-12 ГГц (в окрестностях частоты f0 = 10 ГГц, длина 
волны λ = 3 см). При этом полная длина ЛРЩ выбиралась не менее 10λ = 30 см, 
длина излучателя выбиралась 3λ (от края конструкции), а его ширина – 2/3λ. 
Излучатель запитывался с помощью микрополосковой линии (МПЛ), имевшей 
длину полоски 2,5λ и ширину 2 мм. Обоснованность выбранных геометриче-
ских размеров ЛРЩ установлена экспериментально на основе оптимизации 
электродинамических процессов в данной конструкции антенны. 

Измерение диаграмм направленности для исследуемых ЛРЩ производи-
лось на исследовательской установке [1]. Ширина главного лепестка такой диа-
граммы направленности по половинной мощности – не более 20°, а уровень 
боковых лепестков не превышает минус 23 дБ. Далее к имеющейся ЛРЩ была 
добавлена вторая аналогичная ЛРЩ, геометрически направленная в противопо-
ложную сторону от первой. Обе ЛРЩ расположены на тонком алюминиевом 
диске. Анализ диаграмм направленности подобных ЛРЩ, изготовленных в виде 
диска, показывает, что в диапазоне частот от 8 до 11 ГГц их форма оставалась 
практически неизменной, а ширина полосы частот составляла порядка 3 ГГц.  

Дисковая антенна с четырьмя ЛРЩ имеет диаграмму направленности 
на частоте 10 ГГц, рис. 1. 

Очевидно, что перекрытия всего окружающего пространства (и даже 
достаточно широкого сектора) такая конструкция пока еще не обеспечивает. 
Соответственно, окончательная конструкция дисковой антенны представляет 
собой двухслойную конструкцию из дисков с четырьмя щелевыми излучателями 
на каждом диске, идущими радиально от центров дисков, угол между соседними 
излучателями на диске составляет 90° (рис. 2). Диски расположены соосно, при 
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этом они имеют азимутальное смещение смежных щелевых излучателей отно-
сительно друг друга на угол 45°, что обеспечивает полный круговой (или любой 
секторный) обзор в азимутальной плоскости. Экспериментально установлено 
оптимальное расстояние между дисками, обеспечивающее наилучшую элек-
тродинамическую развязку (оно равно длине волны излучения для центральной 
частоты f0 = 10 ГГц   λ = 3 см). Для данной конструкции антенны возможно также 
частотное разделение излучателей. 

 
Рис. 1. Диаграмма направленности антенной решетки в Е-плоскости, состоящей  

из четырех ЛРЩ на частоте f0 = 10 ГГц 
 

 
Рис. 2. Вид дисковой антенны кругового обзора 

 

Для использовавшейся одиночной ЛРЩ математические модели уже 
известны [2], однако при усложнении конструкции антенны, как в данном случае, 
сложность математических моделей резко возрастает, их разработка требует 
отдельного рассмотрения. 
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В настоящее время надежность систем электроснабжения рассчитывают 

по упрощенной модели, усредненной для всей территории России. Однако уровень 
аварийности существенно различается по регионам, поэтому все данные необ-
ходимо привязывать к определенному объекту. В соответствии с тенденциями 
анализ надежности необходим для оптимального размещения активов и анализа 
затрат и прибыли для инвестиций в развитие сетей. Таким образом, для более 
обоснованного выбора технических решений по модернизации энергетической 
системы необходимы более точные методы оценки надежности. 

При анализе и проектировании электрических сетей среди множества 
параметров эффективности важнейшим является надежность.  

Для анализа структурной надежности сетей удобно использовать матрично-
топологические методы; в этом случае задача расчета оценки структурной 
надежности сети сводится к поиску независимых путей и сечений между узлами 
графа. Рассмотрим алгоритм реализации данной задачи. Идея алгоритма заклю-
чается в направленном переборе всех существующих путей в графе между 
узлом-источником (узел xa) и узлом-приемником (узел xb). Используется спи-
сочное представление графа, при котором граф задается списком N, где запись 
N(хi) представляет собой окружение узла хi. 

Алгоритм состоит из следующих этапов: 
1) формирование списка возможных фрагментов пути из узла-источника 

в узел-приемник; 
2) поиск по фрагментам всех возможных путей; 
3) выделение независимых путей минимального ранга; 
4) формирование списка независимых сечений минимального ранга. 
Для реализации алгоритма используются следующие списки: Q – список 

формирующихся путей (каждая запись включает в себя последовательность узлов, 
образующих его); R – список пройденных узлов; В – список независимых путей; 
M – список получившихся фрагментов пути, каждая запись которого соответст-
вует одному пути или одному фрагменту.  

Первоначально в список Q заносится исходный узел xa. Далее алгоритм 
работает по следующей схеме. Выбирается очередная запись Q(k), из которой 
выделяется последний узел xi строящегося пути. По записи N(xi) перебираются 
все узлы xj, смежные с xi, не входящие в Q(k) и имеющие степень узла deg(x)j > 1. 
Добавлением выбранного узла xj в Q(k) формируется новая запись. Если xj 
встречается в других записях списка Q, то есть R(xj) = 1 и имеет степень узла 
deg(xj) > 2, либо является узлом-приемником (xj = xb), то сформированная запись 
заносится в список М. В противном случае корректируется список R (R(xj) = 1) 
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и новая запись добавляется в конец списка Q. Первый этап заканчивается, когда 
список Q станет пустым. 

На втором этапе формируется S(xi, k) – таблица связей, состоящая из k 
фрагментов пути из xi узла; P – список всех найденных путей из узла xa в узел xb. 
Из списка M выбирается очередная запись M(k). Далее из таблицы S(xi, ki) 
выбирается ki фрагмент пути от узла-источника (xi = xa). Выбранный путь зано-
сится для дальнейшего рассмотрения в список Q, включая и узел-источник xa.  

Далее алгоритм работает по схеме. Обнуляется список R. Из списка Q 
выбирается очередной фрагмент пути Q(k). Выполняется перебор всех входящих 
в фрагмент пути узлов. Каждый его узел xj сравнивается с узлом-приемником xb. 
При совпадении выбранный фрагмент является искомым путем и заносится 
в список P, иначе узел проверяется на принадлежность списку R. При положи-
тельном результате переходим к следующей записи Q(k + 1), иначе корректи-
руем список R (R(xj) = 1). Второй этап заканчивается, когда будут рассмотрены 
все ki фрагменты пути. 

На третьем этапе выделяются все независимые пути, причем они должны 
быть минимальной длины. Для этого за базисный принимается первый найденный 
путь В(1). В списке М отмечаются все пути, содержащие пары смежных узлов, 
присутствующие в базисном пути. Из оставшихся выбирается путь с мини-
мальным рангом и заносится в список B. Поиск прекращается, если для рас-
смотрения не останется больше ни одного пути. Тогда в списке В будут содер-
жаться все независимые пути минимальной длины.    

На заключительном этапе находятся все независимые сечения с мини-
мальными рангами. Общее количество независимых сечений будет равно рангу 
минимального независимого пути Rp(B(1)). Все найденные независимые сечения 
заносятся в список С. Этап выполняется за k итераций, причем k = Rp(B(1)) + 1, 
если Rp(B(1)) – нечетный и k = Rp(B(1)) – в противном случае. Поочередно 
перебираются все узлы группы, при этом определяется принадлежность рас-
сматриваемого узла xi любому из путей списка P. При положительном результате 
выбирается следующий узел xj, смежный с xi. Ребро (xi xj) заносится в список С, 
если xi и xj не входят в одну и ту же группу, рассматриваемую на текущей 
итерации, и (xi xj) уже не было найдено на текущей итерации. По окончании 
последней итерации в списке С будут присутствовать только независимые 
сечения c минимальным рангом. 

 
СТРУКТУРНЫЕ МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ БЫСТРОДЕЙСТВИЯ 

ЦИФРОВЫХ ФИЛЬТРОВ 
 

Прохорова Т.П. – студентка ВолгГТУ 
Науч. рук. Шилин А.Н. – д-р техн. наук, профессор 

 
В оптико-электронных приборах при обработке сигналов широко исполь-

зуются цифровые фильтры, которые должны обеспечивать необходимую точность 
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и быстродействие обработки информации. Повысить быстродействие системы 
можно за счет увеличения частоты дискретизации, однако при увеличении частоты 
возрастает погрешность обработки цифровой информации. Таким образом, выбор 
частоты дискретизации должен осуществляться с учетом компромиссных тре-
бований. Особенно это актуально для цифровых систем, реализующих рекур-
сивные алгоритмы, поскольку при вычислениях с помощью таких алгоритмов 
происходит накопление погрешности. Поэтому необходим анализ других методов 
решения задачи по компромиссным требованиям точность – быстродействие. 
Погрешность накопления зависит от структурной схемы алгоритма или формы 
декомпозиции. Так, например, реализация фильтра с непосредственной деком-
позицией при степенях близких к 5 и 6 может быть неустойчивой.  

Реализация с последовательной декомпозицией более устойчива, но менее 
быстродействующая.  

Рассмотрим различные варианты структурных схем реализации импульсной 
передаточной функции W(z). В качестве примеров реализации различных схем 
рассмотрим передаточную функцию четвертой степени (рис. 1). Если задана 
передаточная функция (рис. 1, а) в виде 
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то по этому уравнению без вычислений может быть получена диаграмма 
состояния с непосредственной декомпозицией. Уравнение (1) можно привести 
к другому виду: 
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где n ≥ m; c1÷cm и d1÷dn – нули и полюсы D(z) соответственно.  
Это уравнение представляет собой произведение передаточных функций 

звеньев первого порядка (рис. 1, б).  

 
Рис. 1. 
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При разложении уравнения (1) на простые слагаемые 
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где первое слагаемое соответствует различным собственным значениям dk (k = 1÷i ), 
а второе – кратным; dn обозначено собственное значение кратности (n – i); 
уравнение (3) представляет собой сумму передаточных функций звеньев первого 
порядка (рис. 1, в).  

На рис. 1, г-д изображены схемы устройств комбинации последовательной и 
параллельной декомпозиции. 

Таким образом, при решении конкретной задачи проектирования цифровых 
систем контроля и управления рассмотрение различных структурных схем позволит 
выбрать наиболее оптимальное решение по условиям точности и быстродействия.  

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ДИСПЕРСНОГО СОСТАВА ПЫЛИ  

В ПРОМЫШЛЕННЫХ РАЙОНАХ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ 
       

Трохимчук К.А. – аспирантка ВолгГАСУ 
Науч. рук. Лапынин Ю.Г. – д-р техн. наук, профессор 

 
В зоне городов рядом с производственными предприятиями размещены 

жилые массивы, и за последнее время среди жителей таких районов участились 
заболевания, присущие работникам промышленности (бронхит пылевой этиологии 
и пневмокониоз, дерматозы, кохлеарный неврит и др.). Причиной сложившегося 
положения можно считать отсутствие контроля за пылевой обстановкой сели-
тебных зон населенных пунктов. Если на самих предприятиях для защиты 
рабочих предусмотрено использование средств защиты от воздействия пыли и 
осуществляется контроль качества воздуха рабочей территории, определена 
санитарно-защитная зона, то на территории жилой застройки подобный мони-
торинг проводится нерегулярно.  

Современные исследования показывают, что возрастание доли мелкодис-
персных частиц размером менее 2,5 мкм оказывало более существенное влияние 
на уровень смертности почти во всех случаях острых и хронических заболеваний, 
чем возрастание доли частиц размером 10 мкм. Частицы с аэродинамическим 
диаметром 10 мкм, прошедшие при отборе проб на анализ через селективный 
импактор (приспособление, обеспечивающее 50 % задержки частиц диаметром 
10 мкм), относят к РМ10. Частицы с аэродинамическим диаметром 2,5 мкм 
относят к РМ2,5. Верхний предел полного отсеивания соответствует 7 мкм. 

В настоящее время в России введены в действие Гигиенические нормативы 
ГН 2.1.6.2604-10 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе населенных мест», которые с 21 июня 2010 г. 
устанавливают предельно допустимую концентрацию загрязняющих веществ 
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в атмосферном воздухе населенных мест (табл. 1) в мг/м³ для взвешенных частиц 
размером менее 10 мкм (РМ10) и для частиц размером менее 2,5 мкм (РМ2,5).  

Для исследования дисперсного состава пыли предлагается использование 
методики микроскопического анализа с применением ПК, которая позволяет 
оценить характер мелкодисперсной пыли [1]. Методика предназначена для 
измерений дисперсного состава пылевидных частиц путем разностороннего 
фотографирования через микрофотоприставку полученных с исследованного 
объекта образцов, увеличенных под микроскопом в 200-2 000 раз. Количество 
необходимых фотографий зависит от полидисперсности пыли. Снятие изобра-
жения с фотоаппарата и последующая обработка производится с помощью гра-
фического пакета Adobe PhotoShop. Для цифровой обработки черно-белых 
изображений используется программный продукт «SPOTEXPLORER V1.0», 
позволяющий выявить форму пылевидных частиц, коэффициент их сферичности; 
построить интегральные функции распределения частиц по эквивалентным 
диаметрам. 

 
Таблица 1 

 

Предельно-допустимая концентрация загрязняющих веществ  
в атмосферном воздухе населенных мест 

 

Величина ПДК, мг/м³ 
Наименование 

вещества 
Номер 
САS 

Фор- 
мула максимальная 

разовая 
средне- 
суточная 

Лимитирующий 
показатель 
вредности 

Класс 
опасности 

Взвешенные 
частицы РМ10 

– – 0,30 0,060 Рез. – 

Взвешенные 
частицы РМ2,5 

– – 0,16 0,035 Рез. – 

 

В качестве объекта для исследования выбран ряд ГРЭС Российской 
Федерации, имеющих золоотвалы. Проведены исследования по содержанию 
концентраций РМ10 и РМ2,5 в производственной зоне ГРЭС и в жилой зоне, 
находящейся в окружении предприятия. Были отобраны пробы на источнике 
пыления (золоотвал) и в застроенном микрорайоне. Результаты исследования 
концентрации пыли при скорости ветра 3-5 м/с сведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 
 

Результаты замеров концентрации пыли при скорости ветра 3-5 м/с 
 

Концентрация пыли, мг/м³ 
Точка замера 

Общая РМ10 РМ 2,5 
Вблизи золотвала 5,0-15,0 0,9-4,0 0,40-0,80 
На расстоянии 50 м от золоотвала 0,7-1,9 0,4-0,9 0,07-0,39 
На расстоянии 200 м от золоотвала 0,5-0,8 0,3-0,4 0,20-0,25 

  

Результаты исследований показали, что на расстоянии в зоне 1 км от золо-
отвала при ветре 2,5 м/с запыленность составляет 0,15-0,30, что не превышает 
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нормы. При скорости ветра до 5 м/с показатели запыленности возрастают. На 
расстоянии 50 м от золоотвала РМ10 составляет приблизительно 50 %, а РМ2,5 – 
около 10-20 %; на расстоянии 200 м от золоотвала РМ10 составляет более 50 %, 
а РМ2,5 достигает 30 %, то есть ветер способен переносить мелкодисперсную 
пыль на значительные расстояния. В жилой зоне вблизи ГРЭС, расположенной, 
как правило, за пределами 50 м отметки, отмечается повышенное содержание 
мелкодисперсной пыли.  

В зоне золовотвала ГРЭС в комплексе мероприятий по охране окружающей 
среды необходимо учитывать высокую степень запыленности частицами мелких 
фракций, разработать мероприятия по снижению выноса мелкодисперсной пыли 
за пределы предприятия. Необходимо осуществлять систематический контроль 
за запыленностью близлежащих жилых массивов. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ  

УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ  
ПРОЦЕССАМИ 

 
Фомин И.А. – студент ВолгГТУ 

Науч. рук. Петров С.А. – канд. техн. наук, доцент 
 
На промышленных предприятиях системы управления несовременного 

технологического оборудования представляют собой релейно-контактные схемы, 
выполненные на электромеханических реле. Основным недостатком таких схем 
является низкая надежность, невысокое быстродействие и значительное потребле-
ние электроэнергии. Энергетические потери электромеханических реле харак-
теризуются двумя видами потерь: электрическими и магнитными. Необходимо 
отметить, что в дискретных технологических процессах, особенно в машино-
строении, система управления потребляет электроэнергию даже в паузах основного 
технологического процесса. Поэтому необходима модернизация систем управ-
ления технологического оборудования в различных отраслях промышленности 
на основе современных цифровых устройств и приборов. В то же время на рынке 
представлено большое количество промышленных контроллеров с самыми раз-
личными техническими характеристиками. Основная задача состоит в том, чтобы 
обоснованно выбрать систему управления по техническим характеристикам и 
стоимости для конкретного технологического процесса. Главным препятствием 
для внедрения современных цифровых систем управления на большинстве 
предприятий России является недостаточная квалификация обслуживающего 
персонала. Поэтому необходимо поэтапное по степени сложности внедрение 
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систем управления, начиная с более простых приборов. На основе проведенного 
анализа выявлено, что наибольший эффект можно получить при внедрении 
интеллектуального реле в частности фирмы «Schneider Electric». Это реле 
позволяет реализовывать большое количество логических операций, сравни-
тельно просто в настройке и монтаже, имеет невысокую стоимость. Но основное 
преимущество данного реле – это гибкость, то есть сравнительная простота 
перенастройки оборудования на новую продукцию. После приобретения персо-
налом опыта работы с этим реле возможен переход на более высокий уровень 
цифровых систем управления. На кафедре «Электротехника» ВолгГТУ была 
проведена модернизация лабораторных работ по системам управления асин-
хронными двигателями и получен эффект по экономии электроэнергии. 
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СЕКЦИЯ  №  6  
 

ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЭНЕРГЕТИКЕ  
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЮ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ 

 
Председатель:  Гончарова Л.К. – канд. хим. наук, ст. науч. сотрудник 
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Первый этап очистки воды (предочистка) включает в себя процессы 

известкования и коагуляции. На этой стадии в сырую воду подается раствор 
извести и раствор коагулянта – железного купороса FeSO4 · 7H2O. В результате 
протекания реакций взаимодействия извести с растворенной углекислотой, 
солями жесткости, гидролиза и окисления ионов железа (II) в системе образуется 
шлам, состоящий из осадков CaCO3, MgCO3, Fe(OH)3, CaSO4, который в даль-
нейшем удаляется на осветлителе и механических фильтрах. 

Для интенсификации процессов коагуляции нормативно-техническими 
документами предусматривается дополнительное использование на стадии 
предочистки флокулянтов на основе акриламида. В последние годы ассорти-
мент выпускаемых как зарубежной, так и отечественной промышленностью 
полиакриламидных флокулянтов различных типов и состава значительно вырос, 
поэтому выбор реагента для использования в конкретных производственных 
условиях представляет собой довольно сложную задачу. 

Целью данной работы являлось выяснение влияния флокулянтов различ-
ного типа на процессы очистки воды на стадии известкования и коагуляции. 

В качестве флокулянтов были выбраны полиакриламид и три флокулянта 
на основе акриламида: катионные Росфлок 99М и Бифлок К 10146 и анионный 
Бифлок А 5111. 

На первом этапе исследований были получены данные о зависимости степени 
осветления проб исходной (речной) воды от времени при известковании и коагуляции 
в течение апреля 2013 года. Степень осветления вод колеблется в течение этого 
периода и в среднем не превышает 0,75 (рисунок, кривая Qик). Вероятно, это 
обусловлено изменением состава воды в течение месяца в связи с паводком. 

Введение в исследуемую систему катионного флокулянта Росфлок 99М 
не увеличивает скорость осаждения шлама. При использовании полиакриламида 
степень осветления примерно такая же, как и без флокулянта. Степень осветле-
ния увеличивается при использовании катионного флокулянта Бифлок К 10146, 
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а самая высокая степень осветления достигается при введении в систему ани-
онного флокулянта Бифлок А 5111 (рисунок, кривые QР-QБа). 

Поскольку задачей процесса предочистки является не только освобождение 
исходной воды от грубодисперсных и коллоидных частиц, но и улучшение 
качества воды по таким показателям, как содержание органических соединений 
и железа, рассмотрено влияние флокулянтов на снижение в ходе процесса извест-
кования и коагуляции перманганатной окисляемости и концентрации железа. 

Перманганатная окисляемость снижается при всех вариантах известкова-
ния и коагуляции (с флокулянтами и без них) на 30-70 %, а содержание железа 
в осветленных водах снижается незначительно. 

Таким образом, для интенсификации процесса известкования и коагуля-
ции на ТЭС нашего региона возможно применение флокулянтов Бифлок К 
10146 и Бифлок А 5111. 

 

 
Рисунок. Изменение степени осветления вод Q от времени t при известковании и коагуляции 

в присутствии флокулянтов с концентрацией 0,75 мг/дм3. 
QР – флокулянт Росфлок 99М; QП – флокулянт Полиакриламид; QБк – флокулянт  
Бифлок К 10146; QБа – флокулянт Бифлок А 5111; Qик – отсутствие флокулянта 
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Современная мировая теплоэнергетика, как и любая сложная технологи-

ческая система, является одним из источников техногенных аварий и катастроф. 
Одной из основных причин этого является противоречие между усложняющейся 
техникой и возможностями человека, что приводит к значительному увеличению 
влияния «человеческого фактора» на общую надежность работы оборудования. 

Электронные средства обучения являются достаточно эффективными 
методами подготовки квалифицированных специалистов. На кафедре «Технология 
воды и топлива» филиала МЭИ в г. Волжском совместно с работниками ТЭЦ 
разрабатываются компьютерные обучающие системы, позволяющие осуществлять 
обучение и контроль знаний персонала по мембранным технологиям в водо-
подготовке и энергетическим маслам. Для разработки компьютерных обучающих 
систем использовался конструктор eAuthor CBT, предназначенный для быстрой 
разработки учебных курсов, тренингов и упражнений. 

В качестве обучающей составляющей выступает электронный учебник, 
организованный в основном в форме текстового и графического материала, 
необходимого для практической деятельности специалиста конкретного уровня 
квалификации. Текст электронного учебника имеет удобный для чтения формат, 
а гипертекстовые ссылки, расположенные на панели, позволяют быстро пере-
ходить к нужному материалу. Закрепление и контроль полученных знаний 
осуществляется тестированием, программой, включающей набор тестов, рассчи-
танных для применения в режиме проверки на индивидуальную и на групповую 
работу персонала.  
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Металлические сооружения, эксплуатируемые в различных средах (в атмо-

сфере, почве, воде), подвергаются их разрушающему воздействию, что приводит 
к коррозионному разрушению конструкций.  



 
XIХ Межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

 92

Трубопроводы тепловых сетей являются протяженными объектами, и 
различные их участки оказываются в неравных условиях с точки зрения развития 
коррозионных процессов. Почвы и грунты по-разному впитывают атмосферные 
осадки и талые воды, а также обладают различными воздухопроницаемостью и 
удельным электрическим сопротивлением. Особую опасность для трубопроводов 
представляют блуждающие токи, которые возникают вследствие утечки из 
транспортных электрических сетей части тока в почву или водные растворы, 
где они попадают на металлические конструкции [1]. 

Коррозию трубопроводов тепловых сетей можно разделить на внешнюю 
(со стороны грунта) и внутреннюю (со стороны воды). 

Для контроля состояния трубопроводов и определения признаков опасности 
внешней коррозии оперативным персоналом организаций, эксплуатирующих 
тепловые сети, проводятся наружные осмотры трубопроводов по графику, 
составленному лицом, ответственным за их исправное состояние и безопасную 
эксплуатацию. Для оценки коррозионной агрессивности и влияния сетевой 
воды на внутреннюю коррозию в лаборатории филиала ООО «ЛУКОЙЛ-ТТК» 
в г. Волгограде применяют следующие методы: взятие проб на содержание 
кислорода; метод «индикаторов коррозии». 

Для уменьшения агрессивности сетевой воды и повреждаемости трубо-
проводов теплосети реализуются следующие мероприятия: поддержание кон-
центрации кислорода в подпиточной воде не более 50 мкг/кг в соответствии 
с нормами ПТЭ, а также предотвращение кратковременных повышений кон-
центрации кислорода, превышающих норму; предотвращение завоздушивания 
обратных магистралей; предотвращение аэрации воды в баках-аккумуляторах 
с помощью применения герметиков или шариков вспенивающегося полистирола; 
повышение рН сетевой воды (до 9,0 – для открытых; до 10,5 – для закрытых 
систем); применение ингибиторов коррозии. В качестве ингибитора коррозии 
применяется комплексонат ОПТИОН-313-1.  

Для защиты трубопроводов от наружной коррозии существует два основных 
способа: пассивный (нанесение на поверхность металлов изоляционных покрытий) 
и активный (использование средств электрохимической защиты). 

Выбор одного из методов защиты производится после обследования 
коррозионной активности грунтов и наличия блуждающих токов подземных 
участков тепловых сетей в соответствии с РД 153-34.0-20.507-98 [2] один раз 
в 6 месяцев, а также после каждого значительного изменения режима работы 
систем электрифицированного транспорта.  

В случаях, когда тепловые сети пролегают в грунтах с преобладанием 
низкой коррозионной активности, рациональным будет применение антикор-
розийных покрытий. В настоящее время для защиты трубопроводов филиал 
ООО «ЛУКОЙЛ-ТТК» в г. Волгограде применяет следующие материалы: двух-
компонентную мастику «Вектор» (используется при подземных прокладках 
в непроходных каналах для всех видов тепловой изоляции при температурах 
теплоносителя до 150 °С); жидкий керамический материал «Корунд», служащий 
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как теплоизоляционное и антикоррозийное средство; сверхтонкое многофунк-
циональное покрытие «Mascoat». 

При фиксировании достаточно больших значений величин тока следует 
применять электрохимическую защиту трубопроводов, принцип действия которой 
основан на пропускании внешнего электрического тока через поверхность металла, 
изменяя тем самым скорость коррозии. Необходимый сдвиг потенциала обес-
печивается подключением защищаемой конструкции к внешнему источнику 
напряжения в качестве катода, а в качестве анода используются вспомогательные 
электроды. В процессе эксплуатации масса электродов контура анодного зазем-
ления монотонно уменьшается. При катодной защите необходим контроль величины 
максимального потенциала, так как его слишком большое значение может при-
вести к отслаиванию изоляционного покрытия от стенки трубопровода [1]. 
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В индустриальный век, в связи с резким увеличением объёма отходов, 
водоемы уже не справляются со столь значительным загрязнением. Возникла 
необходимость обезвреживать, очищать сточные воды и утилизировать их. 

Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, химиче-
ские, физико-химические и биологические. Когда же они применяются вместе, 
то метод очистки и обезвреживания сточных вод называется комбинированным. 
Предлагаемая схема установки комбинированной очистки засоленных стоков 
представлена на рисунке. 

 
Рисунок. Предлагаемая схема установки очистки засоленных стоков 

 

Она состоит из следующих основных элементов: установки реагентного 
осветления воды, группы фильтров механической очистки и установки обрат-
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ного осмоса. Установка осветления стоков – очистное устройство с элементами 
подвода и отвода воды, отвода шлама, дозирования реагентов, смесителями, ре-
актором, камерой хлопьеобразования, отделителями твердой фазы (осветлитель 
с взвешенным слоем осадка), уплотнителем твердой фазы. Объединение всех 
элементов в единую систему позволило при уменьшении времени пребывания 
обрабатываемой воды в установке повысить качество и количество очищенной воды. 

Для определения оптимальной схемы по снижению количества стоков 
после установки был произведен расчет математической модели в программе 
«Hydranautics». Для расчета была выбрана обратноосмотическая мембрана типа 
LFC компании «Hydranautics». Подвергаясь наибольшим загрязнениям, элементы 
LFC полностью восстанавливают производительность до номинального уровня 
после промывки, что приводит к увеличению срока службы установки в целом. 
Типовое рабочее давление – 15 bar, максимальное рабочее давление – 41 bar, 
коэффициент отбора пермеата – 15 %. Технологические параметры расчетных 
схем представлены в таблице. 

 

Таблица 
 

Расчеты характеристик мембранных установок, выполненные  
в программе «Hydranautics» 

 

Показатели Схема 1 Схема 2 
рН исх 10,3 6,7 

Gперм, м
3/ч 4,0 4,0 

G0, м
3/ч 8,0 9,0 

Gконц, м
3/ч 4,0 5,5 

С/С пермеата, мг/л 346,6 137,8 
С/С конц., мг/л 8194,4 5255,7 
рН перм 6,7 6,5 
рН конц 7,2 7,2 
Тип мембраны LFC-1 
Количество аппаратов 2/6 2/6 

 

Первая схема работает на умягченных стоках после установки осветления. 
Установка обратного осмоса состоит из 1 ступени, включающей в себя 2 аппарата 
по 6 мембран. Вторая схема работает на домывочных и отмывочных стоках 
действующей установки обессоливания воды. Расчетная схема состоит из 1 стадии, 
2-х аппаратов, в каждом аппарате по 6 мембран.  

 

Вывод 
Доочистка умягченных стоков сначала реагентным методом, а затем 

на установке обратного осмоса позволит получить пермеат с С/С = 347 мг/л. 
Качество обработанных стоков соответствует качеству исходной воды. Совме-
стная обработка отмывочных и домывочных вод после катионитных фильтров 
с рН = 6,5-7 позволяет получить пермеат с С/С = 137 мг/л и вернуть их в основной 
производственный цикл.  
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ЛИНГВОКУЛЬТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА «ТРЕТЬЕЙ 
СТРАНИЦЫ» КАК ЖАНРА НЕМЕЦКОЙ ДЕЛОВОЙ 

КОММУНИКАЦИИ 
 

Барабанщикова М.В. – студентка ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 
Появление «третьей страницы» (die dritte Seite, die Seite Drei) как специ-

фичного вида текста, функционирующего в рамках немецкоязычной деловой 
коммуникации, относится к девяностым годам XX-го века и связывается с именами 
экспертов по трудоустройству, издавших более десяти бестселлеров на данную 
тематику, а именно, Юргеном Хессе (Jürgen Hesse) и Хансом Шрадером (Hans 
Schrader). Несмотря на достаточно продолжительный срок существования жанра 
в Германии и предысторию формирования в американской деловой культуре, 
отношение к «третьей странице» до настоящего момента остается неоднозначным, 
необходимость ее использования вызывает споры, а выявление структурных и 
содержательных характеристик жанра остается актуальной задачей, решение 
которой приобретает особое значение в период заимствования в русскую лингво-
культуру, о чем свидетельствуют публикации в российской прессе. 

Важнейшей особенностью жанра «третьей страницы», определяющей многие 
из ее свойств, выступает несамостоятельность. Это проявляется в том, что «третья 
страница» входит в состав текста резюме, представляемого при устройстве 
на работу, является его частью и факультативным дополнением, следующим 
за мотивационным письмом (Bewerbungsschreiben) и профессионально ориен-
тированными биографическими данными (Lebenslauf). Основное предназначение 
«третьей страницы» заключается в том, чтобы выгодно выделиться на общем 
фоне типовых резюме, привлечь внимание работодателя или его представителей 
за счет акцентирования отличий от типичных текстов, представляемых много-
численными соискателями вакантной должности. В данном случае даже само 
наличие «третьей страницы» способствует реализации основного намерения. 

Базовой коммуникативной стратегией жанра «третьей страницы» является 
мотивационная, которая реализуется через такие коммуникативные тактики, 
как персонализация (придание деловому тексту личностного характера, уста-
новление эмоциональных связей, проявление креативности) и конкретизация 
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(уточнение квалификационных компетенций и ценностных приоритетов). 
В соответствии с этим эксперты по написанию резюме именуют «третью 
страницу» следующим образом: «эмоциональный якорь», «самореклама», 
«особое послание работодателю», «витрина достоинств», «Bonusseite», «Kom-
petenzprofil», «hilfreicher Zusatz». 

Структурными элементами текста «третьей страницы» резюме выступают:  
1) заголовок; 
2) основной текст, содержащий, как правило, не более двух абзацев; 
3) хронотопные данные, представляющие сведения о дате и месте написания; 
4) личная подпись соискателя.  
Приведем наиболее удачные примеры наименований, используемых в качестве 

заголовков: Warum ich; Warum ich mich bewerbe; Was mich qualifiziert; Was Sie sonst 
über mich wissen sollen; Ich über mich; Zu meiner Person; Meine Motivationen. 
Meine Sicht der Dinge. Данные заглавия, встретившиеся нам в немецкоязычных 
текстах резюме, позволяют хорошо представить содержание основного текста и 
демонстрируют вышеназванные коммуникативные стратегии и тактики. 

Общий объем текста «третьей страницы» по рекомендациям консультантов 
по трудоустройству не должен превышать 15 строк, а минимальный объем может 
составлять семь строк. Требования к языковому оформлению основного текста 
предполагают краткость и четкость формулировок, корректное (однако не чрезмерное) 
использование профессиональной терминологии, отсутствие повторов с тексто-
выми фрагментами мотивационного письма и профессиональной биографии; 
приветствуется использование запоминающихся словесных характеристик, 
способствующих идентификации претендента на должность. Реализация тактик 
личностной направленности и креативной самопрезентации допускает умеренное 
использование риторических вопросов, восклицательных предложений, обра-
щений, эмоционально-оценочной лексики. 

 

Итоги 
«Третья страница» резюме является письменным жанром немецкоязычной 

деловой коммуникации, который отличается такими чертами, как факультатив-
ность, несамостоятельность, коммуникативная направленность на усиление 
мотивационной стратегии, сочетание языковых характеристик формально-
делового и личностно-ориентированного дискурса. 

 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ЛЕКСЕМЫ «TUTOR» В ТЕКСТАХ 

АНГЛОЯЗЫЧНЫХ ИНТЕРНЕТ-САЙТОВ 
 

Бетуганова Е.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 
Совсем недавно в лексиконе жителей России появилось слово «тьютор», 

но мало кто знает, что оно означает. Основываясь на данных о происхождении 
слова, которое заимствовано из английского языка, автор рассмотрел ряд 
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интернет-сайтов, на которых функционирует лексема «tutor» и ее производные, 
разграничив при моделировании семантики лексемы, во-первых, случаи дефи-
нирования слова экспертами, когда для него предлагается определение и объ-
ясняется его значение, и, во-вторых, ситуации использования слова обычными 
носителями языка в качестве хорошо усвоенной и понимаемой всеми лексемы 
при описании других явлений. 

Анализ англоязычных дефиниций, раскрывающих смысл слова «тьютор» 
в языке-источнике, позволил выявить следующие основные значения: 

1) «a person employed to instruct another in some branch or branches of learning», 
то есть человек, который нанят на работу для того, чтобы инструктировать других 
людей в какой-либо области обучения; это наставник, который направляет, 
помогает в обучении и чаще всего именуется как «private instructor»; 

2) «a teacher of academic rank lower than instructor in some American universities 
and colleges», то есть преподаватель высшей школы в некоторых университетах 
Америки, который по статусу ниже, чем инструктор; 

3) «a teacher without institutional connection who assists students in preparing 
for examinations», то есть преподаватель, не имеющий отношения к образователь-
ному учреждению, который помогает обучаемому подготовиться к экзаменам; 

4) «a university officer responsible for teaching and supervising a number of 
undergraduates», официальный представитель университета, ответственный за 
обучение и контроль определенного количества студентов-бакалавров. 

Перечисленные значения являются наиболее частотными, они упомина-
ются на большинстве сайтов, поэтому можно отнести их к семантическому ядру 
изучаемой лексемы. На периферии семантики оказываются следующие смы-
словые компоненты, встретившиеся в дефинициях на англоязычных сайтах: 
помощник, который при устройстве человека на работу объясняет ее нюансы и 
цели; опекун ребенка подросткового возраста; тренер. 

Анализ функционирования слова на интернет-сайтах в контексте, пред-
ставляющем общеупотребительное значение, выявил, что его ближайшим экви-
валентом в русском языке является слово «репетитор». Так, согласно сайту 
tutor.com тьюторы помогают пользователям в математике, в естественных, со-
циальных науках и в английском языке, например: You work one-to-one with 
your tutor in our online classroom on your specific homework problem until it's done. 
Our tutors can help you with every subject in math, science, social studies and English. 
If you need help with algebra homework, we connect you to an expert math tutor. If 
you are studying for a chemistry test, a science tutor can help. Согласно сайту 
Wikipedia.com самым известным примером тьюторства выступает наставничество 
Аристотеля, который обучал Александра Великого: The most famous example of 
a tutor is Aristotle, who tutored Alexander the Great. Вышеназванные контексты 
акцентируют отличительную черту тьюторства – индивидуальный подход к 
обучаемому, приватность взаимодействия. Если учитель принимается на работу 
с группой, то тьютор работает персонально с каждым учеником: A tutor is not to be 
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confused with a teacher who is employed in the education of groups. Тьютор при-
зван решать проблемы, возникшие при групповом обучении. 

Интернет-сайты позволяют выделить ассоциативно-оценочные компо-
ненты значения лексемы «tutor» в английской лингвокультуре. В частности, 
в качестве преимуществ, которые связываются с обращением к тьюторской 
системе обучения, называются: выявление неэффективных моментов в тради-
ционной системе образования, усиление мотивации к образованию, повышение 
статуса педагога. Отрицательные черты ассоциируются с обострением соци-
ального неравенства, угрозой подрыва официальных заявлений о всеобщей 
доступности качественного бесплатного образования. 

Итак, функционирование лексемы «tutor» на англоязычных интернет-
сайтах основывается на значении индивидуальной педагогической помощи. 
Ситуации ее оказания конкретизируются в различных направлениях и связыва-
ются как с положительными, так и с отрицательными оценками. Перспективы 
исследования автор видит в сопоставлении семантики и функционирования 
изучаемой лексемы в различных лингвокультурах. 

 
ЛИНГВОКУЛЬТУРНАЯ ВАРИАТИВНОСТЬ ЛЕКСЕМЫ «ТЬЮТОР» 

 
Брыксина Д.А. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Якимович Е.В. – д-р филол. наук, профессор 

 
В пространстве российского образования XXI- го века появилось множе-

ство новых понятий, категорий и концепций, призванных реализовать решения 
Болонского конгресса. При этом достаточно часто заимствованные из западной 
культуры термины остаются непонятными для носителей русского языка, что 
может привести к значительным трудностям при их освоении новым социумом. 
К числу подобных новообразований автор относит понятие «тьютор». 

С 2008 года в российских школах и вузах появилась должность тьютора, 
в некоторых университетах Москвы образованы кафедры тьюторского сопро-
вождения и открылись магистратуры тьюторства. В отечественной педагогической 
литературе ведется активная пропаганда тьюторства, которое определяется 
специалистами как оригинальная философия образования, педагогическая 
позиция и технология, соотносимая с необходимостью перехода к индивидуа-
лизации и вариативности образовательных программ. 

Следует признать, что многочисленные разъяснения концепции тьюторства 
на данный момент еще не обеспечили вхождения лексем «тьютор» и «тьюторство» 
в языковое сознание россиян; для большинства из них за данными словами стоят 
крайне размытые представления и единичные ассоциации с английским образо-
ванием. Поэтому для выявления семантики лексем автор обратился к англо-
русскому словарю, согласно которому «tutor» означает: 1) куратор; 2) опекун; 
3) воспитатель в учебном заведении; 4) психолог; 5) индивидуальный научный 
руководитель студента; 6) наставник; 7) репетитор. Большое количество вариантов 
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перевода указывает на отсутствие однозначного эквивалента в понятийной базе 
и несформированность лингвокультурного концепта. 

Этимологический анализ слова показал, что базовый семантический при-
знак «помощь лица, имеющего высший статус», остается неизменным, начиная 
от латинского корня tueor со значениями «заботиться, оберегать» и «защитник, 
покровитель, страж» до современных конкретизаций Оксфордского словаря 
английского языка, который определяет тьютора в качестве лица, имеющего 
ученую степень, которому вверен надзор за студентом (undergraduate, pupil). 

Для установления культурной вариативности понятия тьюторства автор 
обратился к истории появления данного явления. Тьюторство возникло в XIV веке 
в классических английских университетах – Оксфорде и Кембридже. Обучение 
с сегодняшней точки зрения было свободным: студент сам решал, какие пред-
меты изучать и лекции какого профессора слушать. Тьютор осуществлял функцию 
посредничества между профессором и студентом. Его задача состояла в том, 
чтобы направить студента в «нужное русло», то есть тьютор вместе со студентом 
определял, какие занятия посещать, составлял план обучения, готовил студента 
к экзаменам. В XVIII-XX веках тьюторская система заняла центральное место 
в обучении в Европе, и были предприняты первые попытки в данном виде рас-
пространить ее повсеместно. 

Расширение сферы применения тьюторской системы позволяет увидеть 
ее основные отличия от педагогической системы, которая была традиционной 
для нашей страны. Образовательное пространство современного учащегося 
представлено в трёх «горизонтах» самостоятельных пространств, а именно: 
учебном, образовательно-рефлексивном и социально-практическом. В традици-
онном понимании образовательного пространства акцент делается на обучении. 
В тьюторской форме процессы обучения, социальной практики и образовательной 
рефлексии рассматриваются как единые, при этом, ведущая функция закрепля-
ется за процессом образовательной рефлексии. Главный инструмент обучения, 
воспитания и базовая функциональная обязанность педагога-тьютора заключа-
ются в создании индивидуальной образовательной программы, которая постоянно 
уточняется и корректируется. Изменения вносятся в зависимости от совместного 
анализа успехов и продвижений учащегося на пути освоения знаний. Тьютор 
работает с познавательным интересом, сопровождает реализацию индивиду-
альных образовательных программ. 

Успешное вхождение тьюторской системы в новую образовательную 
среду, а также вариативность ее функционирования демонстрируют многие 
социумы. Об этом свидетельствует специфика понимания профессиональной 
роли тьютора в разных странах. В США и канадских университетах тьютор – 
это помощник по обучению (teaching assistant). В австралийских, новозеланд-
ских и итальянских университетах тьютор – это аспирант или преподаватель, на-
значенный проводить семинарские занятия для студентов бакалавриата, часто 
именуемый как «тьюториал». В современном Кембриджском университете 
тьютор – это сотрудник, ответственный за наставничество над несколькими 
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студентами. В Оксфордском университете объединены роли наставника и куратора 
обучения (academic car). В английских и ирландских средних школах классным 
тьюторам даётся в опеку учебная группа или класс студентов определённого 
возраста (до 30 человек). Кроме того, существуют частные тьюторы – это инст-
рукторы, которые обучают конкретному предмету одного учащегося или 
маленькую группу. Они нанимаются и оплачиваются учащимися, их семьями 
или агенствами. Тьюторы часто участвуют в домашнем обучении. 

В заключение следует отметить, что вероятность успешного освоения 
концепции тьюторства российским образовательным пространством расцени-
вается автором как очень низкая, что объясняется отсутствием исторических 
предпосылок, недостаточным количеством профессиональных учебных заведений 
по подготовке специалистов-тьюторов, недостаточной разработанностью тех-
нологий позиционирования данной должности. 

 
ПЕРЕВОД ФРАЗОВЫХ ГЛАГОЛОВ В СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕКСТАХ 

 
Вершинина Н.В., Петряков С.А. – студенты 

филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 
На современном этапе развития экономических, политических и культурных 

контактов перевод имеет большое значение для взаимопонимания и взаимо-
проникновения культур. В настоящее время проблемы перевода привлекают 
огромное внимание лингвистов (В.Н. Комиссаров, 1999; Р.К. Миньяр-
Белоручев, 1996), что вызвано быстрым ростом значения переводческой дея-
тельности. С развитием цивилизации роль перевода в жизни человечества 
неуклонно возрастала, а во второй половине XX века произошел подлинный 
взрыв переводческой активности, которая вторгалась во все новые и новые 
сферы деятельности и прежде всего в сферы, связанные с производством, научно-
техническим прогрессом, международным общением. Переводческие связи 
охватывают сегодня весь мир. Перевод, как составная часть процесса развития 
средств коммуникации и массовой информации, участвует в тех кардинальных 
изменениях «всемирной ситуации», которую стали часто определять выраже-
нием «четвертая промышленная революция» или называть наступлением элек-
тронно-компьютерного века. 

Известное справочное издание ЮНЕСКО «Index translationum» из года в год 
неизменно фиксирует возрастание количества переводов во всех странах мира. 
Ни одну область социальной, научной, культурной жизни невозможно представить 
себе сегодня без перевода. Именно поэтому значительное место в современной 
сфере профессионального образования занимают специальности, связанные с ино-
странным языком и изучением перевода. Например, в 2010 году была написана 
кандидатская диссертация Переверткиной М.С. на тему «Методика обучения 
переводу английских фразовых глаголов студентов переводческого отделения». 
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Читая или делая перевод специальных текстов с английского языка на 
русский, студенты часто встречают в них фразовые глаголы, такие как depend on, 
phase out, вызывающие трудности в понимании. Целью данного исследования 
является построение семантической классификации английских фразовых 
глаголов, которые наиболее часто встречаются в технических текстах. Задача 
исследования заключается в выявлении различных значений у частиц фразовых 
глаголов и распределении их по семантическим группам на материале печатных и 
электронных технических английских текстов. Актуальность исследования 
объясняется необходимостью углубленного изучения лексической системы 
английского языка будущими инженерами-энергетиками, что способствует 
качественному переводу материалов с одного языка на другой. Некоторые лин-
гвисты (Colin, Mortimer) выделяют фразовые глаголы первого типа – с наречной 
частицей, используя термин «предложный глагол» для сочетания с предложной 
частицей, и фразовые глаголы второго типа – с двумя частицами, используя 
термин «фразово-предложный глагол». 

Авторы понимают под фразовым глаголом комбинацию (сочетание) 
обычного глагола и наречной или предложной частицы или, иногда, обеих, 
которые составляют единую семантическую или синтаксическую единицу. 
Например: в глаголах come in = enter, give up = stop doing частицы in, up – 
наречные, а в глаголах come across = come by chance, look after = take care of 
частицы across, after – предложные. Данные глаголы становятся все более много-
численными и все чаще используются не только в разговорной речи, но и в ака-
демическом письме, в официальных отчетах, в художественной литературе и 
в средствах массовой информации. В результате этого возникают некоторые 
трудности в их понимании, а именно:  

1) многочисленность и разнообразие значений фразовых глаголов;  
2) идиоматическая сущность многих значений;  
3) подвижность частиц и вариации ударения. 
Авторы прочитали более двухсот специальных текстов и методом сплошной 

выборки отобрали сто пять фразовых глаголов, обнаружив, что самыми частот-
ными являются глаголы с частицами down, out, up, что позволило построить 
семантическую классификацию глаголов, в основе которой – различная семантика 
данных частиц. Наиболее частотные фразовые глаголы следующие: close up – 
close down, go out – go into, hold out – hold up, mark up – mark down, put up – put 
down, rule out, set up, star up, sell up – sell out – sell down, stand up – stand down – 
stand up for, sort out, sum up, take over, wipe out – wipe off, work out. Фразовые 
глаголы с up обозначают: 1) движение вверх; 2) увеличение, улучшение; 3) за-
вершение, окончание; 4) приближение. Фразовые глаголы с down обозначают: 
1) движение вниз; 2) спад, уменьшение; 3) завершение, окончание. Фразовые 
глаголы с out обозначают: 1) движение вовне; 2) исключение; 3) завершение. 
Общим для всех частиц является значение «завершение действия», эти частицы 
следуют после различных глаголов, что и составляет одну из трудностей их 
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употребления и перевода как с русского языка на английский, так и с англий-
ского на русский.  

Таким образом, углубленное изучение лексической системы английского 
языка на материале фразовых глаголов способствует ликвидации понятийных 
трудностей при переводе специальных текстов студентами технических вузов. 
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АББРЕВИАТУРЫ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Дьяконов П.А., Симонова Г.С., Шубин А.Ю. – студенты 

филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 
В обыденной жизни современный человек получает большое количество 

информации, в которой он часто видит, слышит или читает аббревиатуры. Целью 
данного исследования является построение классификации, которая включает 
различные способы образования аббревиатур Волгоградской области. Задача 
исследования заключается в подборе аббревиатур и распределении их по спо-
собам словообразования на материале информации, полученной из печатных и 
электронных источников. Актуальность исследования объясняется углубленным 
изучением словообразовательной системы русского языка будущими инженерами-
энергетиками, что способствует качественному переводу материалов с русского 
языка на английский.   

Согласно определениям различных толковых словарей аббревиатура – 
это существительное, образованное из усеченных отрезков слов (комсомол), 
из таких же отрезков в сочетании с целым словом (запчасти), а также из на-
чальных звуков слов или названий их начальных букв (вуз), сложносокращенное 
слово. Аббревиатуры, или сокращения, издавна применялись на письме у всех 
народов, обладающих письменным языком. Целью сокращений были – экономия 
места на носителе текстовой информации (бересте, керамических табличках, 
пергаменте) и быстрота написания часто употребляемых слов и выражений. 
Одними из первых аббревиатуры появились в античных надписях, позднее – 
получили распространение и в рукописях. Используя начальные буквы слов, 
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римляне сокращали сначала имена собственные (G. – Gaius, Q. – Quintus), а 
в дальнейшем и другие слова (cos. – consul, v. с. – vir clarissimus, «светлейший 
муж»). Повторение одной и той же буквы обозначало множественное число 
(coss. – consules). Аналогичные аббревиатуры встречаются в греческих курсивных 
папирусах и надписях на монетах. Аббревиатуры использовались также для со-
кращения единиц меры и веса. Римляне составили своды сокращений (Notae 
iuris) и системы (правила) сокращений букв, которые дошли впоследствии 
до Средневековья. Одной из таких систем стала система «Тироновых значков», 
являющаяся основой Римской тахиграфии (быстрописи). Древние римские 
аббревиатуры, или тиротанские отметки, перешли вместе с латинским языком 
в Средние века. Они встречаются, прежде всего, в надписях и на монетах, а затем 
в рукописях, особенно начиная с XI века, а также в грамотах, из которых они 
не исчезают до XVI века включительно. Встречающиеся в позднейших латин-
ских рукописях и грамотах аббревиатуры состоят, обыкновенно, из пропусков, 
а ещё чаще – из соединений букв. 

В Средние века аббревиатуры получили дальнейшее распространение, 
в особенности в юридических, медицинских и богословских текстах. 

Аббревиатура, будучи одним из способов образования новых слов, вклю-
чает в себя несколько разновидностей: 

1) инициальная аббревиатура: слово, образованное из названий началь-
ных букв или из начальных звуков слов, входящих в исходное словосочетание, 
например: ГЭС (гидроэлектростанция), вуз (высшее учебное заведение);  

2) аббревиатура буквенная, составленная из алфавитных названий начальных 
букв слов, образующих исходное словосочетание, например: РСФСР (эр-эс-эф-
эс-эр) (Российская Советская Федеративная Социалистическая Республика);  

3) аббревиатура буквенно-звуковая, образованная частично из названий 
начальных букв, частично из начальных звуков слов исходного словосочетания, 
например: ЦДСА (цэ-дэ-са) (Центральный дом советской армии); 

4) рекурсивная аббревиатура – расшифровка которой включает её саму, 
например: PHP (PHP Hypertext Preprocessor), АТТА (Агентство творческих 
технологий ATTA);  

5) сложносокращённое слово, образованное из начальных частей двух и 
более слов, например: колхоз, или представляющее собою сложение начала 
одного слова с другим словом словосочетания, например: телесеть;  

6) графическое сокращение, например: т.к. – так как;  
7) смешанное сокращение, когда начальная часть слова соединяется с аббре-

виатурой, например: РосНИИ – Российский научно-исследовательский институт.  
Методом сплошной выборки авторы выявили сто аббревиатур Волгоград-

ской области различной семантики: названия учебных заведений, промышленных 
и энергетических предприятий, торгово-развлекательных комплексов. Такая 
классификация включает следующие способы образования аббревиатур: 

1) инициальный: МЭИ (московский энергетический институт), МЮИ 
(Волжский филиал Международного юридического института);  
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2) буквенный: ВТЗ (Волжский трубный завод), ВПИ, ВГУ, ТРЦ (торгово-
развлекательный центр), АТП, ТВТ, ПТЭ;  

3) буквенно-звуковой: ВАТИ (Волжский завод асбестовых технических 
изделий), ВИЭПП (Волжский институт экономики, педагогики и права);  

5) способ сложносокращенных слов: Волжский Оргсинтез (Волжский завод 
органического синтеза), Волжскрезинотехника, Ин.Яз.; 

6) смешанных сокращений: «Волтайр-Пром» (Волжский шинный завод), 
ВолГУ, ВолгГТУ.  

Согласно данной классификации наиболее продуктивными способами 
являются: инициальный, буквенный и способ сложносокращенных слов. 

Таким образом, аббревиатуры представляют собой один из наиболее 
популярных, динамично развивающихся, продуктивных способов словообразо-
вания современного русского языка. 

 
СВЕТСКАЯ БЕСЕДА В РУССКОЙ МОЛОДЕЖНОЙ КОММУНИКАЦИИ 

 

Опарина Е.К. – студентка филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 

Понятие светская беседа или small talk родом из Англии, где она является 
неотъемлемой частью этикета. Беседа англичан имеет некоторые особенности, 
а именно: обмен комплиментами; чрезмерная приверженность к правилам и 
этике, идущая иногда вразрез со здравым смыслом; избежание потенциально 
конфликтных предметов разговора. Наиболее часто обсуждаемой темой, не затра-
гивающей мировоззрения собеседников, является погода. Цель данного иссле-
дования заключается в том, чтобы выявить особенности светской беседы в русской 
молодежной среде. В задачу исследования входит подбор и анализ материала 
по теме из печатных и электронных источников. Актуальность темы объясняется 
тем, что светская беседа считается частью этикета, которую нельзя игнорировать, 
иначе возникает коммуникативное непонимание, приводящее к конфликту.   

Small talk – это небольшая непринужденная беседа на интересную и при-
ятную для собеседников тему. Ранее в России светская беседа, как и во многих 
других странах, была свойственна в большей степени высшему обществу. Но 
в связи с тенденциями усреднения социума и стирания границ в общении между 
высшими и низшими слоями само понятие светской беседы подверглось изме-
нениям. Small talk перестала быть стилем общения лишь для какого-то опреде-
ленного слоя населения, а разделившись на виды: формальный, полуформальный 
и неформальный, стала доступна для общества в целом. В России выделяют 
следующие характеристики такой беседы:  

1) соответствие общекультурной норме коммуникативного поведения, 
принятого в обществе, например: человек не должен вести себя агрессивно;  

2) неординарность, проявляющаяся, прежде всего, в интеллектуальности, 
высокой культуре, эстетизме и содержательности;  

3) социальная дифференциация.  
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В непринужденной светской беседе всегда присутствует особенная логика, 
состоящая из четырех типов фраз: открывающих, поддерживающих, переходных 
и закрывающих разговор. 

Для молодежи проблема общения является доминирующей. На коммуни-
кацию оказывают влияние психологические особенности юношеского возраста. 
С одной стороны, это стремление расширить сферу взаимодействий, с другой – 
показать свою индивидуальность, желание выделить себя, определить свою 
точку зрения на все события, не зависеть от мнения других людей. Следова-
тельно, возникают большие проблемы в общении, а именно: частые конфликты 
на фоне активных противоположных позиций, нежелание и неумение услышать 
собеседника, уступить. 

Например, коммуникативная ситуация знакомства героев ситкома «Универ» 
нарушает все принятые нормы поведения в обществе взрослых: Кузя, Майкл и 
Антон переезжают в новую общагу. Их селят в блок к девушкам Кристине, Яне 
и Маше. Вначале знакомства парней с девушками Кристина объясняет правила 
проживания с ними в общежитии.  

Кристина: «Дорогие наши соседи, раз уж теперь вы будете жить с нами, 
потрудитесь, пожалуйста, запомнить несколько простых правил: во-первых, мы 
стучимся, прежде чем войти, во-вторых, в блоке мы не курим и не пьем. Тупых 
вопросов не задаем, отбой в одиннадцать, с Машей, Яной на Вы, со мной шепотом. 
Вопросы есть?» Антон: «Естественно (закуривает, пуская дым ей в лицо)…». 
Кристина: «А теперь, ты, послушай. Мы девушки нежные, хрупкие нам грубить 
нельзя. Понял?» Антон: «Да…». Кристина: «Ну, вот и славненько, добро пожа-
ловать, дорогие соседи».  

Как показал проведенный авторами социологический опрос в одном из 
технических вузов г. Волжского, большинство опрошенных молодых людей (70 %) 
не имеют правильного представления о светской беседе. Респондентам задавались 
семь вопросов с вариантами ответов: «Что для Вас светская беседа? По вашему 
мнению, необходима ли светская беседа? Какие темы Вы чаще всего затраги-
ваете в светской беседе? Каково основное назначение светской беседы? Что более 
всего располагает к собеседнику?  Исходя из Вашего опыта, обсуждение каких 
тем приводит к конфликту? Считаете ли Вы допустимым обсуждение тем о 
личных проблемах в светской беседе?».  

Из анализа соцопроса выяснилось, что светская беседа – общение со зна-
комым при встрече (2 %), разговор с незнакомым человеком (7 %), разговор, не 
затрагивающий личную жизнь и конфликтные темы (24 %). 68 % респондентов 
считают, что светская беседа необходима, 11 % – нет. Часто обсуждаемые темы: 
учеба (35 %), досуг (25 %), книги (24 %), фильмы и телепередачи (26 %), спорт 
(27 %), политика, общественная жизнь (43 %). Редко обсуждаемые темы: бытовые 
(8 %), погода (7 %), личная жизнь (8 %), общие знакомые (5 %). 

Основное назначение светской беседы заключается в приятном общении (14 %), 
получении новой информации (30 %), возможность узнать собеседника (9 %), 
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наладить отношения с собеседником (10 %), возможность показать себя (2 %), 
развлечение (6 %). 

Таким образом, светская беседа в русской молодежной среде – это часть этикета, 
принятого в России. Отличительной особенностью такого общения является 
отсутствие четких коммуникативных норм поведения, поэтому часто возника-
ют конфликты, сопровождающиеся хамством, грубостью и нецензурной речью. 

 
ВЕРБАЛИЗАЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

В АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ 
 

Поливцева Л.Е., Шамшурина Г.Н. – студентки 
филиала МЭИ в г. Волжском 

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

Закончив технический вуз, современный инженер-энергетик приобретает 
определенные умения, которые помогают ему в последующей профессиональной 
деятельности. В число таких умений входит грамотный перевод текстов с анг-
лийского языка на русский и возможность эффективно общаться с иностранцами 
в сфере энергетики. Для осуществления таких действий студенту необходимо 
знать большое количество терминов, примерно около двухсот единиц. Цель 
данного исследования заключается в том, чтобы установить типы слов как 
элементов словарного состава языка, обозначающих энергетические процессы. 
Задача исследования заключается в выявлении на материале печатных и элек-
тронных англо-русских политехнических словарей и специальных текстов раз-
личных терминов, выраженных знаменательными словами, и распределении их 
по группам. Актуальность исследования объясняется необходимостью углублен-
ного изучения терминологической лексики будущими инженерами-энергетиками, 
что способствует качественному переводу материалов с одного языка на другой. 

В основе исследования лежит идея А.А. Реформатского о существовании 
типов слов в языке, которые играют основную роль в формировании словарного 
состава языка; он их называет «знаменательные слова», а именно: существи-
тельные, прилагательные, наречия и глаголы. Местоименные слова, числительные, 
служебные слова и междометные слова образуют «периферию лексики» 
(Реформатский, 2001. – С. 74-80). 

Согласно определениям различных толковых словарей термин – это слово 
специальное, ограниченное своим назначением. В отличие от слов общего языка, 
термин не связан с контекстом, его значение однозначно, систематично, стили-
стически нейтрально. Еще одно важное качество термина – это его междуна-
родность; оно позволяет осуществлять взаимопонимание людей разных наций и 
языков как при общении, так и при чтении специальной литературы. 

Используя выборочный метод при анализе энергетических терминов, 
авторы отобрали следующие типы слов (150 единиц) из них: 
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1) существительных – 71 %: selectivity, sensitivity, sensor, shaft, supply, tripping, 
turn, winding, wire, electrician, energy, engine, equipment, fault, frequency, generator, 
group, indicator, induction, input, installation, instrument, lamp, lighting, line, meas-
urement, megger, meter, motor, accumulator, adaptor, air, alarm, arc, body, breaker, 
busbar, cable, case, circuit, clamp, conductor, contact, cooler, current, device, dia-
gram, maintenance, choke, insulation, network, over – voltage, phase, polarity, 
power, protection, radio, reactor, relay, resister, rotor, safety, scale, section, socket, 
stator, stab line, substation, switch, capacitor, capacity, cell, coil, conductivity, con-
sumer, consumption, emergency, distribution, excursion, grounding, interference, 
jumper, load, system, transformer, unite, value, variation, voltage, watt, accuracy, 
activation, adjustment, ampere, amplifier, angle, appliance, availability, axis, bearing, 
bundle, bus, button, mounting, overload, pointer, pulse;  

2) глаголов – 5 %: charge, ensure, actuate, maintain, break, connect, rotate;  
3) прилагательных – 7 %: consecutive, typical, auxiliary, remote, electric, 

fixed, natural, asynchronous, differential, synchronous.  
Самым многочисленным типом слов являются существительные, на втором 

месте – прилагательные, на третьем месте – глаголы. Среди существительных 
выделяем двадцать шесть слов, что составляет 24 % от всех существительных, 
которые переходят в глаголы (конверсия): shaft, supply, turn, wire, fault, group, 
input, lamp, line, motor, alarm, body, cable, circuit, clamp, contact, choke, phase, 
relay, scale, section, socket, switch, cell, coil, overload.   

Наиболее часто используются словосочетания со словами: cable, current, 
circuit, voltage and relay. Например: сable duct, cable guy, cable capacitance; 
current lead, current meter, current regulator; сircuit breaker, circuit completer, 
circuit mixing; voltage excess, voltage filament, voltage thermoelectric; relay light, 
relay oscillating, relay signal.  

Таким образом, вербализация энергетических процессов на примере анг-
лийского языка включает ядро, состоящее из существительных, и периферию, 
объединяющую прилагательные и глаголы. 
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СФЕРА ОБРАЗОВАНИЯ В БРИТАНИИ 
 

Попов А.А., Спасенова С.А. – студенты филиала МЭИ в г. Волжском 
Науч. рук. Опара А.А. – канд. филол. наук, доцент 

 

В связи с тем, что в 2003-м году Россия вступила в Болонскую конвенцию 
по высшему образованию, которая призвана унифицировать качество образования 
в Европе и создать единое образовательное пространство, возникли трудности 
в понимании чуждой нам системы образования. Россияне постоянно слышат 
или читают новые слова, такие как бакалавр, магистр, тьютор, ступени высшего 
образования. Цель данного исследования заключается в выявлении этапов получения 
образования в Британии с момента окончания школы до получения высшего 
образования. Достижение поставленной цели предполагает решение следующей 
задачи – подбор и анализ терминов, характеризующих высшее образование 
в Британии. Методом сплошной выборки на материале реалий сферы образования 
из русско- и англоязычных толковых лингвострановедческих электронных сло-
варей выбирались определения педагогических терминов. 

Набором студентов во все высшие учебные заведения, включая университеты 
Великобритании, занимается центральное бюро UCAS (Universities and Colleges 
Admissions Service). Все абитуриенты заполняют заявку (UCAS-форму). Эта 
форма включает в себя:  

1) учебные достижения на момент подачи заявки или баллы, уже полу-
ченные на выпускных экзаменах, если человек закончил предуниверситетский 
курс A-level;  

2) отметки, которые заявитель только предполагает получить на выпуск-
ных экзаменах;  

3) описание устремлений и амбиций заявителя с обоснованием, почему он 
решил делать карьеру именно в данной области (короткое сочинение, называемое 
personal statement);  

4) список университетов Великобритании в алфавитном порядке (не больше 
шести), в которых абитуриент хотел бы учиться. К заявке прилагается характе-
ристика школы (или другого учебного заведения). 

Более разумна и более популярна предуниверситетская учеба в самой 
Великобритании, то есть программа «Foundation». Обычная продолжительность – 
учебный год. Программы ориентированы, в первую очередь, на иностранцев, 
знающих язык на среднем уровне (стандартное требование к знаниям англий-
ского – 4,5-5,5 балла IELTS). 

University Foundation Programme существует в нескольких вариантах:  
1) Business Programme – для тех, кто готовится поступать на специальности, 

связанные с экономикой, бизнесом, финансами;  
2) Engineering Programme готовит на инженерные факультеты;  
3) Law Programme предназначена для будущих правоведов, политологов и 

социологов;  
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4) Life Sciences – для тех, кто собирается посвятить жизнь исследованиям 
в области химии, физики, математики или биологии. 

Стандартные вступительные требования на программу: минимальный возраст 
17 лет, наличие диплома о среднем образовании (российский аттестат зрелости 
вполне годится) и знание английского на хорошем уровне (IELTS 5,5 и выше). 

Существует другая программа для поступления в вуз – программа меж-
дународного бакалавриата. Образование по программе «Международный 
бакалавриат» (International Baccalaureate, IB) открывает перед выпускниками 
безграничные возможности: с дипломом IB можно поступать на любой факультет 
Оксфорда, Кембриджа или любого другого университета Великобритании. 
Многие университеты США приравнивают курсы, пройденные по программе IB, 
к первому курсу обучения в вузе и засчитывают соответствующие «кредиты», 
то есть зачетные единицы. Диплом IB признан в 50-ти странах мира. Поступить 
на программу IB может любой человек не моложе 16 лет, прошедший собесе-
дование на английском языке (уровень владения языком достаточно высок – 
не менее 250 баллов TOEFL Junior). 

По завершении курса студенты сдают письменные экзамены. Диплом IB 
получают только те, кто на экзаменах в сумме набрал не меньше 24 баллов. С этой 
задачей справляются не все: по мировой статистике, около 30 % студентов, 
окончивших курс, остаются без диплома. Чтобы поступить в самые престижные 
университеты мира, надо иметь в дипломе не меньше 35-36 баллов. 

Высшее образование в Великобритании называется Higher Education и 
включает – бакалавриат, магистратуру и аспирантуру. В Великобритании первое 
высшее образование называется undergraduate. Срок обучения на большинстве 
британских программ бакалаврской подготовки – 3 года. 

В британских вузах магистратура и все программы высшего образования, 
следующие за первым высшим, носят название postgraduate. Срок обучения 
на большинстве магистерских программ – 1 год, учёба в британской магистратуре 
интенсивна и требовательна. Магистерские программы делят на две группы: 
учебные программы (Taught programmes); программы, ориентированные на иссле-
довательскую деятельность (Research programmes). Аспирантура в Великобри-
тании так же, как и магистратура, является уровнем так называемого последип-
ломного образования (postgraduate). На веб-сайтах вузов эти программы чаще 
всего обозначены как «Research programmes» или «PhD programmes». Программы 
PhD в британских университетах фактически эквиваленты российским про-
граммам аспирантуры. Однако по уровню требований и качеству исследова-
тельской работы эти программы тяготеют, скорее, к российской докторантуре. 

Таким образом, сфера образования в Великобритании имеет свои 
культурные и законодательные особенности, включающие развитую систему 
предуниверситетской подготовки. 
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ОТБОР СЛОВООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО МИНИМУМА  
ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ «АРХИТЕКТУРА И ДИЗАЙН» 

 
Соколова С.Д., Небукина Е.А. – студенты 

ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Зенина Е.С. – ст. преподаватель 

ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
 
В условиях научно-технического прогресса специалистам необходимо 

получать новую информацию из зарубежной специальной литературы. Невоз-
можно представить себе понимание текста без прочного знания лексического 
материала. Однако владение им связано с целым рядом трудностей различного 
характера. В дополнение к тому лексическому минимуму, который был усвоен 
в школе, приплюсовывается еще общенаучная и специальная терминологическая 
лексика. Успешное решение данной проблемы зависит от тщательной разработки 
многих частных вопросов, среди которых большое место занимают вопросы 
словообразования. 

Программа изучения иностранных языков в неязыковом вузе преду-
сматривает, с одной стороны, обучение студентов определенному количеству 
словообразовательных средств. С другой стороны, умение читать и понимать 
оригинальный текст по специальности предполагает, что студенты должны 
самостоятельно раскрывать значения незнакомых слов, как можно реже прибегая 
к словарю. Это достижимо в том случае, если учащиеся будут ознакомлены 
с основными принципами словообразования изучаемого языка, если у них будут 
выработаны навыки владения приемами словообразовательного анализа и умение 
на его основе раскрывать значение не изучавшихся ранее слов. А это ведет к форми-
рованию так называемого потенциального словаря студентов, что представляет 
собой большой резерв для расширения лексического минимума без ввода в память 
новых лексических единиц. Наиболее эффективным представляется системный 
характер изучения словообразовательных элементов, ибо словообразовательные 
средства языка представляют собой не отдельные разрозненные элементы, а 
своего рода систему, связанную в единое целое синонимическими отношениями 
ее компонентов. В связи с этим авторы поставили перед собой задачи: 

1) отобрать текстовый материал из учебной литературы и термины из сло-
варей по специальности «Архитектура и дизайн»; 

2) подвергнуть собранный материал лингвистическому анализу с целью 
выявления наиболее частотных моделей словообразования, характерных для 
текстов данной специальности; 

3) установить зависимость и взаимосвязь между отобранными частотными 
моделями, сгруппировать их в синонимические ряды и дать им наименования 
на базе общего значения с целью создания минимума словообразовательных 
моделей для данной специальности. 
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Авторы исследовали не всю словообразовательную структуру языка, а лишь 
круг вопросов, связанных со словообразованием имен существительных, имен 
прилагательных и глаголов на отобранном материале в 100 тысяч печатных знаков, 
и пришли к выводу, что к наиболее употребляемым аффиксам, с которыми нужно 
ознакомить студентов, следует отнести: 

а) для имен существительных высокой частотностью обладают модели: 
    Pattern 1: Verb + -ion/-ation/-ition/-sion/-tion→ Noun; 
    Pattern 2: Verb + -er/-or → Noun; 
    Pattern 3: Verb + -ment → Noun; 
    Pattern 4: Adjective + -ity →Noun; 

реже встречаются существительные с суффиксами -ment, -age, -ness, -cy; 
б) для имен прилагательных характерны модели: 
    Pattern 1: Noun + -al → Adjective; 
    Pattern 2: Noun/Verb + -ous → Adjective; 
    Pattern 3: Noun/Verb + -ary → Adjective; 
    Pattern 4: Verb + -ive → Adjective; 
в) для глаголов наиболее частотными являются модели: 
    Pattern 1: Adjective/Noun + -en → Verb; 
    Pattern 2: Adjective/Noun + -ate → Verb; 
    Pattern 3: Adjective/Noun + -ify/-fy→ Verb. 
В заключении хотелось бы подчеркнуть, что овладение законами слово-

образования освобождает студентов от значительной доли механического 
заучивания, развивает умение наблюдать языковые факты и обобщать их и, 
таким образом, дает ключ к одной из творческих возможностей систематизации 
словаря, ведет учащихся к развитию чувства языковой аналогии и догадки, 
необходимого студентам неязыкового вуза. Проанализировав термины по спе-
циальности, авторы попытались выделить те словообразовательные элементы, 
которые должны стать частью обязательной программы для студентов специ-
альности «Архитектура и дизайн» при работе над терминологической лексикой. 

 
СПОСОБЫ ПЕРЕВОДА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ  

С АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКА НА РУССКИЙ 
 

Сухова И.А. – студентка ВИСТеха (филиала) ВолгГАСУ 
Науч. рук. Волохова В.В. – канд. филол. наук, доцент 

 
Для того чтобы научиться грамотно переводить с английского языка на 

русский, необходимо иметь общую языковую подготовку. В основе правильного 
перевода лежит принцип адекватности, то есть соответствия текста перевода 
тексту оригинала. Перед студентами 2 курса специальности «Менеджмент» 
стоит труднейшая задача правильного перевода экономических текстов с анг-
лийского на русский, так как в задачу правильного перевода входит не только 
точная передача содержания текста на языке оригинала, например письма-запроса 
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или письма-заказа, но и воссоздание средствами языка перевода всех особенностей 
стиля и формы сообщения. 

Однако в подавляющем большинстве случаев имеются различия грамма-
тических категорий и форм английского и русского языков, поэтому слепое 
копирование формы оригинала приводит к искажению смысла или нарушению 
норм языка перевода. В экономических текстах на английском языке имеется 
большое количество терминов. 

Как показал анализ, в русском языке существуют:  
1) термины-синонимы, одинаково точно передающие значение термина 

на английском языке, например: agreement – соглашение, договор; customer – 
потребитель, покупатель, клиент; debt – долг, задолженность, обязательство; 
repayment – выплата, погашение;  

2) термины, имеющие близкое значение, но обладающие различной 
сочетаемостью с другими терминами и общеупотребительными словами, что 
обусловливает выбор одного из них в том или ином контексте, например: 
fluctuation – колебание, изменение; exchange rate fluctuations – колебания 
валютного курса; market value fluctuations – изменение рыночной стоимости;  

3) интернациональные термины, например: bonus – бонус, вознаграждение, 
премия; correlation – корреляция, соответствие, соотношение. 

При сопоставлении терминов на английском и русском языках выявлено, 
что у некоторых английских экономических терминов существует один рус-
ский эквивалент. Однако многие английские термины финансовой отчетности 
имеют два или три соответствия, а ряд терминов не имеет эквивалентных 
терминологических единиц в русском языке. Так, например, русскому термину 
заработная плата соответствуют два английских термина: salary (обозначающий 
оклад, жалованье, фиксированную заработную плату) и wages (обозначающий 
сдельную или почасовую заработную плату). Каждый из этих терминов может 
быть переведен термином «заработная плата» в том случае, когда это не имеет 
принципиального значения для восприятия информации носителями русского 
языка. Устойчивое словосочетание wages and salaries может быть переведено 
как «фонд заработной платы» или «заработная плата рабочих и служащих». 

Часто встречаемый английский термин tax, определяемый как «налог, 
пошлина, сбор, членские взносы, бремя, гнёт, груз, тяжесть, плата по счёту, цена, 
неодобрение, порицание; обвинение», используется как основа для ряда терминов, 
уточняющих характер налогового сбора: income tax – подоходный налог; 
expenditure tax – налог на расходы; land-tax – налог на землю; value-added tax – 
налог на добавленную стоимость. 

Как показали примеры из экономических текстов, термин представляет 
собой чаще всего сочетание двух или более слов, которые совпадают с формами, 
приводимыми в словарях: distributable items (нераспределяемая прибыль), book 
value (балансовая стоимость) и т.д. Терминологические словосочетания обычно 
образуются сочетанием имени прилагательного с именем существительным, 
причастия с существительным или несколькими существительными, соединенными 
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предлогами: accounting convention (метод бухгалтерского учета), utilization of 
looses (погашение убытков). Различия в грамматическом строе языков являются 
основной причиной расхождений в морфосинтаксической структуре англий-
ских терминов, состоящих из двух и более имен существительных, и их русских 
эквивалентов. Грамматической структуре английского термина «имя существи-
тельное + имя существительное», как правило, соответствует конструкция в рус-
ском языке «имя прилагательное + имя существительное»: credit lines (кредитные 
линии); the post-acquisition profits (процентный доход); reserve account (резервный 
счет); tax basis (налоговая база). Расхождения в морфосинтаксической структуре 
английских и русских терминов могут сопровождать расхождения в лексиче-
ском составе терминов: parent company – материнская компания (замена имени 
существительного именем прилагательным не связана с изменением значения 
этого компонента). 

Данная разновидность расхождений наблюдается, прежде всего, при переводе 
английских терминов, образованных сочетанием имен существительных. На базе 
изученного материала авторами выделены следующие группы трансформаций:  

1) изменение падежной формы определяющего существительного (замена 
формы общего падежа на форму родительного падежа): risk figure (показатель 
риска); capital market (рынок капитала);  

2) изменение падежной формы определяющего существительного и вве-
дение предлога, например: income taxes (налог на прибыль); selling and market-
ing expenses (расходы на реализацию и маркетинг);  

3) изменение числа (единственное число – множественное число) одно-
временно с изменением падежной формы (в том числе с введением предлога): 
share turnover (оборот акций); the financial risk management function (управление 
финансовыми рисками). 

 
НАРЕЧИЯ И ИХ РОЛЬ В СЛОВООБРАЗОВАНИИ  
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В данной статье была исследована проблема перевода наречий в техниче-

ских текстах. Довольно часто в английском языке слово может иметь одно или 
более значений, абсолютно не связанных между собой по смыслу, что в свою 
очередь создает сложности при переводе. Многие слова, используемые в повсе-
дневной жизни, начинают нести смысловую нагрузку в виде технического 
термина, а порой и нескольких значений. 

Исходя из данного исследования, можно сказать, что ряд наречий, обра-
зованных от глаголов или существительных, пришли к нам из других языков. 
Например: cleanly – полностью, совершенно; deadly – абсолютно. 
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Особый интерес представляет жизнь заимствованных слов в новом для 
них языке. Многие заимствования под влиянием системы, в которую они вошли, 
претерпевают значительные фонетические и грамматические изменения.  

Большое количество специальных терминов в техническом английском 
языке были образованы при помощи словосложения – способа словообразования 
путем соединения двух или более слов в одно, которое пишется слитно либо через 
дефис. Например: nowhere – нигде; everywhere – везде; however – тем не менее. 

Наряду со словосложением зачастую широко используется аффиксация – 
образование новых слов от основ существительных при помощи аффиксов: 
суффиксов (easily – легко), префиксов (inside) и инфиксов. 

Проведено исследование, в процессе которого обрабатывалась техническая 
литература, в результате чего были выявлены наиболее часто встречающиеся 
технические термины, которые в дальнейшем распределены по группам слово-
образования. Составлена диаграмма процентного соотношения словообразова-
ния наречий. 
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Анализируя данные диаграммы можно сделать следующий вывод: при 
словообразовании наречий возникает определенная сложность при переводе 
текстов. Больше всего наречий образовано при помощи суффиксов, поэтому 
студент из-за многократного обращения внимания на суффиксы привыкает к 
этому и для него это становится нормой сложности перевода и понимания 
новых слов. Например: wearable. Вторыми по восприятию и пониманию явля-
ются наречия, образованные при помощи префиксов. Например: unpleasantly. 
Наибольшую сложность представляют переводы наречий, образованных при 
помощи инфиксов, и наречий, пришедших из других языков.  
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