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ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ LMS SAKAI

FEATURES OF REALIZATION OF THE LMS SAKAI SYSTEM

Аннотация.  В  статье  описаны  особенности  реализации  системы  дистанционного
обучения Sakai 11.0 на операционной системе Ubuntu 16.

Abstract. The article describes the features of implementing the Sakai 11.0 distance learning
system on the Ubuntu 16 operating system
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Sakai, Ubuntu, база данных, мастер-проект, Tomcat, Maven.
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Введение
Sakai [1] - это образовательная программная платформа, предназначенная для поддержки

обучения, исследований и совместной работы. Система Sakai разрабатывалась, как программное
обеспечение  c открытым исходным кодом сообществом,  которым руководит фонд  Apereo на
основе  некоммерческой  организации. Системы  такого  типа  также  известны  как  системы
управления курсами (CMS), системы управления обучением (LMS) или виртуальные учебные
среды (VLE).

Разработка системы Sakai стартовала в феврале 2004 года, в разработке приняли участие
университеты: Индианы, штата Джорджия, Массачусетса, Стэнфорда, Мичигана и корпорацией
UPortal.

Первая  версия  1.0  была  выпущена  в  марте  2005  года.  На  момент  написания  статью
последней версий является версия 11.3 выпущенной 25 февраля.

Sakai используют многие организации, в основном в США, но есть также в Европе, Азии,
Африке и Австралии. Система Sakai поддерживается более чем на 20 языках.

Архитектура и технические особенности
Sakai - это набор веб-приложений, написанных на языке Java, слабо связанных в сервис-

ориентированной  архитектуре.  Поддерживаемый  веб-сервер  –  Tomcat.  Базы  данных,
поддерживаемые для хранения данных, - это Oracle и MySQL.

Sakai имеет многоуровневую архитектуру:
 Ядро  Sakai предоставляет  общую инфраструктуру  и  предоставляет  ее  в  виде  веб-

сервисов.
 Вспомогательные  инструменты  Sakai,  зависят  от  используемых  сервисов,  которые

необходимы  для  управления  пользователями  и  управления  сайтом.  Практически  все
функциональные возможности реализованы в виде инструментов

 У инструментов реализована часть  бизнес-логики и пользовательского интерфейса,
которые реализованы с использованием технологии Java.

 Эти интерфейсы объединены так называемыми агрегаторами.

mailto:stiker1992@rambler.ru
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Каждый уровень является расширяемым: новые службы, инструменты и агрегаторы легко
добавлять.  Благодаря  сервисам,  инструментам  и  пользовательским  интерфейсам  можно
программировать на других языках, кроме Java.

До  версии  Sakai 10  включительно,  исходный  код  для  Sakai и  ее  доработанные
инструменты поддерживались в общедоступных репозиториях  Subversion. С  Sakai 11 это было
изменено на Git и GitHub.

Возможности системы Sakai
Sakai имеет ряд следующих возможностей:

 Система  Sakai является  кроссплатформенной,  имеет  свободное  распространение  и
открытый программный код, также имеется поддержка большинства международных стандартов, в
том числе и стандарт SCORM.

 Система  Sakai поддерживается  большим  сообществом  разработчиков,  что  в
объединении  с  открытой  архитектурой  системы,  дает  возможность  легко  адаптировать  и
усовершенствовать систему.

 Система является многоязычной, имеется поддержка более чем на 20 языках, в том
числе и русском.

 Система  имеет  поддержку  различных  уровней  доступа  и  персонализации
пространства  для  каждого  пользователя,  что  позволяет  создавать  благоприятные  условия  для
работы с системой, а также обеспечивать защиту информации.

 Система  имеет  поддержку  большинства  форматов  и  форм  предоставлении
информации, а также нескольких вариантов проверки учащихся.

Особенности реализации системы LMS Sakai
На момент написание статьи стабильной версией является версия 11.0[2].
Система устанавливалась на OC Ubuntu 16.04.02.
Для  начало  установки  Sakai должно  быть  установлено  следующие  программное

обеспечение:
1. Java 1.8
2. Git
3. Apache Maven 3.2.3 или новее
4. Apache Tomcat 8
5. СУБД MSQL
6. MySQL connector
Загрузка исходного кода Sakai
Есть два способа получить исходный код Sakai. Можно загрузить упакованный 
* .zip или * tar.gz файл со страницы выпуска Sakai или проверить код непосредственно из

репозитория кода, используя систему управления исходным кодом  Git и  Github [3] в качестве
службы размещения репозитория.

Исходный  код  Sakai можно  проверить  из  репозитория  Github.  Последние  разработки
находятся в the master branch, Стабильные версии можно найти в tags, а обслуживание и другие
работы выполняются в ветке 11.x.

Перейдем в каталог /opt
cd /opt
Чтобы проверить стабильный тег выпуска, клонируем git repo и затем извлекаем тег:
git clone http://github.com/sakaiproject/sakai.git
cd sakai && git checkout 11.0
Настройка Sakai
Файл sakai.properties является центральным конфигурационным файлом, который обычно

хранится в /sakai отношению к /sakai каталогу Tomcat ( $CATALINA_HOME ). Это не текстовый
XML-файл, содержащий серию пар ключ /  значение, которые считываются с использованием
метода загрузки  java.util.properties в  sakai.properties, также регулируют все от настройки имени
вашего  учреждения  до  настройки  вашей  базы  данных.  Любые  сделанные  в  sakai.properties
впоследствии изменения вступят в силу только после перезапуска сервера веб-приложений. 

Для исходной установки файл default.sakai.properties находится в:
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Sakai /  config /  configuration /  bundle /  src /  bundle /org /  sakaiproject  /  config /  bundle /
default.sakai.properties

Необходимо создать каталог sakai в /opt/tomcat
Перейдем в каталог /opt/tomcat:
cd /opt/tomcat
С помощью команды mkdir создадим каталог sakai:
mkdir sakai
Скопируем файл конфигурации default.sakai.properties из каталога 
Sakai /  config /  configuration /  bundle /  src /  bundle /org /  sakaiproject  /  config /  bundle /

default.sakai.properties
И перенесем в каталог /opt/tomcat/sakai
cp/opt/sakai/config/configuration/bundles/srs/bundle/org/sakaiproject/config/bundle/

default.sakai.properties /opt/tomcat/sakai
Перейдем в каталог sakai:
cd sakai
Переименуем файл конфигурации:
mv default.sakai.properties sakai.properties
Настройка базы данных
Создадим базу данных Sakai и учетную запись пользователя, которому будут назначены

все разрешения. 
create database sakai default character set utf8;
Предоставим привилегии определенному пользователю для редактирования базы:
grant all in sakai.* to sakaiuser@'localhost' identified by 'sakaipassword';
grant all in sakai.* to sakaiuser@'127.0.0.1' identified by 'sakaipassword';
Переопределим привилегии:
flush privileges;
Закроем MySQL:
quit
В CATALINA_HOME / lib должен храниться MySQL connector, для обеспечения работы

системы Sakai и MySQL.
После создания базы данных, необходимо изменить файл конфигурации sakai.properties:
sudo nano /opt/tomcat/sakai.properties
Раскомментировать  следующие  строки  для  настройки  связи  между  СУБД  MYSQL и

Sakai.
username@javax.sql.BaseDataSource =sakaiuser
password@javax.sql.BaseDataSource =sakaipassword
Где в  username указывается имя пользователя, который имеет права на редактирования

базы данных, в password вводится пароль, который указывался при создании базы данных.
## MySQL settings
 vendor@org.sakaiproject.db.api.SqlService=mysql
 driverClassName@javax.sql.BaseDataSource=com.mysql.jdbc.Driver
 hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.MySQL5InnoDBDialect
url@javax.sql.BaseDataSource=jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/sakai?useUnic
ode=true&characterEncoding=UTF-8
 validationQuery@javax.sql.BaseDataSource=select 1 from DUAL
defaultTransactionIsolationString@javax.sql.BaseDataSource=TRANSACTION_READ_COM

MITTED
В строке url  @  javax  .  sql  .  BaseDataSource   указывается база данных
Сборка, развертывание и запуск Sakai в Tomcat
Установка мастер-проект Sakai
Sakai использует  объектную  модель  проекта  Maven,  чтобы  предоставить  XML-

представление  базовой  информации  о  проекте,  охватывающее  управление  зависимостями,
целевые  объекты  сборки,  внешние  репозитории,  отслеживание  проблем,  списки  рассылки,
плагины для отчетов,  биографию разработчика и т.  д.  Файл  master pom.xml верхнего уровня

mailto:url@javax.sql.BaseDataSource
mailto:defaultTransactionIsolationString@javax.sql.BaseDataSource%3DTRANSACTION_READ_COMMITTED
mailto:defaultTransactionIsolationString@javax.sql.BaseDataSource%3DTRANSACTION_READ_COMMITTED
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расположенный  в  проекте  /master выступает  в  качестве  родителя  для  других  файлов  Sakai
pom.xml.  Если установка  Sakai происходит в первый раз,  то сначала необходимо установить
мастер-проект, установив clean и install цели из папки /master project.

Перейдём в каталог master.
cd /opt/sakai/master
mvn clean install
Установка и развертывание Sakai
После того, как построили master pom, необходимо выполнить следующие Maven-цели из

исходной  директории  Sakai верхнего  уровня:-Dmaven.tomcat.home местоположение  Tomcat.  -
Dsakai.home указывает местоположение файлов свойств Sakai в Tomcat. 

Далее скачиваем архив lessonbuilder
Переходим в каталог:
cd /opt/sakai/lessonbuilder/api
Загружаем архив lessonbuilder-api-11.3.jar:
wget  http://central.maven.org/maven2/org/sakaiproject/lessonbuilder-api/11.3/lessonbuilder-api-

11.3.jar
И выполняем установку в каталоге /opt/sakai
mvn clean install -Dmaven.test.skip=true sakai:deploy -Dmaven.tomcat.home=/opt/tomcat
Первая  сборка  проекта  sakai  займет  некоторое  время,  так  как  Maven  загружает

.m2/repository с отсутствующими зависимостями при выполнении сборки и развертывания .war и

.jar  файлов  в  Tomcat's  $CATALINA_HOME/webapps,  $CATALINA_HOME/components  и
$CATALINA_HOME/shared/lib

Для  запуска  Tomcat с  терминала,  необходимо  запустить  соответствующий  скрипт
запуска / завершения, расположенный в $ CATALINA_HOME / bin:cd /opt/tomcat/bin

Для запуска сервера используется команда sh startup.sh
Заходим на сервер sakai по адрессу localhost:8080/portal или ip_adress:8080/portal

Рисунок 1 - Сайт Системы Дистанционного Обучения Sakai
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«РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ОТОПЛЕНИЯ В ПРОГРАММЕ DANFOSS CO »

«CALCULATION OF HEATING SYSTEM IN THE PROGRAM DANFOSS CO»

Аннотация: В  статье  будут  рассмотрен  упрощенный  расчет  отопительной  системы.
Непосредственно расчет в программе был произведен таунхаусе, состоящем из пяти секций. 

Annotation: The article will consider a simplified calculation of the heating system. Directly in
the program was made calculation a townhouse, consisting of five sections.

Ключевые слова: отопление, программа для расчета, упрощение расчета
Key words: Heating, calculation program, simplified calculation 

В наше время современный проектировщик тратит достаточно много времени на расчет и
чертежи для системы отопления одного здания. Для упрощения работы существует множество
программ для расчета и подбора составляющих системы отопления.

При изучении программ я остановила свой выбор на программе «Danfoss CO». В отличии
от  многих  программ,  данная,  производит  расчет  на  основе  чертежа,  то  есть  по  окончании
расчетов мы получаем готовый чертеж со всеми результатами. 

Перед  началом  работ  с  чертежами,  выбираем  необходимые  параметры  воздуха  ,
внутреннего  и  наружного,  вид  системы,  однотрубная  или  двухтрубная,  определяемся  с
теплоносителем, в программе предложены вода и различные концентрации этиленгликоля.

Приступая  к  работе  с  планами,  заранее  выполненными  с  программе  «AutoCAD»,
расставляем  все  наружные  ограждения:  окна,  стены,  двери.  Программа  самостоятельно
расставляет  отопительные  приборы  под  окна.  Затем  проводим  трубопровод,  если  выбрана
двухтрубная  система,  то  можно  сразу  прорисовать  подачу  и  обратку,  две  трубы  проходят
параллельно. 

Котел располагаем в гараже, в каждой секции планировка помещений одинакова. К котлу
трубопроводами подводим всю систему отопления. 

Межэтажный стояк располагаем у наружной стены, в углу. Программа автоматический
выводит трубопровод стояка на этаж выше.  Появления стояка выстраивается аксонометрическая
схема в трёхмерном изображении в отдельной вкладке.

После  окончания  работ  с  чертежами  выбираем  материал  трубопровода  и  вид
отопительного  прибора,  в  программе  заложены  различные  фирмы  производители  как
отечественные, так и представителей других стран. Производим расчет.

Места,  где  нужно установить  регулирующую арматуру,  программа выдает  за  ошибку.
Проводим корректировку чертежей, нанося на них подходящую по параметрам арматуру. 

После проведения расчета программа сводит результаты в отдельные таблицы. В таблице
гидравлического  расчета  приведены  диаметры  и  потери  давления.  В  таблице  приборов  и
арматуры  представлены  размеры  рассчитанных  отопительных  приборов,  вместе  с  кодом  из
каталога  выбранной  фирмы,  во  вторую  таблицу  сведена  вся  арматура  соответственно.  В
отдельную таблицу собраны все сведенья по котлам.

mailto:nightangel2007@bk.ru
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В общую таблицу приводят основную информацию по каждой системе, а именно:  общий
расход,  вид  и  параметры  теплоносителя,  общая  мощность  в  системе,  требуемая  расчетная
мощность теплоисточника.

Все пять систем по чертежам были идентичными, а значит, почти все пять спецификаций
будут одинаковыми ,  за  исключением некоторых диаметров.  Сравнение систем проводим по
последним заключительным таблицам. 

Самое большой расход теплоносителя  и мощный котел требуются для  первой секции,
второй по мощности котел нужен для пятой, так же крайней секции. Трем одинаковым секциям
подобраны одинаковые котлы и расходы теплоносителя.

Так же в программе можно рассчитать систему теплого пола.
Для данного расчета  вручную проектировщику  требуется  около 2 дней,  для расчета  в

программе примерно 3 часа.
Библиографический список:
1. http://www.danfoss.ru/home/
2.  Павлов,  Н.Н.  Справочник  проектировщика.  Часть  3/  Н.Н.  Павлов,  Ю.И.Шиллер.  –

Москва: Стройиздат, 1992
3. Применение напольного водяного отопления в частных домах. Сборник: Актуальные

проблемы архитектуры, строительства, энергоэффективности и экологии/ Азарова Т.Б., Жилина
Т.С., Михайлова С.Н. - «Тюменский индустриальный университет»2016г (стр. 92-98)
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Введение
Информационные технологии стали неотъемлемой часть. Деятельности человека, будь то

образование,  наука  или  производство.  Сфера  управления  качеством  нуждается  в  грамотном
использовании  средств  информационных  технологий.  Информационные  технологии
используются для сбора, обработки, хранения и анализа информации. 

Основная часть 
К  управленческой  информации,  создаваемой  или  обрабатываемой  в  рамках  СМК

организации, относятся:
 Информация  об  организационной  структуре,  также  подразделения  организации,

которые несут ответственность, выполняют функции;
 Описания процессов;
 Данные  и  информация  о  продукции  и  услугах  потребителей  организации,  их

потребностях и ожиданиях;
 Данные и информация о продукции и услугах, которые создаются организацией;
 Данные и информация о поставщиках сырья и материалов, ресурсов и т.д.;
 Данные  о  сырьё,  материалах  и  информации,  которые  перерабатываются  в  рамках

процессов;
 Данные  о  ресурсах,  необходимых  для  осуществления  процессов,  в  том  числе,

трудовых ресурсах, технологиях, оборудовании, организационной структуре и др.;
 Правила и процедуры, используемые при исполнении процессов;
 Правила и процедуры проведения контроля качества процессов и продукции;
 Навыки и приёмы, которые накоплены при выполнении процессов;
 Показатели, используемые для оценки и анализа эффективности и результативности

исполнения процессов и соответствия продукции;
 Данные,  которые  получены  при  проведении  контроля  качества  выполняемых

процессов и производимой продукции;

mailto:musina.xen@yandex.ru
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 Данные  и  информация  о  дефектах,  ''узких  местах'',  выявленных  при  исполнении
процессов и проведении проверок, а также данные о рекламациях и жалобах потребителей;

 Инициативы и проекты по улучшению локальных процессов, продукции, материалов,
ресурсов, которые производятся;

 Документы  СМК,  такие  как  руководство  по  качеству  организации,  программы  и
планы  качества,  документированные  процедуры,  должностные  инструкции,  нормативные
документы и стандарты, записи качества и т.д.;

 Другие  управленческие  решения  и  управленческие  документы,  создаваемые  и
обрабатываемые в СМК;

Приведённый  перечень  типов  информации,  создаваемой  и  обрабатываемой  в  СМК
организации, может быть дополнен и изменен с учетом особенностей деятельности организации
и значимости тех или иных типов информации. [1,80c.]

Разнородность  является  особенностью  информации,  обрабатываемой  в  рамках  СМК.
Некоторые  типы  информации  существуют  в  виде  документов  (должностные  инструкции,
нормативные документы, правила и процедуры,). Существуют типы информации в виде данных,
которые хранятся в информационных системах. Есть такие типы информации так называемые в
неявном  виде  −  в  головах  сотрудников  предприятия  (навыки  и  приемы,  инициативы  по
улучшению деятельности организации).

В соответствии с требованиями стандартов семейства ИСО 9000 версии 2000 года в СМК
организации должны обеспечиваться принципы к менеджменту в виде процессного и системного
подхода.  В соответствии с принципом процессного подхода,  ''Любая деятельность,  в которой
используются ресурсы для создания входов и выходов, может рассматриваться в виде процесса.
Чтобы  результативно  осуществлять  свою  деятельность,  организации  должны  определять  и
управлять  многочисленными  взаимосвязанными  процессами''.  Суть  принципа  системного
подхода  заключается  в  ''выявление,  понимание  того,  что  менеджмент  взаимосвязанных
процессов вносят вклад в результативность и эффективность организации при достижении ее
целей''.

Реализация  этих  принципов  предъявляет  собой  необходимые  требования  к  обработке
информации  управления,  создаваемой  и  обрабатываемой  в  СМК.  Важной  особенностью
управленческой информации в СМК является то, что всевозможные типы информации в той или
иной степени должны быть связаны с процессами. Такая связь может быть прямой. Например,
данные о сырье и материалах,  которые обрабатываются в рамках отдельного процесса.  Связь
может  быть  косвенной.  Например,  рекламации  потребителей  косвенно  (через  продукцию)
связаны с процессами организации. Следовательно, описания процессов в процессном подходе
являются основным типом информации, так сказать основой, которая связывает все другие типы
информации.

Различные типы управленческой информации,  создаваемой и обрабатываемой в  СМК,
представляют собой знания организации. Для эффективного управления следует использовать
соответствующие технологии, такую как технологию менеджмента знаний.

Менеджмент знаний – это создание и обработка информационных ресурсов организации,
связанные  с  достижением  целей  организации.  Знания  включают  документированные
информационные ресурсы и субъективные знания. Менеджмент знаний состоит из процессов,
связанных с идентификацией, обменом и созданием новых знаний. Этого требует система для
создания  и  поддержки  хранилищ  знаний,  а  также  систем,  которые  выполняют  функции
содействия по обмену знаниями и стимулируют обучение персонала организации. [2, 85c.]

Информационный  ресурс  −  это  термин,  который  имеет  значение  управленческой
информации различной природы: данных, документов,  опыта сотрудников организации и т.д.
Различные типы такой информации в СМК также являются информационными ресурсами.

Менеджмент знаниями включает следующие процессы:
 Создание знаний, также и в процессе индивидуального или коллективного обучения

работников организации;
 Формализация знаний − разработка принципов, правил и процедур для представления

и обработки информационных ресурсов; 
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 Сохранение  знаний  −  определение  и  использование  типа  носителей  для  хранения
информационных ресурсов, которые допускают распределенное хранение знаний;

 Диффузия  знаний  −  распределение  знаний  в  пределах  организации  и  обеспечение
доступа к ним в приемлемой для сотрудников организации форме;

Координация  и  контроль  знаний  заключается  в  том,  что  организационное  знание
постоянно используется.

По  Д.А.  Поспелову  для  знаний  характерны  внутренняя  интерпретируемость,
структурированность, связанность и взаимная активность.

В отличие от текстов, в виде которых информация представлена в документах, знания
должны быть структурированы. 

Как было отмечено выше, знания о процессах организации являются основой, на которой
создаются другие типы управленческой информации. Следовательно, к способам представления
знаний о процессах  предъявляются  повышенные требования:  способ представления  знаний о
процессах  должен  представлять  всю  необходимую  информацию  относительно  процессов  и
предоставлять возможность интегрировать другие типы информации, например, информацию о
продукции в виде нормативных документов и информации о ресурсах и т.д.

Для описания процессов очень часто используются модели процессов. На данный момент
существует более 30 основных языков моделирования процессов. Среди них основной является
методология  функционального  моделирования  IDEF0.  Перечислим  некоторые  свойства
функциональных моделей IDEF0 с точки зрения технологии менеджмента знаний:

 Методология функционального моделирования  IDEF0 принята в качестве стандарта
для описания процессов  и сложных систем в ряде стран,  в  том числе в США и России.  Таким
образом, методология IDEF0 является наиболее распространенным способом, с помощью которого
специалисты  разного  профиля  могут  представлять  знания  о  процессах  и  обмениваться  этими
знаниями.

 IDEF0  модель  представляет  информацию  о  процессе  в  структурированном,
компактном формате. Это позволяет осуществлять эффективную обработку описаний процессов с
помощью информационных систем.  Это также позволяет оперировать IDEF0 моделями процессов,
как знаниями.

 Методология  IDEF0 интегрирована  с  другими методологиями  и  методами анализа
процессов  и  обработки  информации  о  процессах.  Среди  них  можно  выделить  методологию
информационного  моделирования  IDEF1X,  методологию  совершенствования  процессов,
методологию Функционально-Стоимостного Анализа (ФСА) и др.

 Для  поддержки  моделирования  в  стандарте  IDEF0  существуют  различные
компьютерные  программы:  BPWin  (LogicWorks,  Inc.),  WorkFlow  Modeler  (MetaSoftware,  Corp.),
AI0Win  (KBS,  Inc.),  IDEF0.  EM Tool (ИП Ориентсофт).  По  сути,  такие  инструменты  являются
редакторами знаний о процессах. По своей природе функциональная модель процесса представляет
собой структурированное описание. Функциональная модель строится с заданной целью и точкой
зрения, т.е. включает интерпретацию.[1,77c.]

В  рамках  функциональных  моделей  имеется  возможность  определить,  каким  образом
выполняются требования стандартов серии ИСО 9000 версии 2000 года. 

Между  требованиями  стандарта  ИСО  9001:  2000  и  функциональной  моделью  имеют
место следующие соотношения:

 Блоки  А341-А343  соответствуют  требованиям  раздела  7.4.1  ''Процесс  закупок''
стандарта ИСО 9001: 2000

 Разделу 7.4.2 ''Информация по закупкам'' соответствуют дуги на диаграмме, которые
представляют информационные объекты в рамках процесса ''Производить закупки''

 Разделу  7.4.3  ''Верификация  закупленной  продукции''  соответствует  процесс  А343
''Осуществлять контроль закупок''

 В  технологии  менеджмента  знаний  операция  установления  соответствия  между
требованиями  стандарта  и  элементами  процесса  называется  классификацией  (категоризацией).
Требования  (разделы)  ИСО  9001:  2000  выступают  в  качестве  категорий,  с  помощью  которых
осуществляется классификация элементов функциональной модели. Собственно, аудит выполнения
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требований  стандарта  в  этой  ситуации  сводится  к  проверке  того,  насколько  точно  модель
соответствует реально исполняемому в организации процессу.

Обучение сотрудников организации значительно упрощается: сотруднику службы сбыта
нет необходимости изучать большие объемы текстов стандартов ИСО 9000 и размышлять о том,
каким  образом  положения  стандартов  преломляются  (интерпретируются)  в  рамках  его
повседневной работы.

В соответствии с требованиями,  в рамках системы менеджмента качества организации
должны быть разработаны различные виды документов: руководство по качеству, нормативные
документы  организации,  описания  процессов,  процедуры,  должностные  инструкции,  записи
качества.

Информация содержится в документах в виде текстов. Управлять информацией в таком
виде  затруднительно:  она  не  структурирована,  она  плохо  приспособлена  для  обработки  в
информационных  системах  организации,  она  плохо  интегрируется  с  другими  типами
информации.

Представление информации в виде знаний и применение технологий менеджмента знаний
не  противоречит  требованиям  стандартов  семейства  ИСО  9000  версии  2000  года.  Имея
структурированную  информацию  в  СМК,  представленную  в  виде  знаний,  и  используя
современные  информационные  системы,  можно  ''одним  нажатием  кнопки''  создавать  любые
виды документов. В том числе, все документы, требуемые в рамках стандартов.

Например,  для  подтверждения  соответствия  сертификату  ИСО  9000,  достаточно
продемонстрировать аудитору отчет, создаваемый с помощью информационной системы в виде
соответствующего  документа,  а  также  записи  (данные),  подтверждающие  утверждение  этого
документа на уровне руководства. [2, 50c.]

Заключение
Информационные  технологии  обеспечивают  быстрый  сбор,  обработку,  безопасное

хранение информации в рамках системы менеджмента качества. Так же значительно упрощается
обучение  сотрудников  и  структурирование  документации.  Всё  это  позволяет  эффективно
осуществлять деятельность компании, без траты лишнего времени и ресурсов.
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ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ УЧЕТ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ. ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ

INDIVIDUAL ACCOUNTING OF THERMAL ENERGY. PROBLEMS OF
IMPLEMENTATION

Аннотация:  в  статье  рассматриваются  способы  организации  поквартирного  учета
тепловой энергии, а также описаны проблемы внедрения в существующем жилом фонде.

Abstract: the article deals with the ways of organizing a quarterly heat energy accounting, and
also describes the implementation problems in the existing housing stock.

Ключевые слова: тепловая энергия, энергосбережение, теплосчетчик, отопление.
Keywords: thermal energy, energy saving, heat meter, heating.
Индивидуальный учет тепловой энергии стал обязательным с принятием закона №261-

ФЗ «Об энергосбережении». Часть 7 статьи 13 предписывает обязательную установку приборов
индивидуального учета тепла в новом строительстве и реконструкции с 1 января 2012 года [1].

Положения федерального закона дополняет СП 60-13330.2012 «Отопление, вентиляция и
кондиционирование».  Согласно  П.6.1.3,  «В  жилых  многоквартирных  зданиях  следует
предусматривать коммерческий учет расхода теплоты в системах внутреннего теплоснабжения
на здание,  а также учет и регулирование расхода теплоты для каждой квартиры; в зданиях с
вертикальной  разводкой  системы  отопления  следует  предусматривать  организацию
поквартирного учета расхода теплоты (установка радиаторных распределителей тепла и других
аналогичных устройств)» [2].

Поквартирный  учет  тепла  можно  обеспечить  двумя  способами.  В  зданиях  с
горизонтальной разводкой систем отопления - путем установки квартирных теплосчетчиков на
вводе в каждую квартиру. В зданиях с вертикальной разводкой - путем установки радиаторных
распределителей на каждом отопительном приборе. 

Квартирный  счетчик  тепла  (теплосчетчик)  представляет  собой  комплекс  приборов,
предназначающийся  для учета  количества  тепла,  которое  потреблено  отопительной системой
квартиры (рис. 1). 

Количество использованного тепла зависит не только от расхода теплоносителя, но и от
температурной  разницы  на  входе  и  выходе  системы.  Принцип  действия  основывается  на
измерении  температуры  на  входе  и  выходе   магистрали  и  расчете  потребленной  тепловой
энергии  при  помощи теплоносителя.  Сам учет  основан  на  ряде  подходов  в  плане  фиксации

mailto:Andrey8330@yandex.ru
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показателей расхода, а также в последующей обработке полученной информации. Сам прибор
состоит из следующих элементов: расходомер, вычислитель, 2 температурных датчика.

Рисунок 1 – Квартирный теплосчетчик
Трудность учета тепла при вертикальной разводке состоит в том, что через одну квартиру

проходит несколько стояков отопления, к каждому из которых присоединён один или несколько
отопительных приборов. Ставить на каждый стояк теплосчетчик накладно, да и достоверность
подсчета количества тепловой энергии весьма сомнительна. Это можно объяснить на примере:

Допустим,  через  квартиры  25-этажного  жилого  дома  проходит  стояк  однотрубной
системы,  к  которому  на  каждом  этаже  присоединён  радиатор,  компенсирующий  расчетные
теплопотери помещения Qр = 1500 Вт.

Расчётный расход теплоносителя по стояку составит:

G=
N ∙Qp
c ∙∆ t

=
25 ∙1500
4187 ∙20

=0,448кг/с                                           (1)

Перепад  между  температурой  поступающего  и  уходящего  с  этажа  теплоносителя
составит:

∆ t i=
∆ t
N

=
20
25

=0,8℃                                                    (2)

Но  этот  перепад  справедлив  только  для  расчетной  температуры  наружного  воздуха
(например, 30 °С), который продолжается не более 5 суток в течение отопительного периода в
200 суток , т.е. не более 2,5 % отопительного периода.

В  начале  и  ближе  к  окончанию  отопительного  периода,  когда  среднесуточная
температура  наружного  воздуха  держится  на  уровне  +8  °С  поэтажный  перепад  температур
составит:

∆ t i=
∆ t ∙( tв−t н)
N ∙ (tв−t нр)

=
20 ∙(20−8)

25 ∙(20− (−30 ))
=0,192℃                                    (3)

Такой незначительный перепад температур датчикам с паспортной точностью     0,3 °С
(как  у  большинства  современных теплосчетчиков)  просто  не  уловить,  поэтому их показания
будут  нулевыми,  несмотря  на  то,  что  тепловая  энергия  фактически  потребляется.  На рис.
2 красным цветом показана доля неучтенной тепловой энергии для приведённого примера.
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Рисунок 2 - График зависимости перепада температур от температуры наружного воздуха

Поэтому в зданиях с вертикальной разводкой используют радиаторные распределители
тепла (рис. 3).

Рисунок 3 - Распределитель стоимости тепловой энергии
Распределитель тепла – это прибор, который устанавливается на каждый отопительный

прибор квартиры,  и  высчитывает некую теоретическую отвлеченную величину на  основании
введенных в него данных о номинальном тепловом потоке конкретного отопительного прибора,
а также замера либо только температуры поверхности радиатора, либо – разницы температур
между поверхностью радиатора и помещения.

Расчет оплаты  за отопление по показаниям распределителей тепла – это распределение
общей суммы, оплаченной поставщику тепла, между отдельными квартирами пропорционально
показаниям радиаторных распределителей.  При этом жильцы квартир ежемесячно,  в  течение
года,  вносят  платежи  по  фиксированным  предварительно  рассчитанным  и  утвержденным
ставкам,  а  расчет  с  поставщиком  тепловой  энергии  производится  по показаниям  общего
домового счетчика тепла.

Один или два раза в  год производится  снятие показаний в  квартирах,  и производится
распределение общей суммы по полученным показаниям. Для каждого жильца выводится баланс
между суммой его платежей по предварительным ставкам и его расчетной оплатой. Полученная
сумма идет в зачет оплат за отопление на следующий год.

Но метод учета тепла с помощью распределителей имеет свои недостатки:

 Если жильцы будут расплачиваться за потребленное тепло по результатам прошлого
года, то стимул для экономии этого ресурса значительно ослабеет. Очень важно, чтобы результат
действий по экономии тепла незамедлительно подтверждался финансово;
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 В прибор вводятся данные о номинальном тепловом потоке радиатора,  которые не
всегда являются достоверными;

 В  разных  моделях  нагревательных  приборов  средняя  температура  радиатора
находится на разном уровне, меняющимся в зависимости от температурного напора;

 Индикаторы, установленные на отопительных приборах, не фиксируют или неверно
фиксируют теплоотдачу стояков, особенно когда приборы отключены в режиме минимум;

 Показания  распределителей  очень  легко  исказить.  Достаточно  повесить  влажную
тряпку  на  однодатчиковый  прибор  или  надеть  картонную  коробку  на  двухдатчиковый,  как
«потребление тепла» данной квартирой резко снизится;

 Для  организации  нормального  распределения  оплаты  за  потребленную  тепловую
энергию распределителями должны оснащаться все квартиры многоквартирного дома, хотя ПП РФ
№ 354  допускает  при  расчетах  по  распределителям  до  50  % необорудованных  помещений  (по
отношению к общей площади дома) [3].

Еще  одной  проблемой  внедрения  индивидуального  учета  тепловой  энергии  является
отсутствие стимула у управляющих компаний к этому внедрению.

Установка  и  обслуживание  систем  поквартирного  учета  тепловой  энергии  для
управляющих  компания  является  дополнительной  работой,  не  приносящей  никакого  дохода.
Казалось бы, те управляющие компании, предлагающие жителям услуги по индивидуальному
учету  тепла,  имеют  конкурентные  преимущества  на  рынке  управления  жильем.  Однако
конкуренции на  этом рынке  нет.  Жители в  действительности  не  имеют никакого  выбора по
техническому  обслуживанию своего дома и  учету  энергоресурсов.  Необходимы изменения  в
нормативно-правовой базе в сфере деятельности управляющих компаний, которые позволят им
окупать  свои затраты и  получать  прибыть (или  другие  преимущества)  от  оказания  услуг  по
организации и обслуживанию поквартирного учета тепловой энергии.

К  сожалению,  в  подавляющем  большинстве  многоквартирных  домов  отсутствует  не
только индивидуальный учет, но и погодное регулирование на вводе в здание, и индивидуальное
регулирование  в  виде  термостатов  на  отопительных  приборах,  и  балансировка  стояков,  и,
нередко, коммерческий учет на вводе в здания.

Без  всего  этого  оборудования  установка  индивидуального  учета  лишена  смысла.  При
этом весь комплекс мероприятий является достаточно затратным. В пересчете на одну квартиру
это может составить несколько десятков тысяч рублей.

Таким образом, выполнение положений закона № 261-ФЗ «Об энергосбережении» в части
индивидуального  учета  тепловой  энергии,  а  также  внедрение  поквартирного  учета  тепла  в
существующем  жилом  фонде  требует  дальнейших  совместных  действий  со  стороны
законодательных и исполнительных органов.

Библиографический список:
1. Федеральный закон от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении

энергетической  эффективности  и  о  внесении  изменений  в  отдельные  законодательные  акты
Российской Федерации» 9 (ред. 03.07.2016) // Собрание Законодательства РФ. – 2009. – № 48. – Ст.
5711.

2. СП  60.13330.2012.  Свод  правил.  Отопление,  вентиляция  и  кондиционирование
воздуха.  Актуализированная  редакция  СНиП 41-01-2003.  Утв.  Приказом  Минрегиона  России  от
30.06.2012 № 279. [Электронный ресурс]  // Доступ из справ.-прав. системы «КонсультантПлюс». –
Режим  доступа:  http  ://  www  .  consultant  .  ru  /  cons  /  cgi  /  online  .  cgi  ?  req  =  doc  ;  base  =  STR  ;  n  =16102#0   (дата
обращения 08.05.2017).

3. Постановление  Правительства  РФ  от  06.05.2011  №  354  «О  предоставлении
коммунальных  услуг  собственникам  и  пользователям  помещений  в  многоквартирных  домах  и
жилых домов» (ред. от 27.02.2017) // Собрание Законодательства РФ. – 2011. – № 22. – Ст. 3168.

4. Иночкин Е.В.  Индивидуальный учет потребления тепловой энергии.  [Электронный
ресурс]  /  Е.В.  Иночкин  //  «АВОК»  -  Некоммерческое  Партнерство  «Инженеры  по  отоплению,
вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике». – Режим
доступа: https  ://  www  .  abok  .  ru  /  for  _  spec  /  articles  .  php  ?  nid  =5519  . (Дата обращения 08.05.2017).

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc;base=STR;n=16102#0
https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=5519


20

5. Валтек. Инженерная сантехника [Электронный ресурс] // – Режим доступа: URL  :  http  ://  
valtec  .  ru  /  document  /  article  /  prakticheskie  _  voprosy  _  pokvartirnogo  _  ucheta  _  teplovoj  _  energii  _  i  _  vody  .  html  
(Дата обращения: 08.05.2017).

Абилов Рашад Саффан оглы,
Abilov Rashad Saffan oglu

докторант, научной сотрудник, лаборатория «Источники альтернативные энергии и
малые электрические станции», Азербайджанский Научно-Исследовательский и Проектно-

Изыскательный Институт Энергетике, Баку, Азербайджан
Abilov Rashad Saffan oglu

Doctoral student, researcher, laboratory of "alternative energy sources and small power stations"
Azerbaijan Scientific-Research and Design Institute of Surveying Energy, Baku, Azerbaijan

E-mail: gulnure_aliyeva@mail.ru

УДК 626.627.8   

ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВОДОСБРОСА И РАСЧЕТЫ КРЕПЛЕНИЯ
НИЖНЕГО БЬЕФА.

DESIGN SPILLWAY AND CALCULATIONS FASTENING
OF THE DOWNSTREAM

Аннотация:  По  результатам  выполненных  модельных  исследований  и  теоретических
расчетов толщины плиты водобоя рекомендуем t пл=3,5м. 

Не  рекомендуется  расположение  дренажных  колодцев  на  участке  водобоя  до  первой
сопряженной глубины hc, здесь данные скорости потока значительно больше vc=13,2м/с.

Abstract: The results of the modeling studies and theoretical  calculations of plate thickness
stilling recommend tpl = 3.5m.

Not recommended location of drainage wells at the site prior to the first conjugate stilling depth
hc, here the flow rate of the data much more vc = 13,2m / s.

Ключевые  слова: поток,  нижний  бьеф,  водобойный  плиты,  гидравлической  прыжок,
гидродинамической нагрузки. 

Keywords: stream, downstream, stilling plate, hydraulic jump, the hydraulic load.
Введение:
Рациональное  решение  комплекса  задач,  связанных  с  созданием  благоприятного

гидравлического  режима  сопряжения  бьефов  и  обеспечение  нормальных  условий  перехода
потока в естественное состояние, является важнейшим этапом проектирования водосбросного
сооружения.
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При  проектировании  устройств  нижнего  бьефа  решается  целый  ряд  взаимосвязанных
задач, основные из которых-расчет параметров гидравлического режима сопряжения, бьефов и
расчетное обоснование размеров устройств нижнего бьефа [1; 2].

Наиболее прочной и массивной частью крепления нижнего бьефа водосброса является
водобой. На нем располагают гидравлический прыжок, который должен быть затоплен,  либо
находится в критическом положении. С целью затопления прыжка плиту водобоя заглубляют в
грунт основания или снабжают гасителями, расщепителями и концевыми порогами, или делают
наклонной.  В  абсолютном  большинстве  случаев  под  плитами  водобоя  устраивают
горизонтальный  плоский  дренаж  с  обратным  фильтром.  Дренажные  воды  отводят  через
специальные  дренажные  колодцы  с  фильтровой  набивкой.  Этим  же  колодцам  принадлежит
определенная роль в снятии дефицита давления.

При  размещении  дренажных  колодцев  необходимо  учитывать  гидродинамические
нагрузки. Длину водобойной плиты без гасителей принимают равной; [3; 4].

    le=(1,0...1,25)lnp                 (1)
Длину водобоя с гасителями:

               le=0,8lnp    (2)
Где lnp- длина затопленного гидравлического прыжка, которая равна:

  lnp=6(hнб-h1)=6,0 (h2-h1)    (3)
Где hнб- бытовая глубина в нижнем бьефе сооружения; 
h1 ;h2- сопряженные глубины; 
Длину  водобойных  плит  можно  сократить  применением  водобоев  с  прямым  или

обратным  уклоном  поверхности.  Такие  водобои  хорошо  исследованы  и  неоднократно
применялись  в практике.  Водобои  с  прямым наклоном  обычно  имеют  уклон  от  1:4  до  1:2,
обратный уклон водобоев не более 4 %.

Водобой  выполняется  обычно  в  виде  массивной  бетонной  плиты,  или  сталобетон.
Толщина высокопрочного материала не менее 0,5 м, а толщина защитного слоя арматуры не
менее  20 см.  В шве между плотиной и водобойной плитой устраивается  гидроизоляционная
шпонка,  предохраняющая  от  выноса  грунта  из  основания.  Водобойная  плита  располагается
немного  ниже  концевой  части  плотины,  что  исключает  образования  обратного  доступа  при
осадке плотины большей осадки водобойной плиты. В конце водобоя устраивают неглубокий
зуб на случай оседания начального участка рисбермы [1].

Однако,  часто  оказывается  целесообразным  не  делать  дренажные  колодцы  на  всей
площади водобоя или во всяком случае на участке перед гасителями, в начале водобоя, так как
через них могут передаваться пульсационные воздействия на низ водобойной плиты и дренаж,
вызываемые донной струей переливающегося через плотину потока.

Поток покидает пределы водобоя, обладая значительной пульсационной энергией.  Чем
больше  пульсационная  энергия,  тем  большей  размывающей  способностью  обладает  поток.
Уменьшение  пульсационной  энергии
происходит  в  пределах  рисбермы.  Рассеяние  избыточной  энергии  происходит  на  гладком
креплении  на  длине  l=(20...22)h2,  где  h2-вторая
сопряженная глубина на водобое.

Толщину  плит  водобоя  и  рисбермы  следует  определять  расчетами  из  условий
обеспечения  их прочности  и  устойчивости.  Следует  рассматривать  возможность  уменьшения
толщины  плит  водобоя  и  рисбермы  за  счет  разрезки  температурно-осадочными  швами  и
устройства дренажных колодцев.

Для выхода фильтрационного потока в бетонных плитах водобоя и рисбермы устраивают
дренажные колодцы с размерами поперечного сечения от 0,25х0,25 м до I,0хI,0 м. На расстоянии
примерно 5…10 м один от другого.

Расчет толщины плиты водобоя по различным вариантам.
Вариант-I Для предварительных расчетов толщину водобойной плиты можно назначить

по эмпирической формуле В.Д.Дoмбровского, имеющий вид [4]:
tпл=0,15 v1√h1;    (4)



22

Где v1– скорость воды в сжатом сечении;
     h1– толщина струи в сжатом сечении.
Для водобоя Еникендской ГЭС имеем:

Удельный расход на водобое: q = 
Qmax

bep
 = 40 м2/с;

h1=hc=3,03м; v1= 
q
h1

=
q
hc

=
40
3,03

 =13,2 м/с;

При этом согласно (4) толщина водобойной плиты равна:
tпл=0,15·13,2·√3,03 = 3,5 м;

Толщина плиты гладкого водобоя должна быть рассчитана на воздействие статического
противодавлении  и  динамической  нагрузки  на  водобое.  В рассматриваемом  случае
фильтрационное давление со стороны верхнего бьефа считается снятым.

Вариант-2.  Плиты  прямоугольного  сечения  гладкого  водобоя  толщина,  которой
определяется из условия устойчивости ее на опрокидывание с последующим выворачиванием
вдоль потока по формуле [2; 3; 4]:

                      tпл=
γw [к опр [hv1

+2 (h2−h1+hv1 )−2h1−h2 ] ]
3 ∙ γ б

вз
 ;                    (5)

Где  к опр-  Коэффициент  запаса  устойчивости  плиты  на  опрокидывание  для  особых
сочетаний нагрузок. Для сооружения III класса 

к опр= I,035 (при КД=1,15 и ПС=0,9);
γw=1,0 т/м3 - объемный вес воды;
γб

вз - объемный вес бетона во взвещённом состоянии, γб
вз = 1,40т/м3 

h1-глубина потока в начале плиты, h1=h2=3,03м; 
h2-глубина потока в конце плиты, h2=hс=12,2м; 
hv1и hv2-гидродинамические напоры в начале и в конце плиты водобоя равны:

                            hv1=
v1
2

2g
; hv2=

v2
2

2g
 ;                      (6)

Где v1=13,2м/с; v2=
q
h2

 =
40,0
12,2

 =3,28 м/с;

При этих данных по формуле (6) имеем:

hv1= 13,2
2

19,62
 =8,9 м; hv2=

3,282

19,62
 =0,55 м;

С учетом этих данных по формуле (5) толщина плиты водобоя получилась: tпл=4,7м.
Следует отметить, что формула (5) применяется, в основном, для расчета толщины плиты

водобоя  низконапорных  гидроузлов  (Н≤10м).  Кроме  того,  нетрудно  заметить,  что  первая
глубина h1 значительно больше, чем сжатой глубины hc, так как часть водобойной плиты длиною
l1=19  м  от  сжатого  сечения  работает  совместно  с  водосливной  плотины.  Поэтому  значения
толщины плиты водобоя получилось, относительно, завышенная tпл=4,7м.

Вариант-3. Однако, если учесть изменение величины скорости потока в пределах длины
прыжки lпр=50.4 м, то по закону квадратной параболы можно писать:

 vx=vc-(vc-v2)(
x
lпр

)2 ;  (7)

отсюда можно найти:

vx=l1=v1=13,2-(13,2-3,28)·(
19
50,4

)2=11,8м/с;

При этих данных определяем глубины потока h1 и гидродинамические напоры hv1в начале
плиты водобоя, соответственно.

h1= 
q
v1

= 
40
11,8

 =3,39м;

и
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hv1= 
11,82

19,62
 = 7,1м;

С учетом этих величин, по формуле (5) находим толщины плиты водобоя снова:

t пл = 
1,0 {1,035 [0,55+2(12,2−3,39+7,2)]−2∙3,39−12,2}

3 ∙1,4
 =3,51м;

Следовательно  о  изменением  скорости  потока  в  пределах  прыжка  водобоя,
соответственно, изменяется толщина плиты.

Необходимо подчеркнуть, что во втором варианте по формуле (5) на величину толщины
плиты водобоя (t пл=4,7м) повлияло значение гдубины потока в начале плиты (h1).

Именно, здесь два фактора повлияло на увеличение толщины плиты водобоя; первая то,
что  глубина  потока  в  начале  плиты значительно  больше,  чем  сжатой  глубины,  т.е.h1>hс;  во
вторых,  часть  водобойной  плиты  длиною  l1=19м от  сжатого  сечения  работает  совместно  с
водосдивной плотиной.

Результаты расчетов варианта-1 по (4) и варианта-2 по (5) практически совпадают, то есть
по формуле (4) толщина плиты водобоя t пл=3,50м, а по формуле (5)t пл=3,51м.

Следовательно,  полученные  толщины  плиты  водобоя  во  варианту-2,  t пл=4.7м  считаем
правильным.  Однако,  эта  величина  плиты,  в  нашем  случае,  не  принимаетя  по  внимание,  а
относится к водосбросам напор менъше 10м. (H¿10м¿

Результаты  расчетов  вариантов  1  и  2,  полученные  толщины  плиты  водобоя  t пл=3,50м
рекомендуем включить в основу рабочего проекта водосброса.

Выводы:
Согласно анализу проектных материалов и на основе выполненных экспериментальных

исследовании, а также теоретических расчетов можно отметить следующий основные выводы и
рекомендации:

1.  Фильтрационных  режим  основания  водосбросной  плотины  и  прочностное
характеристики грунтов зависят от геологического строения коренных пород и для устойчивости
гидроузла рекомендуется крепления нижнего бьефа водосброса. 

2.  По  результатам  выполненных  модельных  исследований  и  теоретических  расчетов
толщины плиты водобоя рекомендуем t пл=3,5м в начальном участке а в конце водобоя t пл=3,0м.
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ В СИСТЕМАХ
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

APPLICATION OF GEOTHERMAL HEAT PUMPS IN HEAT SUPPLY SYSTEMS

Аннотация:  В  данной  статье  рассматриваются  преимущества,  основные  виды  и
рациональность использования геотермальных тепловых насосов.

The  abstract:  This  article  discusses  the  advantages,  main  types  and  rationality  of  using
geothermal heat pumps.
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Необходимо активно проводить мероприятия по увеличению использования в качестве
источников энергии вторичных энергетических ресурсов и (или) возобновляемых источников
энергии.  В частности устанавливать тепловые насосы и обустраивать теплонасосные станции
для отопления и горячего водоснабжения жилых домов и производственных объектов.

Тепловой  насос  представляет  собой  машину,  реализующую  обратный
термодинамический цикл, в результате чего осуществляется перенос теплоты от менее нагретых
тел к более нагретым. К очевидным преимуществам теплового насоса можно отнести: 

1)  Экономичность.  Низкое  энергопотребление  достигается  за  счет  высокого  КПД  и
позволяет получить на 1 кВт фактически затраченной энергии 3-8 кВт тепловой энергии.

2) Экологичность.  Применение  тепловых  насосов  -  это  сбережение  невозобновляемых
энергоресурсов и защита окружающей среды, в том числе за счет сокращения выбросов СО2 в
атмосферу.

3) Безопасность.  Нет  открытого  пламени,  нет  выхлопа,  нет  сажи,  нет  запаха  солярки,
исключена утечка газа, разлив мазута. Нет пожароопасных хранилищ для угля, дров, мазута или
солярки.

4) Надежность. Минимум подвижных частей с высоким ресурсом работы. Срок службы
теплового насоса составляет 15-25 лет.

5) Широкий диапазон мощностей.
На  сегодняшний  день  геотермальный  тепловой  насос  является  наиболее

распространенной  и  эффективной  энергосберегающей  системой  отопления  в  России.  Такой
агрегат  собирает  низкопотенциальное  тепло  из  земли  (грунта),  воды  (грунтовых  вод),
преобразовывает в высокопотенциальное и передает его в систему отопления здания.

Температура грунта не меняется в течение года уже на глубине нескольких метров, что
делает  установку  практически  независимой  от  погоды.  Ориентировочное  значение  тепловой
мощности,  приходящейся  на  1  м  трубопровода:  в  глине  -  50-60  Вт,  в  песке  -  30-40  Вт  для
умеренных широт, на севере значения меньше. Таким образом, для установки теплового насоса
производительностью 10 кВт необходим земляной контур длиной 350-450 метров.

Тепловые  насосы,  использующие  теплоту  земли  в  качестве  источника  тепла  можно
разделить  на  три  типа  по  виду  теплообменника:  горизонтальный,  вертикальный,  корзина  и
спираль. 

Горизонтальные  геотермальные  тепловые  насосы  отнимают  теплоту  с  помощью
грунтового  теплообменника,  уложенного  горизонтально  в  земле  и  называемого  коллектором.
Коллектор размещается кольцами или извилисто на глубине ниже промерзания грунта. При этом
расстояние между трубами составляет не менее 0,7–1 м. Следовательно, данный способ укладки
коллектора требует больших по площади земляных работ.

Вертикальный теплообменник представляет собой трубную систему, в виде U-образного
колена,  погруженную в скважину. Глубина скважины варьируется в пределах 20–120 метров.
Антифриз переносит теплоту земли с глубины, циркулируя по трубам. На глубине более 10 – 15
метров  грунт  имеет  постоянную  температуру  в  течение  года  равную  примерно  8  –  10  °С.
Достоинствами такой системы являются ее компактность и относительная дешевизна и быстрота
процедуры бурения.

Отдельно  классифицируются  теплообменники  типа  «Корзина»  и  «Спираль».  Они
объединили в себе свойства горизонтальных теплообменников и способ установки вертикальных
теплообменников.  Такой  тип  теплообменника  не  требует  глубокого  бурения  скважин  и
одновременно  использует  меньшую  площадь,  в  сравнении  с  горизонтальным  коллектором.
Однако  для  «тепловых  корзин»,  при  высоком  уровне  грунтовых  вод,  нужно  выполнять
водопонижение, которое требует специального оборудования и соблюдения технологии.

Помимо  теплоты  грунта  в  геотермальных  тепловых  насосах   используется  теплота
наземных либо подземных грунтовых вод. В таких агрегатах коллектор размещается извилисто
либо  кольцами  в  водоёме  (озере,  пруду,  реке)  ниже  глубины  промерзания.  Это  наиболее
дешёвый  вариант,  но  есть  требования  по  минимальной  глубине  и  объёму  воды  в
водоёме для конкретного региона.

При использовании в качестве источника тепла близлежащего водоёма контур укладывается
на  дно.  Глубина  не  менее  2  метров.  Коэффициент  преобразования  энергии
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тепловым насосом такой же, как при отборе тепла от грунта. 
Ориентировочное значение тепловой мощности на 1 м трубопровода - 30 Вт. Таким образом,

для  установки  теплового  насоса  производительностью  10  кВт  необходимо  уложить  в  озеро
контур  длиной  300  м.  Чтобы  трубопровод  не  всплывал,  на  1  пог.  м
устанавливается около 5 кг груза.

Если  тепла из  внешнего  контура  всё  же недостаточно  для отопления  в  сильные морозы,
практикуется эксплуатация насоса в паре с дополнительным генератором тепла (в таких случаях
говорят  об  использовании  бивалентной  схемы  отопления).  Когда  уличная  температура
опускается ниже расчётного уровня (температуры бивалентности), в работу включается второй
генератор тепла - чаще всего небольшой электронагреватель. 

К  основным  недостаткам  геотермальных  тепловых  насосов  можно  отнести  большие
первоначальные финансовые затраты, связанные с высокой стоимостью оборудования, а также
необходимостью  сложного  и  дорогого  монтажа  внешних  подземных  или  подводных
теплообменных контуров.  Однако хотелось  бы отметить,  что  с  учётом темпов малоэтажного
строительства  в  субъектах  РФ  и  ростом  тарифов  на  электроэнергию  и  газ,  использование
тепловых насосов для нужд теплоснабжения полностью оправдывает себя, ведь такие установки
просты в эксплуатации и позволяют экономить большие объёмы топлива.

Заключение: опыт применения тепловых насосов в мире показывает их эффективность,
как в экономическом,  так и экологическом плане,  обладая громадными запасами источников
низкопотенциального  тепла,  Россия  имеет  значительный  потенциал  для  перехода  к
использованию  данного  вида  альтернативного  источника  тепла,  позволяющего  экономить
колоссальные средства, уменьшая влияние энергетики на экологическую обстановку. 
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Аннотация.  В статье  описаны  особенности  моделирования  системы  «Железобетонная
свая – грунт» с помощью ПК ANSYS.

Abstract.  This article describes the modeling of the system "reinforced Concrete pile and the
soil" with the help of PC ANSYS.

Ключевые слова. Система «Железобетонная свая – грунт», ANSYS, Конечно-элементная
модель, демпфирующие пояса.

Keywords.  The  system  of  "reinforced  Concrete  pile  and  the  soil",  ANSYS,  finite  element
model, the damping zone.

Введение
В настоящее время при существенном развитии возможностей вычислительной техники

наиболее  перспективным  для  различного  рода  моделирования  является  использование
численных подходов на основе метода конечных элементов. При проектировании конструкций
из железобетона, необходимо рассматривать его работу в условиях пространственного, сложного
напряженного состояния.

Постановка задачи
Для исследования характеристик напряженно-деформированного состояния конструкции

была  разработана  модель  системы  «железобетонная  свая  –  грунт»  с  применением  метода
конечных элементов, реализованном в программном комплексе ANSYS.

а) геометрия сваи б) «железобетонная свая – грунт»

Рисунок 1 – Модель конструкции «железобетонная свая – грунт»

           Расчетная модель системы (рисунок 1) состоит из железобетонной сваи, которая контактирует
с  двухслойной  геологической  средой,  описанной  пакетом,  соединенных  между  собой  полос  с
плоскопараллельными  границами,  представляющими  собой  слоистое  полупространство.  Контакт
слоев конструкции предполагается жестким, с требованием непрерывности векторов напряжений и
перемещений  при  переходе  через  границу  раздела  слоев.  Пространственная  модель  жестко
закреплена по всей нижней поверхности.

Корректный  учет  динамических  эффектов  НДС  элементов  системы  при  воздействии

ударного  воздействия  P( t )  (рисунок  4),  приложенного  в  центре  сваи,  определяет
целесообразность применения методов нестационарного анализа к исследуемой модели.
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Рисунок 2 – Вид импульса воздействия

Элемент модели 
конструкции «железобетонная свая – грунт»
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В30 3.25E10 3930 0.3

В40 3.6E10 5240 0.3

Грунт
Первый слой L1=6 (м) 11.1E10 1760 0.33

Второй слой L2=9 (м) 10.9E10 1810 0.33

Таблица 1 – Исходные данные для расчета

Каждый  элемент  данной  расчетной  модели  характеризуется  определенными
геометрическими и физико-механическими свойствами, отраженными в таблице 1.

Конечно-элементная модель
Самой ответственной стадией является разбиение геометрии модели на сетку конечных

элементов,  сгущение  проводится  не  для  всей  сетки  в  целом,  а  в  отдельных  фрагментах,  в
которых поведение решения существенно зависит от степени дискретизации.

При  моделировании  конструкции  «железобетонная  свая – грунт»  в  программном
комплексе ANSYS, бетон был представлен объемными конечными элементами типа SOLID65, а
грунт – элементами типа SOLID185 (рисунок 3).

а) SOLID65 (свая) б) SOLID185 (грунт)
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Рисунок 3 – Сетка и геометрия конечных элементов

С целью подавления выраженности собственных резонансов  системы «железобетонная
свая – грунт»,  как  массивного  объекта,  необходимо  иметь  достаточно  большие  линейные
размеры  модели  (это  исключит  возможность  переотражения  волн  от  боковых  граней).
Практическая  реализация  рассматриваемой  задачи  методом  конечного  элемента  исключает
возможность  моделирования  неограниченности  геологической  среды.  Поэтому,  по  контуру
конструкции  введен  демпфирующий  слой  (рисунок 4)  значительной  толщины,  имеющий
механические  свойства,  соответствующие  строению  геологической  среды,  но  с  повышенным
значением  коэффициента  демпфирования.  Функция  демпфирующего  слоя  заключается  в
подавлении  собственных  низкочастотных  резонансов  системы,  и  исключении  возможности
влияния отраженных волн на точность решения всей задачи.

Рисунок 4 – Демпфирующие пояса

Точность решения в области демпфирующего слоя не имеет определяющего значения.

Анализ результатов
По данной расчетной модели «железобетонная свая – грунт», которая была реализована в

среде ANSYS в «пакетном режиме», было исследовано напряженно-деформированное состояние
конструкции  с  различными  геометрическими  и  физико-механическими  характеристиками
элементов системы.

Выходными данными указанного решения являются амплитудно-временные зависимости
перемещений,  скоростей  и  ускорений  в  контрольных  точках  (составляющие  OX,  OY,  OZ),
положение которых определено предварительно, а также поля напряжений.

Данные  расчета  записываются  на  жесткий  диск  компьютера  в  текстовом  формате.
Структура  этих  файлов  позволяет  экспортировать  результаты  другими  программными
средствами.

На  рисунке  5  представлены  амплитудно-временные  характеристики  (АВХ)  ускорений,
полученные в точках наблюдения,  расположенных на поверхности исследуемой конструкции,
находящихся на различных расстояниях от ударного воздействия.
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Рисунок 5 – График амплитудно-временных характеристик ускорений, полученный по расчетной
модели
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Аннотация В данной статье рассматривается применение кластеризации в сетях 5G при
переходе от микросит к пикасотам. 

Annotation In  this  article,  we consider  the application  of  clustering  in  5G networks  in  the
transition from microsite to picocells.

Ключевые слова: 5G, кластеризация, FOREL, КНП.
Keywords: 5G, clustering, FOREL, KNP.Key words: 5G, clustering, FOREL, CNR.

Применение  алгоритмов  кластеризации  при  анализе  трафиковых  процессов  в  сетях
мобильной связи пятого поколения позволяет разделять абонентов сети на кластеры, благодаря
чему становится доступна экономия частотного ресурса.

Внедрение сетей пятого поколения предполагает использование сверхвысоких частот от 1
до 100 ГГц, что в свою очередь влечет переход от микросот к пикосотам.

Пикосота – это выносной маломощный блок для приема и придачи данных, соединенный
с операторским контроллером базовой станции с помощью интернет соединения. 

Радиус действия такой пикосоты равен примерно 50 м, в то время как радиус микросоты
300 метров. 

Одним из входных параметров для работы алгоритма  FOREL является радиус действия.
Предполагается, что кластеризуются абоненты, находящиеся в радиусе действия одной базовой
станции. 

Важной проблемой при проведении анализа трафиковых процессов в сетях мобильной
связи является априорные сведения о количестве кластеров.

Для  решения  данной  задачи  можно  использовать  алгоритм  нечетко  кластеризации
FOREL. В  FOREL задается не число кластеров,  а размер кластера  R. В двумерной задаче на
геометрической плоскости, под R понимается максимальное расстояние от элемента кластера до
его центра масс (радиус). [1]

Алгоритм работы данного метода кластеризации:
1. Задание границ области, координат объектов (точек) и максимального размера кластера

(R).
2.  Выбирается  случайная  точка,  которая  назначается  центром  кластера  на  начальном

этапе.
3. Все объекты, которые находятся на расстоянии, не превышающем R, приписываются к

данному кластеру.
4. Для полученного кластера перевычисляется центр масс, в соответствии с формулой

Если расчитанные координаты центра масс совпадают с точкой то считается, что кластер i
определен  и  все  точки  приписанные,  данному  кластеру  отмечаются  как  кластеризованные  и
исключаются  из  дальнейшего  рассмотрения.  Осуществляется  переход  к  пункту  5  –  поиску
следующего кластера.

Если вычисленный центр масс не совпадают с точкой, то процесс поиска продолжается.
Поиск происходит с пункта 3, где центром назначается вычисленный центр масс.

5. Проверяется, остались ли объекты, которые не относятся ни к одному кластеру. Если
нет, то считается, что все кластеры найдены, и поиск завершается. Если объекты остались, то
повторяется пункт 2 для поиска очередного кластера. 

В ситуации, когда радиус действия БС станции является таким незначительным, может
получиться  что  абонентов  в  одном  кластере  достаточно  мало.  И  обслуживать  несколько
кластеров  с  малым  числом  абонентов  не  эффективно.  С  целью  оптимизации  распределения
радиоресурса было бы эффективно объединить малые кластеры в один.

Для решения этой задачи можно использовать совместную работу алгоритма  FOREL и
КНП  (кратчайшего  незамкнутого  пути).  Сначала  с  помощью  FOREL определяются  центры
кластеров первого уровня, затем к ним применяется алгоритм КНП, который строит граф на этих
точках, объединяя мелкие кластеры первого уровня в более крупные кластеры второго уровня.
[2]
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Алгоритм КНП выглядит следующим образом.

1) Находится пара точек (xi,xj) с наименьшим расстоянием ρ(xi,xj)
2) Найденные точки (xi,xj) соединяются ребром
3) находится  пара  точек  (xi,xj),  изолированная  xi и  связанную  xj с  наименьшим

расстоянием ρ(xi,xj)
4) Пара (xi,xj) соединяется ребром
5) если в выборке остались изолированные точки, то повторяется на п.3
6) удаляются  k-1 самых длинных рёбер
7) конец алгоритма
Работа алгоритмов была рассмотренна в ПО Octavian

Результат совместной работы алгоритма FOREL и КНП представлен на рисунке 1.

Рис 1. – Результат работы совместной работы алгоритмов FOREL и КНП

Библиографический список:

1. Парамонов  А.И Разработка  и  исследование  комплекса  моделей  трафика  для  сетей
связи общего пользования дисс доктор тех наук: 05.12.13 /Парамонов Александр Иванович– Санкт-
Петербург, 2014 – 325 с.

2. http://mechanoid.kiev.ua/ml-forel.html#knp



33

Ковдерко Владимир Эдуардович
Kovderko Vladimir Eduardovich

Кандидат геолого-минералогических наук, доцент, пенсионер, г. Гомель
E-mail: kvderk@rambler.ru

УДК 52

К ПРОБЛЕМЕ ТУНГУССКОГО КОСМИЧЕСКОГО ТЕЛА  (КТ)

mailto:kvderk@rambler.ru


34

Аннотация:  Предложена для обсуждения альтернативная версия состава космического
тела (КТ), вторгшегося в атмосферу Земли 30 июня 1908 года в районе Подкаменной Тунгуски.
Впервые  описаны  физико-химические  процессы  по  трассе  приземления  КТ,  обусловившие
наработку сильнейших взрывчатых веществ – источников колоссальной механической и лучевой
энерги. Тротиловый эквивалент взрыва сопоставим с таковым от взрыва мощнейшей водородной
бомбы.

Abstract:  An alternative version of the cosmic body that invaded the Earth's atmosphere on
June 30, 1908 in the Podkamennaya Tunguska area was proposed for discussion. For the first time,
physicochemical  processes  along  the  CT  landing  track,  trained  in  the  workings  of  the  strongest
explosives-sources of colossal mechanical and radiant energy, are described. The trotyl equivalent of
the explosion is comparable to that of the explosion of the most powerful hydrogen bomb.

   Ключевые слова: космическое тело, водородный лёд, пароводяной след, электрические
разряды, объёмные вспышки, атмосферные газы, взрывчатые вещества, ударные волны, синий
окрас неба.

Key  words:  Space  body,  hydrogen  ice,  steam-water  trace,  electric  discharges,  volumetric
flashes, atmospheric gases, explosives, shock waves, blue sky color.

Тунгу́сский метеороид, или Тунгусский метеорит (Тунгусский феномен; употребляется
также  сокращение ТКТ —  Тунгусское  космическое  тело) —  гипотетическое  тело,  вероятно,
кометного происхождения или часть от космического тела, претерпевшего разрушение, которое,
предположительно,  послужило  причиной  воздушного  взрыва,  произошедшего  в  районе
реки Подкаменной  Тунгуски (примерно  60 км  к  северу  и  20 км  к  западу  от  села  Ванавара)
Координаты эпицентра взрыва: 60°54"07'с.ш.,101°55"40'в.д. 17 (30) июня 1908 года в 7 часов 14,5
± 0,8 минут по местному времени (0 ч 14,5 мин по Гринвичу). Мощность взрыва оценивается в
40—50 мегатонн, что соответствует энергии самой мощной из взорванных водородных бомб. По
другим оценкам, мощность взрыва соответствует 10—15 мегатоннам[1] [1]. 

Приведенной  характеристики  достаточно  для  представления  о  местоположении
эпицентра и силе взрыва. 

Выявленные последствия взрыва поражают воображение:  Взрыв на Тунгуске был слышен за 800 км
от  эпицентра,  взрывной  волной  был  повален  лес  на  площади  2000  км²,  в  радиусе  200 км  были
выбиты  стёкла  некоторых  домов; сейсмическая  волна зарегистрирована сейсмическими
станциями в Иркутске, Ташкенте, Тбилиси и Йене[12].  Вскоре после взрыва началась магнитная буря,
продолжавшаяся 5 часов[12].
Необычные  атмосферные  световые  эффекты,  предшествовавшие  взрыву,  достигли  максимума  1
июля, после чего пошли на спад (отдельные их следы сохранялись вплоть до конца июля.)[12] 

            Представляется возможным сформулировать основные положения произошедшего события:
1. 30 июня 1908 года в 7 часов 14,5 ± 0,8 минут по местному времени (0 ч 14,5 мин по Гринвичу) над
подкаменной  Тунгуской  произошёл  сильный  взрыв.  Мощность  взрыва  оценивается  в  40—
50 мегатонн, что соответствует энергии самой мощной из взорванных ядерных бомб. 2. Несмотря на
активные  поиски,  не  выявлены  фрагменты  взорвавшегося  тела,  не  определён  его  вещественный
состав. 3. Мощность взрыва и сопутствующие явления адекватны таковым при взрывах водородных
бомб.

            Столь обширные неопределённости обусловили появление множества гипотез, объясняющих
природу этого выдающегося явления. Рассматривать их здесь представляется нецелесообразным.  На
настоящее  время  доподлинно  известным  фактом  является  лишь  то,  что  в  районе  Подкаменной
Тунгуски взорвалось  нечто. Часть научного общества естественного профиля это  нечто обозвало
метеоритом, но метеориты/астероиды – каменные, железокаменные, железные – никогда, ни в какой
атмосфере не взрываются, они сгорают. Были робкие попытки обозвать нечто лёдяной кометой, но
без  указания  состава  льда  ситуация  продолжает  оставаться  патовой.  Некоторые  пошли  дальше:
нечто представляло собой снежную массу, она быстро испарилась, не оставив  следов, но что всё-
таки взорвалось?    

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B0%D1%80%D1%8C-%D0%B1%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/1908_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82#cite_note-r4-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82#cite_note-r4-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82#cite_note-r4-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D1%83%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%B5%D0%BD%D0%B0_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%81%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%88%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%80%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82#cite_note-nasa_report-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/30_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B0%D1%80%D1%8C-%D0%B1%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1908_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82
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         Авторская версия Тунгусского события впервые была опубликована в 1996 году [3, c. 96–97].
Нечто было признано кометой, состоявшей из водородного льда, не содержавшего твёрдотельных
фрагментов, чем объясняется их отсутствие в эпицентре взрыва.  При вторжении водородной кометы
в атмосферу Земли (только) происходит атомизация → ионизация кислорода и азота с последующим
образованием Н2 + О2 (гремучий газ) и азотноводородных соединений:  азотистоводородной кислоты
HN3 [4], гидразина [5], др. Гремучий газ визуализируется по пароводяному следу, напоминающему
инверсионный  след  от  реактивного  самолёта  (рис.1),  гидразин  N2H4 –  по  характерному  синему
окрасу неба [5.c.83]. Что касается  HN3, то она может быть бесцветной, розоватой, жёлто-розовато-
бурой. При наличии углерода, например СО2,  не исключено образование нитроглицерина, гексогена,
др.  Все  перечисленные  соединения  являются  взрывчатыми  веществами,  при  лидирующем
положении азотистоводородной кислоты, уступающей по силе взрыва только (а может быть и нет)
ядерным реакциям.

          В челябинском небе также взорвалась комета, но меньших размеров, В отличие от Тунгусской
кометы водородный лёд (t твердения – 259,1 С) цементировал твёрдотельные фрагменты. Один из
них, лишь по счастливой случайности не протаранил самолёт Ту – 154 (рис. 2).

Рис.1. Пароводяной след Челябинского болида, результат синтеза воды из кислорода
атмосферы и водорода болида [5, c. 83].

Рис.2.  Твёрдотельный фрагмент болида и самолёт гражданской авиации на
встречных курсах (рейс БГ – 549). У самолёта 

пароводяной след отсутствует  [5, c. 78]

Образование сильных взрывчатых веществ азотноводородного состава в атмосфере Земли
происходит и при мощных электрических разрядах (рис. 3).
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Рис. 3. Процессы образования азотноводородных взрывчатых веществ (синее) и их подрыв (белое)
при сильных электрических разрядах  – молниях [6].

Скриншоты  молний,  купированные  из  видео  ролика,  позволили  проследить  развитие
собственно электрических разрядов и инициированных ими процессов атомизации → ионизации
с  последующим  их  подрывом  (Рис.  4).  Таких  примеров  в  предостаточно,  не  усматривается
необходимость  их  воспроизведения.  Косвенными  доказательствами  водородного  состава
Тунгусского КТ могут служить Клифорнийский, Перуанский, Ташаузский, Стерлитамакский, др.
КТ.  Их  приземление  сопровождается  сильным свечением  и  грохотом,  наподобие  орудийных
выстрелов. В отличие от Тунгусского КТ многие из них состоят из твёрдотельных фрагментов
(рис.  2),  сцементированных  водородным  льдом.  Перечисленные  выше  КТ  и  им  подобные,
наиболее правильно именовать кометами или болидами по яркостной характеристике, но никак
не метеоритами

       

Рис. 4. Развитие линейных молний с последующим подрывом [7].

Представленные доказательства  и факты позволяют считать  проблему Тунгусского КТ

исчерпанной.  При выявлении новых фактов,  не  укладывающихся  в  предложенный сценарий,

дискуссия будет продолжена. 
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УДК 621.31

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ В
ЭЕЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ

MEASURES TO REDUCE ENERGY LOSSES IN ELECTRIC NETWORKS.

Аннотация: В  данной  статье  рассмотрены  и  приведены  мероприятия  по  снижения
энергитических потерь в электрических сетях.

Abstract:  This article describes and provides measures for reducing energy losses in electric
networks.

Ключевые  слова:  электроэнергия,  энергетические  потери,  потери,  установка,  замена,
ремонт. 

Keywords: electricity, energy loss, loss, install, renovate, replace.

Введение
Снижение  потерь  электроэнергии  при  передаче  и  распределении  является  актуальной

задачей энергоснабжающих организаций и одним из основных направлений энергосбережения.
Потери  энергии  в  рационально  построенных  и  нормально  эксплуатируемых  сетях  не

должны  превышать  обоснованного  технологического  расхода  энергии  при  ее  передаче  и
распределении.  Мероприятия по снижению потерь энергии должны проводиться в  сетях,  где
есть  те  или  иные  отклонения  от  рационального  построения  и  оптимального  режима
эксплуатации.

Мероприятия по снижению энергетических потерь
 Снижение потерь электроэнергии в электрических сетях может быть достигнуто как в

результате  проведения  мероприятий  по  общей  оптимизации  сети,  когда  снижение  потерь
энергии  является  одной  из  составляющих  частей  комплексного  плана,  так  и  в  результате
проведения  мероприятий,  направленных только на  снижение  потерь.  По этому признаку  все
мероприятия по снижению потерь могут быть условно разделены на три группы:

Организационные  мероприятия,  к  которым  относятся  мероприятия  по
совершенствованию эксплуатационного обслуживания электрических сетей и оптимизации их
схем и режимов. Эти меры являются практически без затратными.

Технические мероприятия:
К техническим относят мероприятия по реконструкции,  модернизации и строительства

сетей.  Большинство  из  них  связано  с  установкой  дополнительного  оборудования  и
предусматривается на стадии проектирования сетей. В условиях эксплуатации рассматриваются,
как правило, мероприятия с незначительными капитальными вложениями. 

Совершенствование технического учета.
Сейчас  создаются  системы  автоматизированного  учета  электроэнергии.  Задача:

упорядочение балансов электроэнергии по подстанции, разомкнутой сети, района и разработка
мероприятий  по  снижению  коммерческих  потерь  в  случае  несоответствия  суммы  показаний
приборов учета электроэнергии, установленных у потребителей, и приборов технического учета,
обеспечение расчетов потерь мощности и энергии в сетях и выбора мер по снижению потерь
достоверной информацией.

Мероприятия по снижению энергетических потерь в электрических сетях:
 1. Организационные мероприятия
1.1.  Оптимизация  мест  размыкания  линий  электропередачи  с  двусторонним

питанием.
1.2. Оптимизация установившихся режимов электрических сетей.
1.2.1.  Оптимизация  установившихся  режимов  электрических  сетей  по  реактивной

мощности.
1.2.2.  Оптимизация  установившихся  режимов  электрических  сетей  по  активной

мощности.
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1.3.  Оптимизация  распределения  нагрузки  между  подстанциями  основной
электрической сети за счет переключений в ее схеме.

1.4. Оптимизация мест размыкания контуров электрических сетей.
1.5. Оптимизация рабочих напряжений в центрах питания радиальных электрических

сетей.
1.6. Отключение в режимах малых нагрузок.
1.6.1.  Отключение  в  режимах малых нагрузок  линий электропередачи  в  замкнутых

электрических сетях и двухцепных линиях.
1.6.2.  Отключение  в  режимах  малых  нагрузок  трансформаторов  на  подстанциях  с

двумя и более трансформаторами.
1.7. Отключение трансформаторов на подстанциях с сезонной нагрузкой.
1.8. Выравнивание нагрузок фаз в электросетях.
1.9. Сокращение продолжительности ремонта.
1.9.1. Сокращение продолжительности ремонта линий электропередачи.
1.9.2. Сокращение продолжительности ремонта трансформаторов.
1.9.3. Сокращение продолжительности ремонта основного оборудования синхронных

компенсаторов.
1.9.4.  Сокращение  продолжительности  комплексных  ремонтов  оборудования

распределительных устройств, в т.ч. ячеек, шин и пр.
1.10. Снижение расхода электрической энергии на собственные нужды подстанций.
1.11.  Ввод  в  работу  неиспользуемых  средств  автоматического  регулирования

напряжения  на  трансформаторах  с  регулированием  напряжения  под  нагрузкой  (далее  -
РПН).

1.12.  Выполнение  ремонтов  под  напряжением  на  воздушных  линиях
электропередачи.

1.13. Выявление неучтенной электрической энергии в результате проведения рейдов.
1.13.1. Включение в полезный отпуск актов безучетного потребления электрической

энергии.
1.13.2. Оплата актов бездоговорного потребления электрической энергии.
2. Технические мероприятия
2.1. Установка и ввод в работу устройств компенсации реактивной мощности.
2.1.1. Установка и ввод в работу батарей статических конденсаторов (далее - БСК).
2.1.2. Установка и ввод в работу синхронных компенсаторов.
2.1.3. Установка и ввод в работу статических тиристорных компенсаторов.
2.2. Установка и ввод в работу шунтирующих реакторов.
2.3. Замена провода.
2.3.1. Замена проводов на перегруженных линиях.
2.3.2 Замена ответвлений в жилые дома на СИП.
2.3.3. Замена существующих фидеров 0,4 на СИП (в местах наибольших потерь).
2.3.3. Замена существующих фидеров 0,4 на СИП (в местах наибольших потерь).
2.4.  Замена  перегруженных,  установка  и  ввод  в  работу  дополнительных  силовых

трансформаторов на эксплуатируемых подстанциях.
2.4.  Замена  перегруженных,  установка  и  ввод  в  работу  дополнительных  силовых

трансформаторов на эксплуатируемых подстанциях.
2.5. Замена недогруженных силовых трансформаторов.
2.6. Установка и ввод в работу устройств.
2.6.1.  Установка  и  ввод  в  работу  устройств  РПН  на  трансформаторах  с

переключением без возбуждения.
2.6.2. Установка и ввод в работу регулировочных трансформаторов.
2.7.  Установка  и  ввод  в  работу  на  трансформаторах  с  РПН  устройств

автоматического регулирования коэффициента трансформации.
2.8. Установка и ввод в работу устройств автоматического регулирования мощности

БСК в электрических сетях.
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2.9.  Установка  и  ввод  в  работу  вольтодобавочных трансформаторов  с  поперечным
регулированием.

2.10. Оптимизация нагрузки электросетей за счет строительства.
2.10.1. Оптимизация нагрузки электрических сетей за счет строительства линий.
2.10.2.  Оптимизация  нагрузки  электрических  сетей  за  счет  строительства

подстанций.
2.11. Перевод электрических сетей на более высокое номинальное напряжение.
2.11.1. Перевод на более высокое номинальное напряжение линий электропередачи.
2.11.2. Перевод на более высокое номинальное напряжение подстанций.
2.12. Установка и ввод в работу БСК для продольной компенсации.
2.13. Модернизация оборудования собственных нужд на подстанциях.
2.13.1. Разделение цепей питания обогрева коммутационных аппаратов, автоматики и

зданий РУ подстанций.
2.13.2.  Применение  теплоаккумулирующих  устройств  систем  обогрева  здания

управления подстанцией.
2.13.3.  Замена  автоматики  (в  том  числе  релейной),  измерительной  и  контрольной

аппаратуры  на  приборы,  допускающие  продолжительное  воздействие  отрицательных
температур в целом по подстанции.

2.13.4. Замена автоматики,  измерительной и контрольной аппаратуры на приборы с
энергосберегающими технологиями.

2.13.5. Установка приспособлений и оборудования, способствующих отбору тепла от
трансформаторов для обогрева зданий РУ или отдельного оборудования ПС (ТП).

2.13.6. Установка автоматики на включение/отключение освещения РУ подстанций,
территории подстанций.

2.13.7.  Установка  приборов  автоматического  включения/отключения  систем
обогрева/вентиляции/охлаждения оборудования ПС, РУ подстанций.

2.13.8.  Замена  устройств  обогрева  приводов  коммутационной  аппаратуры  на
устройства с большим КПД (в т.ч. изоляция материалами с низкой теплопроводностью).

2.13.9. Установка энергосберегающих осветительных приборов для освещения ЗРУ,
ОРУ.

2.13.10.  Установка  энергосберегающих  (основанных на  ИК-эффекте)  отопительных
приборов для обогрева ЗРУ, ОПУ.

3.  Мероприятия  по  совершенствованию  систем  расчетного  и  технического  учета
электрической энергии.

3.1.  Организация  равномерного  снятия  показаний  электросчетчиков  строго  в
установленные сроки по группам потребителей.

3.3.  Выделение  цепей  учета  электрической  энергии  на  отдельные  обмотки
трансформаторов тока.

3.4. Устранение недогрузки и перегрузки.
3.4.1. Устранение недогрузки и перегрузки цепей тока.
3.4.2. Устранение недогрузки и перегрузки  цепей напряжения.
3.5. Установка электросчетчиков повышенных классов точности.
3.6. Установка дополнительной аппаратуры.
3.6.1. Установка дополнительных электросчетчиков.
3.6.2. Установка дополнительных трансформаторов тока.
3.6.3. Установка дополнительных трансформаторов напряжения.
3.7.  Проведение  проверок  и  обеспечение  своевременности  и  правильности  снятий

показаний электросчетчиков.
3.8. Установка электросчетчиков учета на границах балансовой и эксплуатационной

ответственности.
3.9.  Составление  и  анализ  небалансов  электрической  энергии  по  подстанциям  и

электростанциям.
3.10. Компенсация индуктивной нагрузки трансформаторов напряжения.
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3.11. Установка на подстанциях с дежурным персоналом сигнализации о выходе из
строя высоковольтных предохранителей трансформаторов напряжения.

4.Развитие системы учета.

Заключение
Подводя итог,  следует отметить,  что снижение энергитических потерь на сегодняшний

день является актуальной задачей для сетевых организаций.  Приведенные выше мероприятия
помогут  сократить  энергитические  потери  в  электрических  сетях.  Так  же  они  являются
малозатратными и быстроокупаемыми.
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RECENT TRENDS IN LATE WINTER PRECIPITATION AROUND DUSHANBE
URBAN AREA REPUBLIC OF TAJIKISTAN USING SATELLITE DATA

            Abstract: The 19 years of high resolution gridded precipitation analysis (1989-2007) has 
been analyzed in the vicinity of Dushanbe urban area of Tajikistan. Our analysis indicates a 
decreasing trend in late winter precipitation around Dushanbe. The largest and meteorological 
statistical significant negative trends occur during the month of April. Also the largest negative 
trends during the two months (March, April) appear east of Dushanbe. We hypothesize that the 
increased aerosol concentration due urbanization of Dushanbe during the study period has a role 
in the observed decreasing trend of precipitation.

Key words: meteorologcal,  aerosol,  climate,  environment,  geographic,  troposphere,
atmosphere, orographic, cartography, rainfall, hydrology, 

            Аннотация: В данной статье приведени данные об количество осадки в г. Душанбе
РТ  в  течение  19  лет.  Анализ  этих  данных  показывают,  что  количество  осадки  в  город
Душанбе  и  ее  окрестности  в  конце  зимы  фиксировалась  очень  незначительными.
Статистической  метеорологическое  исследовании  показываютб  что  максимальный
атмосферные  осадка  приходиться  в  апрель  месяц.  Показано,  что  большей  всего
атмосферные осадки наблюдалась в восточной части г.  Душанбе в март, апрель месяц.
Проведенные нами исследования показывает что, увеличение концентрации аэрозолов в
связи с урбанизации г. Душанбе определяет количество атмосферный осадков.
           Ключевые слова: метеорологический,  аэрозол,  климат,  окружающая среда,
географический,  тропосфера,  атмосфера,  орографический,  картография,  сумма  осадков,
гидрология.

With half the global population now living in cities and the urban infrastructure of the
world  expected  to  double  over  the  next  35  years,  urban  environments  are  playing  an
increasingly important role in land-surface processes and climate change. Urban areas modify
boundary layer processes through the creation of ‘urban heat islands’ (UHI). In cities, natural
land surfaces are replaced by artificial  surfaces that have very different thermal properties
(e.g. heat capacity, specific heat, and thermal inertia).

Such surfaces are typically more capable of storing solar energy and converting it to
sensible heat resulting in urban air to be 2–100  С warmer than that in surrounding nonurban
areas (Oke, 1988).  Urban areas are also regions of  enhanced low-level  convergence (via
mechanical  turbulence  from  rough  surfaces),  increased  surface  sensible  heat  flux,  and
elevated  aerosol  loading  (Shepherd,  2005,  Niyogi  et  al.,  2007).  Early  investigations
(Changnon,  1968;  Landsberg,  1970;  Huff  and  Changnon,  1972)  noted  evidence  of  warm
seasonal rainfall increases of 9–17% downwind of major cities. 

mailto:hydrometcenter@gmail.com
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The Metropolitan Meteorological Experiment (METROMEX) was a landmark study that
took place in the 1970s in the United States (Changnon  et al., 1981; Huff, 1986) to further
investigate  modification  of  rainfall  by  the  urban  environment.  Results  from  METROMEX
suggest that the urban effects lead to 5–25% increased precipitation, particularly 50–75 km
downwind of the urban center during the summer months (Changnon et al., 1991). There is
increasing evidence that  urbanization and changes in  urban–rural  boundaries can have a
significant feedback on the spatiotemporal patterns of precipitation (Shepherd  et al.,  2002;
Shepherd and Burian, 2003; Niyogi et al., 2006; Mote et al., 2007; Lei et al., 2008).

Cotton  and  Pielke  (2007,  Chapter  5;  Pielke  et  al.,  2007,  Section  7)  summarize
numerous studies as to  how urbanization alters rainfall  patterns as a result  of  mesoscale
circulations and through changes in convective available potential energy (CAPE). Moreover,
recent  research  continues  to  show  credible  evidence  that  surface  temperature  increases
(Kalnay and Cai, 2003), cloud enhancement (Inoue et al., 2004), and precipitation anomalies
(Hand and Shepherd, 2009; Shem and Shepherd, 2009; Shepherd et al., 2009) may be linked
to  urban environments.  Convective  rainfall  is  the  typical  precipitation  regime in  the  warm
seasons and in the tropics, including India.

This rainfall is dependent on the vertical stratification of the temperature, water vapor,
and winds that can be described by using a quantity called the CAPE, as discussed in Pielke
(2001). CAPE depends on the flux of heat (sensible and latent) and moisture from the surface
into the atmosphere along with the thermodynamic stratification of the overlying atmosphere.
The realization of the CAPE as deep cumulus clouds depends on overcoming any inhibiting
factors (i.e. convective inhibition, CIN), as saturation needs to occur in order for the potential
convective energy to be released. If CIN can be overcome, the larger the CAPE, the more
intense are the resulting cumulus clouds (and thus heavier rainfall rates are expected).

Spatial variations in the CAPE and CIN and in the mesoscale circulations that result
from  landscape  heterogeneity,  such  as  from  urbanization,  can  focus  on  deep  cumulus
convection  (Avissar  and Liu  1996).  Niyogi  et  al.  (2006),  Shem and Shepherd (2008)  and
Shepherd et al. (2009), using coupled atmosphereland models, quantified the relative changes
in sensible and latent heat fluxes as a function of urban land cover for Oklahoma City, Atlanta
and Houston respectively. Enhanced sensible heat flux was likely one factor related to the
resolved  urban-induced  precipitation.  These  three  studies  also  noted  enhanced  low-level
convergence  at  the  urban–rural  interface.  Low-level  convergence  from the  urban-induced
meso-circulation  may  serve  as  an  initial  or  complementary  source  of  lift  required  for
convection, given other a priori conditions. 

Despite the significant amount of research mentioned above, our understanding of how
urban environment affects regional and global climate is far from complete. While a number of
studies provide a detailed analysis of  the impact of  urbanization on the local  precipitation
climatology  for  urban  areas  of  developed  countries  such  as  Atlanta  (Mote  et  al.,  2007),
Houston (Shepherd and Burian, 2003; Shepherd  et al., 2009), Tokyo (Kusaka  et al., 2000),
Sydney (Gero and Pitman, 2006), Oklahoma City (Niyogi  et al., 2006), Indianapolis Beijing
(Zhou et al., 2004), and Mumbai (Lei et al., 2008), the impact of urbanization on continental-
scale rainfall changes and large-scale systems such as Indian summer monsoon system has
not been analyzed in adequate detail, and is the focus of this paper.

            Data used
The  data  used  in  the  present  study  is  the  gauge-based  high-quality  precipitation

dataset  from  the  Asian  Precipitation  –  Highly-Resolved  Observational  Data  Integration
Towards Evaluation of the Water Resources (APHRODITE’s Water Resources; Yatagai et al.,
2009). The APHRODITE v0902, with which all other precipitation data are compared in this
study, is a daily gridded precipitation dataset covering the Middle East, Russia, and monsoon
Asia, and is available on 0.50 × 0.50 and 0.250 × 0.250 grids. The dataset, which covers the
period of  1961–2004,  was created by collecting rain  gauge observation data  across Asia
through the APHRODITE project.
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The number of  valid  stations was between 5000 and 12 000,  representing 2.3–4.5
times the data available through the Global Telecommunication System (GTS) network for
precipitation products. In particular, besides GTS data, precompiled, and data collected for
APHRODITE,  rainfall  records  from  hydrological–meteorological  organizations  of  many
countries  in  the  region  (including  Japan,  Korea,  China,  Mongolia,  Taiwan,  Philippines,
Vietnam,  Laos,  Thailand,  Cambodia,  Myanmar,  Malaysia,  Indonesia,  Bhutan,  Bangladesh,
India, Sri Lanka, Nepal, Pakistan, Kyrgyzstan, Iran, Turkey, and Israel) were also collected by
this project.

After  quality  control,  which includes screening and geographic location  checks,  the
gauge-based dataset was then interpolated onto a 0.050 grid, and then re-gridded to 0.250 and
0.50 products  using  the  area-weighted  mean.  Regarding  the  quality  of  the  APHRODITE
dataset.  Krishnamurti  et  al.  (2009)  also  recommended  the  use  of  APHRODITE,  as  an
improvement to the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), over India. These studies,
and also the validation work carried out by Yatagai and Xie (2006), Yatagai et al. (2005; 2009)
give us confidence that APHRODITE is a reliable dataset for studying rainfall variations over
Asia. Finally, it is the only long-term product that incorporates measurements from a dense
network of rain gauges in the Himalayas and mountainous areas in the Middle East, over
which very scanty data were included in the GTS network.

In a sense, APHRODITE can be considered as ‘observations’ and ‘ground truth’ around
the Himalayas, the Middle East and Central Asia regions (Yatagai et al., 2007; 2009). For the
present  study,  we  used  APHRODITE  gridded  rainfall  at  0.25  degree  resolution  around
Dushanbe for the period 1989-2007 (19 years). Dushanbe receives maximum rainfall during
the months of March and April (Fig. 1), so we confined our analysis to these two months only.
Using the gridded rainfall  data, we analyzed the mean and secular trends in rainfall  in the
vicinity of Dushanbe urban area. Winds from NCEP/NCAR Reanalysis-2 were analyzed to
help in interpretation of observed trends in the rainfall during March and April months.

            Results and discussions
In Figs 2 ( a and b) show the mean rainfall rates (mm/day) for the months March and

April based on the 19 year data. For the analysis period, Dushanbe received an average rain
of ~ 2.4 mm/day during the month of March and ~ 1.8 mm/h during the month of April. Rain
rates were higher to the north of Dushanbe for both the months, which may be attributed to
the  orography  of  the  region  (Fig.  3).  The  city  of  Dushanbe  is  uniquely  placed  in  a
comparatively lower elevation area, enclosed by elevated land to both north and south sides.
Analysis of winds from NCEP/NCAR reanalysis suggests that during the months of March and
April, the prevailing direction of mid-tropospheric circulation is predominantly south-westerly to
westerly (Figs 4 a,b).

It may be argued that the prevailing circulation in the lower and mid troposphere and
the orographic features surrounding Dushanbe urban region together act to channelize the
anthropogenic aerosols and gases towards east, leading to the accumulation of aerosol and
pollutants to the eastern end of the city, where these pollutants are forced to rise upslope by
the lower tropospheric winds. Once lifted to cloud level, these aerosols become active agents
to  influence  precipitation  processes.  Anthropogenic  aerosols  such  as  the  pollutants  can
reduce rainfall under 

Fig. 1: Monthly mean precipitation in Dushanbe, Tajikistan.
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Low humidity conditions (Rosenfeld, 2008) by forming too many cloud condensation
nuclei (CCN), thus reducing the effective raindrop size. This process also increases cloud life
time.  Carbonaceous  aerosols  also  absorb  the  solar  radiation,  causing  the  atmosphere  to
become warm and more stable. Another process by which black carbon (BC) aerosols might
influence the  precipitation  process  is  by  absorption  of  solar  radiation.  Ocean BC aerosol
particle is imbedded within a droplet, the absorbed solar radiation acts to heat the BC particle
and the droplet, leading to evaporation of the water molecules. In order to investigate the
influence of urbanization in Dushanbe on the precipitation, we computed the trend of monthly
precipitation for March and April for the period 1989-2007.

This period coincides with the phase of fast urbanization in Dushanbe. Fig. 5 shows the
trends  of  monthly  mean  precipitation  between  1989-2007.  We  found  negative  trends  of
precipitation during both the months over majority of the area surrounding Dushanbe. It  is
interesting to note that the strongest negative and statistically most significant (significant at
95% level) trends were observed just east of the Dushanbe urban area. The peak values of
negative precipitation trend occurs at ~ 150 km east the Dushanbe urban center during the
month of March and ~ 100 km east of the urban center during April.

We hypothesize that the characteristic orographic locking of Dushanbe urban area, and
low  humidity  conditions  together  act  to  create  a  situation  where  aerosols  suppress  the
precipitation  in  the  downwind  direction.  The  patterns  of  precipitation  trend  appear  to  be
consistent with the location of the urban area. The role of aerosol in suppression of the rainfall
in the vicinity of Dushanbe urban area appears to be a promising hypothesis to explain the
observed  trends  in  late  winter  precipitation.  However  we  feel  that  analysis  of  more  data
particularly those of aerosol and cloud microphysics would be necessary to provide a more
complete answer to the observed rainfall changes in the Dushanbe urban area.

Fig. 2. (a) Mean daily rainfall rate (mm/day) during the month of March in the vicinity
of Dushanbe (shown by black circle). (b) same as Fig. 2-a but for the month of April 

(a) (b)
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Fig. 3: Surface elevation in the vicinity of Dushanbe Urban area. The location of
Dushanbe is shown by crossed circle.

Fig. 4 : Mean wind streamlines for the months of (a) March, and (b) April over the area 30 0-450 N,
60o-75o E. 

(a) (b)
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Fig. 5: Trends of rainfall during  the months of (a) March, and (b) April  in the vicinity of
Dushanbe Urban area. The location of Dushanbe is indicated by white circle. 
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Аннотация: В статье рассматривается обоснование необходимость возведения 
дренажных систем для подземных паркингов, а также приводится современная классификация 
гидроизоляционных материалов. В данной статье были рассмотрены различные паркинги по 
глубине залегания, а также методу строительства.

Abstract: The article discusses the rationale for the necessity of the construction of drainage 
systems for underground parking and provides a modern classification of waterproofing materials. In 
this article we have discussed various parking lots on the depth and method of construction.

Ключевые слова: Подземный паркинг, гидроизоляционные системы, наружная 
гидроизоляция.

Keywords:Underground parking, waterproofing systems, exterior waterproofing.
Введение
Современные подземные паркинги чаще всего имеют заглубление до 10 м (1-3 уровня), но

могут заглубляться и больше - до глубины 15-20 м (4-5 уровней). Такая величина заглубления
конструкций  паркингов  обусловливает  постоянный  контакт  их  ограждающих  конструкций  с
грунтовыми водами  (напорными,  безнапорными,  верховодка),  которые  всегда  агрессивны  по
отношению  к  бетону  и  арматуре  и  при  длительном  воздействии  будут  способствовать
постепенному разрушению конструкций. В связи с чем встает актуальность темы настоящего
исследования.

Возведение  железобетонных  конструкций  таких  паркингов  в  большинстве  случаев
производится открытым способом - в котлованах без крепления под углом естественного откоса
грунта, либо различными вариантами способа «стена в грунте» (железобетонная или из стальных
элементов, из буросекущих свай и некоторые другие). На время строительства, просочившиеся в
котлован  грунтовые  воды  откачиваются,  однако  после  окончания  строительства  они  будут
подниматься на прежний среднемноголетний уровень, создавая неблагоприятные условия для
работы конструкций паркинга.

С  другой  стороны,  ограждающие  конструкции  подземных  паркингов  в  процессе
эксплуатации  подвергаются  различного  рода  нагрузкам  –  силовым,  температурным,
динамическим.  В  процессе  эксплуатации  строительные  швы  в  таких  конструкциях  могут
периодически  раскрываться  и  закрываться,  а  в  самих  конструкциях  появляться  трещины
вследствие  силовых  воздействий  и  усадки  бетона.  Отдельные  элементы  конструкций  могут
иметь  различные  осадки,  обусловленные  различной  величиной  нагрузок  на  элементы
конструкций. 

Анализ современных гидроизоляционных систем
Наружная  гидроизоляция  конструкций  подземных  паркингов  является  основным

средством их защиты от замачивания и возможного проникновения воды в помещения паркинга.
Гидроизоляционные  системы, монтируемые  с  наружной  стороны  паркингов,  помимо

собственно  защиты ограждающих конструкций от замачивания,  всегда  дополняются другими
элементами  гидрозащиты.  К  таким  элементам  относятся  уплотнение  строительных  швов
горизонтальных  и  вертикальных  (гидрошпонки,  металлические  гидробарьеры,  гидрофильная
профилированная резина и т.д.), а также герметизацией инженерных вводов через ограждающие
конструкции  паркингов,  предупреждающие  появление  сосредоточенных  течей  в  помещения
паркинга.

Наиболее  приемлемы  для  наружной  гидроизоляции  паркингов  системы,  включающие
эластичные материалы,  не  реагирующие на  появление трещин в  защищаемой конструкции и
неспособные  к  разрушению  при  относительных  подвижках  элементов  защищаемых
конструкций.

К  проектированию  и  монтажу  гидроизоляционных  систем  следует  подходить  с
максимальным вниманием, создавая по возможности дублирующие контуры гидроизоляции, а
также закладывая в системы гидроизоляции элементы, позволяющие производить их ремонт или
дополнительную герметизацию в процессе эксплуатации подземного сооружения [1, с. 15].

По этим причинам не рекомендуется  выполнение наружной гидроизоляции подземных
паркингов тонкослойными цементными составами, в т.ч. составами проникающего действия, и
особенно  полимербитумными рулонными наплавляемыми материалами вследствие  их  весьма
невысокой надежности в процессе эксплуатации. Причем полимербитумные материалы мы не

http://www.gidrokva.ru/stroitelnye-uslugi/gidroizoljacija-pronikajuschimi-sostavami/
http://www.gidrokva.ru/osnovnye-principy-gidrozaschity-sooruzhenij/
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рекомендуем  использовать  даже  для  устройства  водоизоляционных  ковров  эксплуатируемых
кровель паркингов.

Рулонные  битумно-полимерные  материалы,  требуют  нанесения  на  сухие  бетонные
поверхности  (влажность  не  более  4%),  что  часто  невозможно  осуществить  в  условиях
подземного  строительства.  Такие  мембраны  имеют  очень  большое  количество  швов,
превышающее 2000 м. пог. на 1000 м2 гидроизоляции, некачественная сварка некоторых их них
весьма вероятна. При нарушении водонепроницаемости мембраны, в местах пробоя (локальное
повреждение) величина адгезии мембраны с бетоном становить нулевой. Вода распространяется
под  мембраной  по  контакту  с  защищаемым  бетоном,  замачивает  его  и  просачивается  в
помещения  паркинга  через  неплотности  защищаемой  конструкции.  Ремонт  такой  мембраны
затруднителен,  так  как  источник  протечки  воды в  помещение  паркинга  может  находиться  в
нескольких метрах от локального повреждения мембраны.

Наружная  гидроизоляция  тонкослойными  составами  проникающего  действия,  широко
рекламируемыми  в  интернете,  возможна  только  при  возведении  паркинга  в  котловане  без
крепления  откосов.  Существенным  недостатком  проникающей  гидроизоляции  является
невозможность  перекрытия  швов  и  трещин  раскрытием  более  0,2-0,3  мм,  которые  часто
появляются в бетоне паркинга при его эксплуатации.

Полимерные гидроизоляционные рулонные мембраны – это наиболее современный вид
вторичной  гидроизоляции,  получающий  все  большее  распространение  при  гидрозащите
подземных  сооружений.  Этому  способствуют  высокие  эксплуатационные  и  технологические
характеристики  мембран,  возможность  их  использования  в  сложных,  иногда  сверхтяжелых
условиях  работы.  Полимерными  мембраны  хорошо  выдерживают  агрессивные  среды  и
гидростатический  напор  воды.  По  надежности  и  долговечности  полимерные  мембраны
существенно  превосходят  рулонные полимербитумные и цементные материалы.   Наибольшее
применение  мембранные  гидроизоляционные  системы  нашли  при  гидрозащите  сильно
заглубленных  и протяженных объектов  таких,  как  тоннели,  подземные паркинги,  сложные в
плане и по высоте многоэтажные подземные сооружения [2, с. 54]. 

Гидроизоляция полимерными мембранами универсальна. Ее монтаж одинаково успешно
может быть произведен на защищаемые конструкции, возводимые как методом «стена в грунте»,
так  и  в  открытом  котловане  с  откосами,  как  на  горизонтальных,  так  и  вертикальных
поверхностях. Технология монтажа полимерных мембран не предусматривает их приклеивания
к  защищаемой  конструкции,  поэтому  им  не  страшны  трещины,  которые  могут  появиться  а
процессе  эксплуатации  защищаемого  сооружения.  Они  также легко  выдерживает  различного
рода  взаимные  подвижки  конструкций.  По  этой  же  причине  полимерные  мембраны  слабо
чувствительны к влажности защищаемого основания.

При  условии  выполнения  всех  требований,  качественной  сварки  швов,  правильного
использования  дублирующей  инъекционной  системы  и  защиты  полимерной  мембраны  от
внешних  воздействий  такая  гидроизоляция  весьма  надежна. Метод  укладки  полимерной
мембраны –  механическое  крепление  на  вертикальных  поверхностях  и  свободная  укладка  на
горизонтальных поверхностях с последующим свариванием швов (перехлестов). В сочетании с
правильно сделанными деформационными швами это дает возможность практически не зависеть
от  деформаций  и  образования  трещин  на  конструкции  сооружения.  Особенно  эффективны
полимерные мембраны при гидроизоляции подземных сооружений, возводимых методом «стена
в грунте».

Современная  технология  монтажа  полимерных  рулонных  мембран  предусматривает  и
страховку их возможного отказа  в процессе  эксплуатации.  Такая страховка организовывается
разбивкой  при  помощи  гидрошпонок  защищаемой  конструкции  на  отдельные  карты
герметичные  карты  с  приваркой  мембраны  к  гидрошпонкам.  Каждая  герметичная  карта
снабжается  системой  инъекторов  с  выводом  инъекционных  труб  в  помещение  паркинга.  В
случае  разгерметизации  полимерной  мембраны  в  пределах  такой  карты,  восстановление
гидроизоляции  производится  закачкой  через  инъекторы  полиакрилового  геля,  блокирующего
протечки  и  восстанавливающего  водонепроницаемость  мембраны  в  пределах
разгерметизированной карты [3, с. 64].

http://www.gidrokva.ru/gidroizoljacija-polimernymi-membranami/vidy-polimernyh-rulonnyh-gidroizoljacionnyh-membran/tehnologija-proizvodstva-rabot-polimernymi-membranami/
http://www.gidrokva.ru/gidroizoljacija-polimernymi-membranami/vidy-polimernyh-rulonnyh-gidroizoljacionnyh-membran/tehnologija-proizvodstva-rabot-polimernymi-membranami/
http://www.gidrokva.ru/gidroizoljacija-polimernymi-membranami/vidy-polimernyh-rulonnyh-gidroizoljacionnyh-membran/tehnologija-proizvodstva-rabot-polimernymi-membranami/
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Недостатков гидроизоляционных систем на основе полимерных рулонных мембран не так
уж много. Главный из них – высокая стоимость такой системы: сама полимерная мембрана, два
слоя геотекстиля, полиэтиленовая пленка, гидрошпонки, дублирующие инъекционные системы,
высококвалифицированная  рабочая  сила,  дорогостоящее  сварочное  оборудование  для
соединения  рулонов  между  собой  обусловливают  достаточно  высокую  стоимость
гидроизоляции.  Однако,  если  застройщику  необходима  очень  надежная  гидроизоляция,  при
которой  появление  воды  в  помещениях  паркинга  рассматривается  как  чрезвычайное
происшествие,  то  такая  система  гидроизоляции  именно  для  него!  Самые  ответственные  и
долговечные гидроизоляционные системы – именно системы на основе полимерных мембран!

К недостаткам гидроизоляционных систем на основе полимерных мембран можно также
отнести относительная трудность монтажа при отрицательных температурах воздуха.

Технология  гидроизоляция  подземных  сооружений  бентонитовыми  матами достаточно
проста,  значительно проще технологии гидроизоляции полимерными мембранами,  не требует
такой  высокой  квалификации  рабочих  и  дорогостоящего  сварочного  оборудования,  как  при
монтаже  полимерных  мембран.  Маты  укладываются  легко  и  быстро,  позволяя  за  короткий
промежуток времени покрыть значительную площадь.  При условии тщательного соблюдения
всех технологических требований по подготовке основания под монтаж бентоматов, применения
в  необходимых  объемах  вспомогательных  материалов,  аккуратного  монтажа  самих
бентонитовых  матов  особенно  в  зонах  нахлестов  и  стыков,  бентонитовая  гидроизоляция
представляет собой высоконадежную и долговечную гидроизоляционную систему, ни в чем не
уступающую полимерным мембранам. При деформациях бетонных конструкций, или появлении
в  них  трещин,  целостность  гидроизолирующего  слоя  бентонитовых  матов  не  нарушается.
Бентонитовые маты без труда можно монтировать и в зимнее время.

Весьма рационально применение бентонитовой гидроизоляции под фундаментные плиты,
а  также  при  строительстве  паркингов  методом  «стена  в  грунте».Обязательными  условиями
успешной  длительной  работы такой  гидроизоляции  является  прижим бентонитовых мембран
бетонной  плитой,  прижимными  бетонными  или  кирпичными  стенками. При  этом  важно
учитывать набухание бентонитовой смеси так, чтобы пространство для набухания было равным
возможности материала к расширению. При отсутствии полости для свободного пространства
набухание глины может привести к деформации конструкции.

 Монтаж бентонитовых матов на вертикальных поверхностях без прижимных стенок нами
категорически не рекомендуется. Бентонитовые маты следует предохранять от преждевременной
гидратации до осуществления их прижима.

Бентонитовую  гидроизоляцию  не  следует  использовать  в  условиях  свободно  текущих
грунтовых вод и при условиях постоянного контакта  с  сильно минерализованными жидкими
средами (хотя имеются специальные бентонитовые панели, специально рассчитанные на такую
эксплуатацию).

Ремонт  бентонитовой  гидроизоляции  эксплуатируемых  подземных  паркингов
осуществляется  довольно  легко.  В  зонах  протечек  пробуриваются  шпуры  за  ограждающую
конструкцию,  и  через  специальные  пакеры  в  эту  зону  нагнетается  дисперсия  бентонитовой
глины (бентонитовый инъекционный раствор), либо полиакриловый гель.

Напыляемая гидроизоляция     относится к числу наиболее современных, высоконадежных
методов  гидрозащиты  конструкций  и  сооружений,  что  обусловлено высочайшими  физико-
механическими и  химическими  характеристиками  применяемых  материалов,  а  также
параметрами  их  долговечности.  Сущность  такой  гидроизоляции  заключается  в  том,  что
нанесение  гидроизоляционного  покрытия  происходит  не  вручную,  а  механизировано  при
помощи  двухканальных  аппаратов  безвоздушного  напыления.  При  этом,  как  правило,
используются  двухкомпонентные  гидроизоляционные  системы,  которые  после  смешивания
характеризуются очень малым временем живучести (4-15 сек) и поэтому должны быть нанесены
на защищаемую поверхность в течение десятых долей секунды после смешивания. 

Обладая  скоростью  полимеризации  (или  коагуляции),  исчисляемой  секундами,  такие
материалы  в  совокупности  с  технологией  их  нанесения,  в  десятки  раз  повышают
производительность  труда  при  устройстве  гидроизоляционных  покрытий  (до  500-800  м2 за
смену), обеспечивая гидрозащиту конструкций уже через 1-2 часа, максимум в течение суток

http://www.gidrokva.ru/nasha-gidroizoljacija/bentonitovaja-gidroizoljacija/bentonitovye-maty/tehnologija-ukladki-bentonitovyh-matov/
http://www.gidrokva.ru/napyljaemaja-izoljacija/
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после напыления. При этом сформировавшаяся защитная пленка небольшой толщины (1,5-5,0
мм)  имеет  зачастую  уникальные  свойства.  Это  позволяют  рекомендовать  напыляемую
гидроизоляцию для широкого применения, особенно для гидрозащиты протяженных объектов,
особенно работающих в тяжелых гидрогеологических условиях (подземные паркинги, торгово-
развлекательные центры, подземные тоннели, переходы, инверсионные эксплуатируемые, в т.ч.
зеленые кровли паркингов и т.п.).

Современные  напыляемые  материалы  можно  подразделить  на  две  большие
группы: битумно-полимерные  (битумно-латексные), получившие  название  «жидкая  резина»,
и полимерные     (чаще всего чистая полимочевин или ее гибриды) [4, с. 25]. 

Следует  отметить,  что  гидроизоляционные  напыляемые  материалы  имеют  не  только
значительные преимущества, но и ряд недостатков. Главнейшим из них является необходимость
высушивания гидроизолируемой поверхности до постоянной влажности не более 4% по массе,
что часто невозможно выполнить как в условиях возведения подземных паркингов открытым
способом  в  котлованах,  так  и  при  возведении  конструкций  методом  «стена  в  грунте».  Для
обеспечения высокой надежности напыляемых покрытий требуется их защита от повреждений в
процессе  эксплуатации.  Это требование  особо относится  к  напыляемой битумно-полимерной
гидроизоляции.  Напыляемая  гидроизоляция  весьма  дорогостоящая,  особенно  на  основе
полимочевины, что обусловлено высокой стоимостью как самих материалов, так и вложениями в
оборудование и обучение персонала. Кроме того, полимербитумная гидроизоляция может быть
нанесена только при положительной температуре (не менее +5 0С).

Тем  не  менее,  почти  всегда  преимущества  напыляемой  гидроизоляции  (особенно
напыляемой  полимочевины)  существенно  превосходят  их  недостатки,  особенно  в  части  ее
надежности  и  долговечности. Несомненно,  вдумчивый застройщик,  желающий на длительное
время (не менее 10-15 лет для битумно-латексных мембран, и не менее 25-30 лет для покрытий
на основе полимочевины) оградить себя от забот по гидрозащите подземного паркинга при его
эксплуатации оценит преимущества такой гидроизоляции.

Для гидроизоляции подземных паркингов полимерная обмазочная гидроизоляция (жидкая
гидроизоляция)  применяется  сравнительно  редко.  В основном ее  применение  ограничивается
устройством  водоизоляционных  ковров  инверсионных  (зеленых)  кровель  паркингов,  в  т.ч.
расположенных  глубоко  под  землей.  Малая  популярность  полимерной  гидроизоляции
обусловлена,  на  наш  взгляд,  недостаточными  сведениями  о  современных  полимерных
мастичных материалах, и их выдающихся, зачастую уникальных свойствах [5, с. 50].

Полимерные материалы легко наносятся вручную на поверхность любой конфигурации,
образуя  бесшовную  мембрану  толщиной  1,5-3,0  мм.  Такая  гидроизоляция  не  требует
применения  дорогостоящего  оборудования,  как,  например,  напыляемая  полимерная
гидроизоляция, нет необходимости в квалифицированных операторах аппаратов безвоздушного
напыления.  Несомненно,  скорость  производства  работ  при  гидроизоляции  паркингов
полимерными мембранами значительно меньше, чем при напылении, однако часто этот фактор
не является решающим.   

В качестве гидроизоляционных материалов при устройстве полимерных мембран ручного
нанесения  чаще  всего  используются  одно-  или  двухкомпонентные  полиуретановые  системы,
значительно  реже  –  системы  на  основе  каучуков  или  полимочевины  ручного  нанесения.
Полимерные  мембраны  на  основе  таких  материалов  имеют  превосходную  эластичность,
позволяющая  перекрывать  трещины раскрытием  до 2,0  мм,  высокую химическую стойкость,
достаточно высокую адгезионную прочность к бетону и металлу.   Долговечность полимерных
мембран ручного нанесения не менее 15-25 лет.

К  недостаткам  полимерных  мастичных  гидроизоляционных  материалов  относится
необходимость тщательной подготовки защищаемой поверхности, невозможность нанесения их
на  мокрую  поверхность,  необходимость  защиты  полимерной  мембраны  от  повреждений  в
процессе  эксплуатации.  Если  бетонные  подложки будут  влажными,  то  жидкие  мембраны не
приклеятся к ним, вследствие чего, возникнут пузыри или отслоения.

В случаях, когда позволяет время и влажность защищаемой бетонной поверхности для
гидроизоляции  конструкций  паркингов  оптимальным  решением  может  быть  устройство
гидрозащитной  мембраны  на  основе  однокомпонентных  или  двухкомпонентных  битумно-

http://www.gidrokva.ru/napyljaemaja-izoljacija/napyljaemye-bitumnopolimernye-pokrytija/
http://www.gidrokva.ru/napyljaemaja-izoljacija/napyljaemaja-polimochevina/
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полимерных  мастичных  материалов.  Битумно-полимерные  гидроизоляционные  мембраны
отличаются  высокой  эластичностью,  хорошей  адгезией  к  бетону,  способностью  перекрывать
трещины раскрытием до 5,0 мм. Однако, несмотря на хорошие физико-механические параметры,
мастичные составы уступают напыляемым битумно-латексным по прочности, деформативности
и долговечности.

Гидроизоляционные  битумно-полимерные  мастики  наносятся  шпателем  или  путем
распыления,  образуя  защитный водонепроницаемый слой.  Покрытие  наносится  в  два-четыре
слоя  общей  толщиной  4-6  мм  в  зависимости  от  вида  водной  нагрузки.  Для  полной
полимеризации материала в промежуточном слое, его толщина не должна превышать 1,5 мм.
Каждый  последующий  слой  может  наноситься  только  после  полного  отвердевания
предыдущего.  Перед  нанесением  последующего  слоя  предыдущий  должен  обязательно
просохнуть и затвердеть. При нарушении этого правила возникает риск межслойного расслоения
битумно-полимерного покрытия. Несоблюдение технологии нанесения покрытия может также
вызвать нарушение адгезии мастичной изоляции к основе. При нанесении первого слоя крайне
желательно его армирование стеклотканью весом 120 г/м2.

Заключение
Весьма важно соблюдать толщину промежуточных слоев, так как от толщины конечного

слоя  в  значительной  степени  зависит  водонепроницаемость  и  долговечность  битумно-
полимерной  мембраны.  Чтобы  улучшить  адгезию  необходимо  обязательная  огрунтовка
подготовленной поверхности при помощи специальных праймеров. 
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TECHNOLOGY OF SELECTIVE LASER SINTERING

Аннотация:  В  статье  описана  технология  селективного  лазерного  спекания  (SLS).
Перечислены отдельные технологии печати. Приведены преимущества технологии. 

Abstract:  The article describes the technology of selective laser sintering (SLS).  Separate
printing technologies are listed. Advantages of the technology are given.

Ключевые слова:Селективное спекание; 3D-принтер; 3D-печать; Строительство
Keywords: Selective sintering; 3D-printer; 3D-printing; Building

Введение   
Немало впечатляющих изобретений и удивительных открытий успела нам преподнести

технология 3D печати. Значительную полезность трехмерная печать принесла в разные сферы
жизнедеятельности (медицина, космонавтика, машиностроение, архитектура, дизайн, ювелирное
производство, оборонная промышленность, строительный бизнес и т.д.).

Поле деятельности  по-прежнему значительно  большое,  и исследователи со всего  мира
трудятся над проектами, которые внесут ещё большие перемены в этой отрасли. Трехмерную
печать  считают одним из главных открытий двадцать первого века, на самом деле аддитивные
технологии  возникли  несколько  раньше.  3D принтер  –  печатное  оборудование  для  создания
высокоточных  макетов  и  изделий  по  образцам  трехмерных  виртуальных  моделей.  Принцип
действия  таких  аппаратов  заключается  в  послойном  «выращивании»  заданного  объекта  из
различных рабочих материалов (полимеров, пластикатов, смол, металла, целлюлозы, керамики,
металлических наночастиц).

Существуют  следующие  технологии  печати:  селективное  лазерное  плавление  SLM
(Selective Laser Melting)  электронно-лучевая плавка  EBM (Electron Beam Melting) .  нанесение
термопластов FDM (Fused Deposition Modeling) распыление термопластов BPM (Ballistic Particle
Manufacturing)  моделирование  при  помощи  склейки  LOM  (Laminated  Object  Modeling)
технология многосопельного моделирования MJM (Multi Jet Modeling)  селективное лазерное
спекание порошков SLS (Selective Laser Sintering) Селективное лазерное спекание (SLS) - важное
направление  аддитивных  технологий  (Рисунок  1).  Осуществляется   на  основе  лазерных
излучателей  высокой  мощности.  Тонкий  слой  порошкообразного  рабочего  материала,
находящегося  в  соответствующей  камере,  переносится  на  рабочую  платформу  равномерным
тонким  слоем  с  помощью  специального  ролика  -  разравнивателя  порошка.  Лазерный  луч,
направление которого меняется подвижным зеркалом, описывает на нанесенном слое порошка
текущее сечение модели. Так как лазерный луч является сфокусированным источником тепла,
проистекает  спекание  гранул  материала,  вследствие  которого  на  том  месте,  где  проходил
лазерный  луч,  создастся  твердый  полимер.  Следовательно,  на  данном  периоде  создается
очередной слой будущей детали. Подвижная платформа рабочей камеры опускается вниз (как
правило,  на  доли  миллиметра)  для  того,  чтобы  была  возможность  нанести  следующий слой
материала  сверх  отвердевшего.  Одновременно  с  этим  подвижное  дно  в  камере  для  подачи
порошка  поднимается  вверх.  С  помощью  разравнивателя  равномерно  наносится  следующий
слой  порошка  в  рабочей  камере  сверх  предыдущего,  под  действием  лазера  новый  слой
затвердевает и спекается с предыдущим, и т.д. Действия повторяются до тех пор, пока не будет
готова вся модель. Следовательно, распечатываемая деталь словно выращивается снизу вверх.
Нужды в поддерживающем материале не требуется, так как  незатвердевший порошок окружает
модель и поддерживает все ее части на протяжении всего процесса 3D-печати.
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 Сфера применения  SLS технологии обширна: детали силовых установок, авиастроение,
машиностроение,  космонавтика,  оборудования  для  бизнеса,  электрические  приборы,  дизайн.
Рисунок 1 –Схема работы 3D-принтера по технологии SLS.

Рисунок 1 –Схема работы 3D-принтера по технологии SLS.
В  отличие  от  таких  методов  аддитивного  производства,  как Стереолитография

(  SLA  )   или моделирования методом послойного наплавления (  FDM  )  , SLS не требует построения
опорных структур.  Навесные части модели поддерживаются неизрасходованным материалом.
Такой  подход  позволяет  добиться  практически  неограниченной  геометрической  сложности
изготовляемых моделей

Заключение

http://3dtoday.ru/wiki/SLA_print/
http://3dtoday.ru/wiki/SLA_print/
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Преимущества  технологии  селективного  лазерного  спекания:   Высокая
производительность: SLS-принтеры не нуждаются в полном расплавлении частиц материала, что
позволяет  им  работать  гораздо  быстрее  других  порошковых  3D-принтеров.   Прекрасные
механические  свойства  готовой  продукции:  высокая  прочность,  точность  построения,
качественные  поверхности.   Оборудование  для  SLS-печати  оснащается  большими камерами
построения  (до  750  мм),  что  позволяет  изготавливать  большие  изделия  или  целые  партии
небольших объектов за одну печатную сессию.  В сравнении с другими методами аддитивного
производства,  SLS отличается  высокой  универсальностью  в  плане  выбора  расходных
материалов. Сюда входят различные полимеры (например, нейлон или полистирол), металлы и
сплавы (сталь, титан, драгоценные металлы, кобальт-хромовые сплавы и др.), а также композиты
и песчаные смеси.

  Не требует материала поддержки: процесс практически безотходен, неиспользованный
материал  может  повторно  использоваться  для  печати.  Сложные  металлические  детали,
распечатанные по технологии SLS. Рисунок 2,3. Рисунок 2,3 – Сложные металлические детали.

Рисунок 2 - Сложные металлические детали, распечатанные по технологии SLS
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Рисунок 3 - Сложные металлические детали, распечатанные по технологии SLS
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бағдарлар, мұғалімнің бағыт-бағдарына байланысты талаптар мәселелері қарастырылған. 

Аннотация: В данной статье рассмотрены процесс выявления одаренных детей, а также
указания преподавателям по работе с одаренными детьми на уроках информатики.
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Еліміздің Президенті Н.Ә.Назарбаев  «Қазақстан -2030 »  бағдарламасында «Білім беру
жүйесінің  басты  міндеті-тұлғаның  ұлттық  және  жалпы азаматтық,  құндылықтар,  ғылым мен
практика жетістіктері негізінде қалыптасуы, дамуы және кәсіптік тұрғыда жетілуі үшін қажетті
жағдайлар жасау»- деп көрсетті.[1]
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Сол  себеттен  балаларға  көптеген  қолдау  көрсетіп  жетістектерге  қол  жеткізуге  көмек
көрсету қажет.

Дарынды бала – бұл болашақта жаңа технология шығарушы, әділ саясаткер, рухы биік
адам, бұл – ұлттық құндылық.

Дарынды  бала  өз  құрдастарына  қарағанда   шапшаң  болады,  немесе  арнайы
ерекшеліктерімен ерекшелінеді. 

Дарынды балаларды анықтау  –  нақты  бір  баланың  дамуын талдауға  байланысты  ұзақ
мерзімді  процесс.  Дарынды  баланы  анықтау  үшін  ең  тиімді  іс-әрекет  негізінде  оқушының
қабілетін  анықтау  қажет.  Жас  тұлғаны  дамыту  үшін  өзіндік  сана  сезімін  ояту  қажет.
Дарындылық  қабілет  адам  бойындағы  кейбір  өзгерістерге,  мүмкіншілігіне,  даму
тенденцияларына  байланысты.  Дарындылық  қабілет  оқушының  жыл  бойы  шығармашылық,
ізденіс құлшыныстарына өз әсерін тигізеді. [2,12]

Дарынды  баламен  жасалынатын  жұмыс  барысында  төмендегідей  бағыт-бағдарды
жоспарлаған орынды:

1.Оқушымен жасалынатын жұмыстың икемді және ұтқыр формасы құрылуы тиіс;
2.Жеке  пәндерді  оқытуда  бағдарламадан  тыс  материалдар  негізі  қамтылып,  тәуелсіз

құрылымы жасалуы қажет;
3.Дарынды  оқушының  ғылыми  жұмысының  жоспары  өзі  қалауындай  етіп  жасағаны

орынды, өзіндік шешім қабылдауына ықпал ету қажет;
4.Дарынды оқушының қызығушылығына байланысты мұғалімнің өзіндік оқу жоспарын

құру;
5.Оқушыға ЖОО-на ғылыми жетекшілік жасайтын ұстаз бен тығыз байланыс жасауына

ықпал ету;
6.Дистанциялық оқуды ұйымдастыру.
Дарынды  баламен  жұмыс  негізінде  біріншіден:  өзін-өзі  тануға,  өзін-өзі  тәрбиелеуге,

жаңашыл,  төзімі  берік,  үнемі  өзін  дамытуға,  ізденетін,  экспериментшіл,  принципке  берік,
ешкімді  қайталамайтын,  энтузиазист,  бойына  дарындылықты  қалыптастыра  білетін  тұлғаны
күтеміз.  Екіншіден:  дарынды  балалар  келешектегі  кәсіби  мамандық  таңдауда  өздері  шешім
қабылдайды.  Және  олар  мектептегі  жасалынған  жұмыс  негізінде  болашақ  мамандықтарын
қателеспей  таңдай  алады  және  болашақта  жақсы  маман  иелері  болып  шығады.  Үшіншіден:
дарынды  баламен  жұмыс  барысында  мектеппен  ғана  шектелмей,  жоғары  оқу  орындарымен
байланыс  жасалынады;  төртіншіден  өз  беттерімен  дарындылық  орталығын  құруға  мүмкіндік
жасалынады.[5, 23]

Мұғалімнің бағыт-бағдарына байланысты талаптар:
•Дарынды  оқушымен  жұмысқа  тұрақты  қызығуы,  нәтижелі  әдіс-тәсілдерді  талмай

ізденуі;
• Дарынды оқушының ата-анасымен тығыз байланыс орнатуы;
• Дарынды оқушымен жұмыс кезінде жоғары нәтижелерге ұмтылуы;

Информатика  сабақтарында  дарынды  балаларды  анықтау  үшін  келесідей  жұмыстар
жүргізіледі:

- дарынды балаларды анықтау үшін тестілеу, бақылау және топішілік сайыстар өткізіледі;
- білімдерін анықтайтын жеке тесттер алынады;
- баланың жеке қасиеттерін зерттеу.
Колледжде  дарынды  балалар  бар,  олармен  жұмыс  жасауға  келесідей  формалар  мен

әдістер қолданылады:
- топтық жұмыстар;
- жеке танымдық белсенділігі;
- дискуссиялар, диалогтар;
- шығамашылық тапсырмалар;
- семинарлар, тәжірибелік жұмыстар;
- зерттеулер;
- ғылыми-тәжірибелік жұмыстар, зерттеулер.
- жобалау жұмыстары.
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Информатика  — ақпараттық процесстерді  зерттейтін  ғылым болғандықтан,  онда түрлі
сызбалар,  графиктер,  блок-схемалар,  жүйелер бар.  Олармен жұмыс жасауға  әртүрлі  жағынан
болады. 

Жақсы оқитын оқушыға сызбаға  баяндама  дайындап келуге  болатын тапсырма беруге
болады, ал дарынды балаға мақалаға сызба дайындап келуге  болады. 

Логикалық  есептер  -  информатиканың  негізгі  бөлігі.  Солардың көмегімен   логикалық
қабілеттері жоғары балаларды анықтауға болады. [6, 18]

Дарынды бала жеке көп дайындалады, сондықтан мастер-класстарды сабақта қолдануға
болады. Бала жеке дайындалып басқаларға мастер-класс көмегімен өзінің үйренгенін көрсетіп,
қалғандарының пәнге қызығушылықтарын оятады. [3]

Жобалау жұмыстары балаларға жеке зерттеулер жүргізуге мүмкіндік береді.
Ғылыми жоба тақырыптарын таңдау ережесі:

1. Тақырып оқушыларға қызықты, оларды тартатындай болу керек.
2. Тақырып орындалатын, шешімі зерттеуге қатысушыларға пайдасы тиетіндей болу

керек.
3.  Оқушылардың  қызығушылығын  ескере  отырып,  жетекші  өзі  жақсы  білетін

тақырып аясын таңдау керек.
4. Тақырып шынайы болу керек, онда жаңа дүниелер, күтпеген жаңалық, ерекшелік

элементтері болу керек.
5. Тақырып жұмыс ұзақ жылдарға созылмай, тез орындалатындай болу керек.
6.  Тақырыпты  бәрі  түсінетіндей  болу  керек,  әрине  тақырып  оқушылардың  жас

ерекшелігіне сәйкес келу керек.
7. Тілегі мен мүмкіндігінің ұштасуы.

Өз  сабақтарымда  тәжірибелік  жұмыстарды   3  деңгейге  бөлемін:  1  деңгей  барлық
оқушыларға, 2 деңгей жақсы оқитын оқушыларға, 3 деңгей дарынды оқушыларға. 

Пәндік  олимпиадалардың  негізгі  мақсаттары  мен  міндеттері  оқытушының  ғылыми-
әдістемелік деңгейлерін анықтау, кәсіби және ақпараттық құзыреттілік деңгейлерін арттыру мен
қатар,  дарынды  оқушының  өзін  қызықтыратын  пәнде  шығармашылық  белсенділігін
ынталандыру және қызығушылығын дамыту, ғылыми білімді насихаттау болып табылады. [4]

Қазіргі кезде жақсы дамып келе жатқан дебаттардың, пікір – сайыс яғни интеллектуалды
ойындардың мақсаты - Қазақстандық қоғамдағы өзекті мәселелерді ғылыми тұрғыдан зерттеп,
ашық пікірталас алаңында талқыға салу арқылы оқушылардың шығармашылық және қоғамдық
белсенділігін арттыру, жастардың ғылымға қызығушылығын туғызып, мемлекетшілдік сананы
дамыту болып табылады.

Қазақстан  Республикасының   Білім  туралы  заңына  сәйкес  «әр  баланың  жеке  бас
ерекшелігіне қарай интеллектуалды дамуы жеке тұлғаның дарындылығын, талантын, қабілетін
дамыту»  сияқты  өзекті  мәселелер  қарастырылып  отырып дарынды  балаларды  анықтап  және
олармен  жұмыс  жасау  керек.  Дарынды  балалармен  жұмыс  жасау  кезегінде  төмендегідей
мүмкіндіктер береді: 

- дарындылықты және таланты дамыту;
- кәсіби бағдарды, шығармашылығын және білім деңгейлерін жоғарлату;
- оқушы-оқытушы бағдарын үзбей жүзгізу. [3]
Балалар  әр  мемлекеттін  ұлттық  құндылығы,  ал  дарынды  балалар  —  зияткерлік

шығармашылық әлеует. Сондықтан дарынды балаларды ерте анықтап, оларға қолдау көрсетіп,
мемлекетіміздің мақтаныштарын көбейте берейік.
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Аннотация: Рассматриваются  и  сравниваются  генераторы  случайных  чисел  (гсч)  в
программных системах при экспоненциальном распределении.

Abstract. Considered and compared random number generators (RNG) about a exponential distribution.
Ключевые слова: генератор, моделирование, распределение.
Key words: generator, modeling, distribution.

Многофункциональность  процессорных  измерительных  средств,  усложнениие
выполняемых  алгоритмов  измерений,  наличие  програмной  части  и  возможность  менять  при
фиксированной  аппаратной  части  посредством  изменения  измерительного  программного
обеспечения  потребовали  дальнейшего  развития  алгоритмического  обеспечения  анализа
характеритсик погрешностей результатов имерений и метрологических характеристик средств
измерений с использованием как расчетных методов, так и иммитационного моделирования. Это
повлекло за собой необходимость в формализованном представлении априорной информации о
свойствах  входных  воздействий,  средств  измерений  (включая  аналоговые)  и
условий,используемой  при  римеоценивании  характеристик  погрешностей  и  метрологических
харктеристик.  Степень  адекватности  используемой  априорной  информации  реальности
устанавливают с помощью метрологического эксперимента.

В  настоящее  время  использование  иммитационного  моделирования-быстро
развивающееся  и  перспективное  направление  в  мире в  связи  с компьютеризацией  всех сфер
деятельности  человека.  В  современной  метрологии  использование  имитационного
моделирования для метрологического анализа результатов измерений весьма перспективно, так
как требует меньших затрат времени и средств,  с  возможностью неоднократного повторения
эксперимента.

Имитационное  моделирование  требует  использования  большого  количества  случайных
величин. Моделирование этих случайных величин может быть выполнено на основе наблюдений
за  реальной  системой.  Результаты  наблюдений  могут  быть  использованы  в  модели  либо
непосредственно , либо через генераторы случайных чисел, воспроизводящие их статистические
аналоги.

Программные генераторы равномерно распределенных чисел рассчитывают каждое новое
число  на  основе  одного  или  нескольких  предшествующих  чисел  в  соответствии  с  заданной
математической  формулой.  Таким  образом,  получаемые  числа  являются  полностью
детерминированными  и  возможно  повторение  прогона  с  той  же  последовательностью
получаемых величин. Это свойство является важным преимуществом программных генераторов,
т.к.  дает  возможность  сравнивать  варианты  организации  системы  при  одинаковой  нагрузке.
Отсутствие  дополнительного  оборудования  и  необходимости  многократных  проверок
программных генераторов также являются достоинствами этого подхода.

Генерация  случайных  чисел  может  проводится  для  нормального  и  равномерного
распределения.

Экспоненциальное распределение.
Случайная  величина Х распределена  по показательному  закону распределения  с

параметром λ, если её плотность вероятности имеет вид:

Функция распределения имеет вид:

Математическое  ожидание  и  дисперсия  для  случайной  величины,  распределенной  по
показательному закону, находятся по формулам:
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То есть при 

Генератор случайных чисел в  Mathcad, Matlab.
В Matlab генерация вектора по экспоненциальному закону распределения вероятности с

помощью функции y=exprnd(a,m) ,где a-параметр распределения, m-размерность вектора.
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Mathcad  для генерирования случайных чисел по экспоненциальному закону использует
функцию y=rexp(m,a)  ) ,где a-параметр распределения, m-размерность вектора.

Для  сравнения  были  изучены  свойства  генераторов  в  программных  средах  Matlab  и
Mathcad.  Датчиками  случайных  чисел  генерировалась  последовательность  объемом  N=10  по
экспоненциальному закону распределения вероятности .

Приведем результаты расчетов для равномерного закона распределения.
В программной системе Mathcad
M(x)=1,089
D(X)=0,422 σ(x)=0,649
В программной системе Matlab
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M(x)=0,5043
D(X)=0,3678 σ(x)=0,6065
Самое малое значение дисперсии D(X) при генерации случайных величин(гсч) получено в

среде  Matlab.  Если  дисперсия  маленькая  -  значения  сравнительно  близки  друг  к  другу.
Следовательно  можно  сделать  вывод,  что  в  данном  случае  для  получения  однородной
совокупности  и  надежной(типичной  )  средней  величины  удобнее  использовать  генератор
случайных чисел(гсч) в программе Matlab.
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