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Abstract 

Despite the restrictions caused by the pandemic, both industrial and fisherman`s fishing continued in the 

Veselovsky pond in the Rostov Region in 2020. Our studies have shown that the fauna of the reservoir is unevenly 

used by fisherman`s and industrial fishing. The survey data on the occurrence of fanciers of various species in the 

catches, as well as the statistics of fishing in the reservoir, were also analyzed. Both amateur and commercial 

catches were dominated by silver crucian, but the other species were distributed differently. The amateurs also had 

rudd and taran in the top three. In the fishery, the first 3 species included silver carp and river perch. This is due 

to the peculiarities of fishing with amateur and commercial gear, as well as with the places where fish are caught. 

In general, the conclusion is made about the impact of fishing on a significant proportion of the fauna of the 

Veselovsky pond. 

Аннотация 

Несмотря на ограничения, вызванные пандемией, в 2020году на Веселовском водохранилище в Ро-

стовской области продолжалось как промышленное, так и любительское рыболовство. Наши исследования 

показали, что фауна водохранилища неравномерно используется рыбаками-любителями и промыслом. 

Также анализировались опросные данные встречаемости в уловах любителей тех или иных видов, а также 

статистика промысла на водохранилище. И в любительских, и в промысловых уловах доминировал сереб-

ряный карась, но вот остальные виды распределялись иначе. У любителей в тройке лидеров были также 

красноперка и тарань. В промысле же в первые 3 вида входили толстолобик и речной окунь. Это связано 

с особенностями лова любительскими и промысловыми снастями, а также с местами проведения вылова 

рыб. В целом делается вывод о воздействии рыболовства на значительную долю фауны водохранилища.  

 

Keywords: fish fauna, Veselovsky pond, industrial fishing, fisherman`s, amateur fishing 

Ключевые слова: ихтиофауна, Веселовское водохранилище, промышленное рыболовство, люби-

тельское рыболовство. 

 

Весёловское водохранилище и река Маныч - 

одно из главных природных богатств Весёловского 

района. Весёловским водохранилищем принято 

называть единую гидросистему, включающую 

Усть-Манычское и Весёловское водохранилища, 

образованные рекой Западный Маныч, и прилегаю-

щую к ним группу озёр. 

Веселовское и Усть-Манычское водохрани-

лища расположены в 65 км на восток и юго-восток 

от г. Ростова-на-Дону в западной части долины р. 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-4-7
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Западный Маныч, на территории Сальского, Проле-

тарского, Егорлыкского, Мартыновского, Веселов-

ского, Багаевского и Семикаракорского р-нов. 

Несмотря на то, что в 2020 году пандемия 

наложила множество различных ограничений, 

люди не перестали заниматься рыболовством. Важ-

ную роль в этот момент играло промышленное ры-

боловство, которое обеспечивало продуктами пита-

ния граждан, но и рыбаки-любители выбирались на 

водоемы, иногда даже несмотря на запрет и каран-

тин. Рыбодобывающие организации, согласно ка-

рантинным мероприятиям, не останавливали свою 

деятельность в связи с пандемией. Возможно, в 

связи с карантином многие напротив стали чаще 

выбираться на природу, чтобы в дали от всех зани-

маться любимым делом – рыбалкой.  

В сравнении с 2019 годом объемы вылова ры-

бодобывающих организаций сократились незначи-

тельно, это свидетельствует о том, что даже в слож-

ном режиме пандемии вылов не снижался и Весе-

ловское водохранилище играло важную роль, как 

промысловый водоем.  

Исследование ихтиофауны проводилось путем 

опроса рыбаков любителей, анализу сведений о вы-

лове рыбодобывающих организаций за 2020г. Мы 

рассмотрели данные по вылову следующих органи-

заций: ООО «Рострыба», ИП Егоров А.С., ИП Кар-

пенко И.А. 

Сводные данные по промысловому лову за 

2020г. были предоставлены Азово-Черноморским 

территориальным управлением Росрыболовства. 

Количество вылова приводилось в тоннах. 

Опрашивались рыбаки-любители, регулярно 

проводящие лов на водохранилище разрешенными 

орудиями лова на протяжении всего года. Оценка 

обилия видов производилась по системе баллов 

(таблица 1).  

Таблица 1 

Бальная оценка обилия видов в уловах рыбаков-любителей, 2020г.  

Баллы Встречается в уловах 

5 Очень много 

4 Много 

3 Средне 

2 Мало 

1 Очень мало, единично 

 

Согласно литературным данным (Витковский, 

2000, Воловик и др., 2010), фауна рыб Веселовского 

водохранилища представлена 35 видами из 10 се-

мейств. В фауне преобладают представители се-

мейства Карповые, доля которых составила 51,1% 

от общего числа видов. На втором месте Окуневые 

и Бычковые – по 14,3%, а остальные семейства за-

нимают по 2,9% от общего видового разнообразия. 

 

Карповые Вьюновые Сомовые Щуковые Налимовые Игловые

Окуневые Бычковые Осетровые Сельдевые

 
Рис. 1. Структура фауны Веселовского водохранилища 

 

Основным видом промысла рыб в Веселов-

ском водохранилище, который выполняют рыбохо-

зяйственные организации, является промысел за-

кидным неводом. Анализ вылова рыбодобываю-

щих организаций за 2020г. приведен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Промысловый вылов рыб в Веселовском водохранилище за 2020г., тонн 

 

В промысловом вылове преобладал серебря-

ный карась, доля которого составила 75% от об-

щего объема промысла, а квота была освоена на 

82,6%. На втором месте по объему вылова нахо-

дится толстолобик – 8,7% от общего числа, квота 

освоена на 21%. На третьем месте оказался лещ – 

7% от общего объема, квота освоена на 51%. 

Остальные виды были выловлены в незначитель-

ных объемах. 

Данные по анализу любительского рыболов-

ства представлены на рисунке 3.  
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Рис. 3 Оценка любительского вылова рыб в Веселовском водохранилище за 2020г., баллы 

 
В уловах рыболовов-любителей преобладали 

карась и красноперка; на втором месте тарань, са-
зан, густера и лещ, так как их частота встречаемо-
сти была приблизительно одинаковой. Меньше 
всего рыболовами-любителями вылавливались 
карп и амур. 

Сравнивая полученные результаты по про-
мышленному и любительскому вылову, следует от-
метить, что данные по вылову некоторых видов 
совпадают. Так преобладающим видом в каждом 
случае оказался карась. Это наиболее массовый вид 
в водохранилище, но при этом наименее ценный. 
Похожими оказались и данные по вылову тарани. А 
вот данные по остальным видам оказались раз-
личны. Разница в вылове промысловиков и любите-
лей основана на использовании разных орудий 

лова. В любительском рыболовстве лов ведется на 
удочки, спиннинги, фидеры и донки чаще всего в 
прибрежной зоне, где высокая зарастаемость трост-
ником, рогозом и плавающей растительностью. 
Возможно, именно по этой причине густеры не ока-
залось в промысловых уловах, так как она предпо-
читает места с хорошо развитой растительностью и 
заиленным или глинистым дном. Что касается тол-
столобика, то этот вид-планктонофаг и ловля его на 
любительские снасти требует специальных приспо-
соблений и использование технопланктона.  

В целом же следует отметить широкое исполь-
зование фауны рыб Веселовского водохранилища 
как промысловиками, так и рыбаками-любителями, 
несмотря на карантинные ограничения по панде-
мии Ковид-19. 
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Abstract 

The forests of Northern Kyrgyzstan have very poor species composition. Harsh growing conditions, dry cli-

mate, vertical zones, localization of forests on the slopes of northern exposures, whereas the opposite forestless 

slopes have created more or less tolerable conditions for the existence of only one species. It is Tien-Shan’s spruce. 

According to some sources forests of Northern Kyrgyzstan was not consist of only one species. In past his-

torical periods in their composition was also attended by Pseudotsuga of Asian species, hemlock and other wood 

species. 

The unsatisfactory natural resumption of local breed, intensified exploitation of spruce forests of Kyrgyzstan 

during the last hundred years, cattle grazing, and in recent years the recreation led to serious concerns for their 

further fate. One of the ways to solve this situation may be introduction of tree species in the region. In last 80 

years’ different tree species was been tested for the enrichment of species composition, productivity improvement 

of spruce forests and for landscaping purposes. 

One of these species, which may in a relatively short time increase forest productivity is Pseudotsuga. The 

prospects of its breeding noted in many countries of Europe. In Central Asia, small areas of artificial plantations 

of this species are only in Kyrgyzstan. 

Currently, the second stage of introduction of this breed in Kyrgyzstan is underway. Pseudotsuga in local 

conditions creates highly productive plantations, developing according to class I bonitas, tolerates harsh forest 

conditions,also there is a natural resumption. Not affected by pests and diseases. Among the shortcomings, a rela-

tively high trunkshift should be noted. 

In general, this breed can be recommended for plantation afforestation and widespread introduction into the 

belt of spruce forests of Northern Kyrgyzstan. 

 

Keywords: Pseudotsuga, the results of the introduction, the course of growth, trunk shape. 

 

Introduction. 

Main aim of a forestry of Kyrgyz Republic is 

strengthening protective properties of mountain forests 

and their recovery. Also new plantings must be the 

source of wood production, which cease feels sharper 

every year. This questions must be solved, by breeding 

local spruce, and by methods of introduction, which can 

result in increased productivity of forests and reduced 

wood growing time, also enriching the very poor spe-

cies composition of spruce forest. 

Works on the introduction of exotics in Northern 

Kyrgyzstan began at the 30s of the last century and over 

several decades, 11 species of pines, 8 of larch trees, 9 

of spruce trees, 7 firs and 3 species of Pseudotsuga were 

introduced into crops and park plantings as well as 

hardwood. 

For more than 50 years, a green species of 

Pseudotsuga (Pseudotsuga menziesii var. Viridis 

Franco) has been growing in forests of Northern Kyr-

gyzstan. 

The growth of this breed under different forest’s 

conditions was studied at 27-years old plantings [8]. 

Long time, which past after research has made its own 
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adjustments, and it became necessary to conduct re-

search in a more mature plants and develop the recom-

mendations for its further cultivation. 

The purpose of these studies was concluding the 

results of introduction 53-years old plantings of green 

species pseudotsuga and evaluation prospects of its cul-

tivation in the region. To achieve the goals it was nec-

essary to solve the following tasks: 

1. conducting retrospective analysis of the growth 

of this breed in various forest conditions 

2. revealing the results of introduction and the 

state of plantings of this breed. 

3. developing recommendations for further testing 

and widespread adoption of this fast-growing species 

for afforestation in the region. 

 

Methodology. 

The objects of research were ordinary cultures of 

pseudotsugas in the tracts Krasulino (2150) and 

Djelanda (2036 m above sea level), growing on the hills 

of NE exposition, with a steepness up to 100. Trial ar-

eas were laid here and taxation measurements were car-

ried out. For this purpose, trees were counted at each 

trial plot, and three sample trees corresponding to the 

average trees on the plantation were taken. The taxation 

description of the stands, growth analysis at different 

periods of growth and the shape of the trunks were car-

ried out according to the generally accepted technique 

[2, 7]. For the clarification of objects location GPS-

navigator, rangefinder was used. For taxation measure-

ments, a measuring fork and an altimeter РМ 5/1250 

were used. Microsoft Excel was used for the processing 

of field materials. 

On the test areas, as well as during the reconnais-

sance survey of all plantings, the state of stands for the 

presence of diseases and pests and presence of natural 

regeneration were determined in general. 

Main part. 

The issue of distribution of the genus Pseudotsuga 

in past historical eras was described in details by Her-

mann R. [18] with reference to various literary sources. 

According to archaeological findings, it was found that 

Pseudotsuga, which is similar to the North American 

species, belongs to the early Tertiary period (about 50 

million years ago). Since then, the morphological char-

acteristics of the species have changed slightly. Cones, 

seeds and needles of modern Pseudotsuga can hardly be 

distinguished from the "ancestral". 

The findings of this breed in Japan and North 

America do not give an answer, which of the two spe-

cies is original, Asian or North American. In the early 

Tertiary period, it could grow between Asia and North 

America. 

According to some reports, severe changes in cli-

matic conditions occurred during the Pleistocene and 

Halacene in the Northern Tien-Shan. At this time, 

spruce satellites (Abies, Tsuga, Pseudotsuga, Cedrus, 

etc.), which were previously in the first ancient tier, se-

cede from spruce forests of the Northern Tien-Shan. 

The spruce formation then became monopodial [13]. 

This breed is introduced to Western and Eastern 

Europe, Scandinavian countries. It grows successfully 

in Baltic States, Ukraine, Belarus, Northwest Russia 

and Caucasus. 

In the countries of Central Asia, for the first time 

it was introduced in Northern Kyrgyzstan, where cur-

rently there are small experimental plantings of this 

breed. 

The first experiments on breeding Pseudotsuga of 

green variety in Kyrgyzstan began in 1952. Seeds ob-

tained from Trans Carpathian Ukraine were sown in a 

nursery at an altitude of 2036 m above sea level. In the 

spring of 1954, the obtained seedlings were planted in 

three plots at heights of 2036, 2100 and 2137 m above 

sea level. At heights of 2100 and 2137 m, the plants fell 

out completely, at 2036 m, they were frozen almost 

every year [4]. Currently, 5 trees have been preserved 

at this height. Maximum diameter - 52 cm, height - 28 

m. 

Work on testing Pseudotsuga in Northern Kyrgyz-

stan continued in 1961. Seeds obtained from natural 

range (British Columbia, Canada) were sown in the 

nursery without preparation. 

For three years, seedlings were grown in the sow-

ing department of the nursery. The average height of 

three years old seedlings was 18.7 cm. In the spring of 

1964, forest crops were planted from the grown seed-

lings in the tracts of Dzhelanda (2036) and Krasulino 

(2150 m above sea level), in an ordinary way. 

Currently, these plantings have reached the age of 

53 years. They are characterized by rapid growth and 

resistance to diseases and pests. 

During the growth and development, thinning was 

carried out in the plantings. Information on the dates of 

their holding, the volume of logged wood and mortality 

has not been preserved. 

Under Pseudotsuga crops, soil was formed on car-

bonate loams [14]. The content of humus differs greatly 

in various forest conditions. In general, the soils under 

crops are highly humus and have a good structure, 

which allows them to be classified as fertile. 

Currently, grassy and shrubby vegetation in all 

plantings is completely absent. The results of 

Pseudotsuga’s ordinary crop, growing in the tracts of 

Jelanda and Krasulino at the foot of the slopes of NE 

exposure, growth analysis presented in Table 1. 

Table 1. 

Taxation indicators of 53-year-old Pseudotsuga crops in the tracts of Jelanda and Krasulino 

Place 
Amount of trunks 

on 1 hectare, pcs 

Average 

diameter, cm 

Average 

height, m 

Sum 

of м2 

Stock per 

1 ha, m3 

Average increase 

in stock, m3/ ha 

Jelanda 958 31.5 24.0 74.6 843 15.9 

Krasulino 914 30.8 23.0 68.0 763 14.4 
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As can be seen from the data in the table, 
Pseudotsuga plantings growing under slightly different 
forest conditions, in this case, it is height above sea 
level, have almost identical growth rates. The decrease 
in stock in Krasulino is due to a slightly smaller number 
of trees per hectare, a smaller diameter and height. Ac-
cording to our observations in Northern Kyrgyzstan, or-
dinary Pseudotsuga cultures grow in the first class of 
bonitas. 

The severe forest conditions of the Tien-Shan, 
main of which are dry air and soil, do not significantly 
affect the productivity of Pseudotsuga plantings. In 
some cases, this breed outpaces coeval plantings in Eu-
rope in terms of growth rate and productivity. 

In Europe, a Pseudotsuga forms plantations of I-
III classes of bonitas. At the age of 60, bonuses of class 
I bonitas have a reserve of 595 m3 / ha, II-476 and class 
III bonitas -307 m3 / ha. The total productivity of plant-
ings (including intermediate use) of I-III classes bonitas 
at the age of 55 years provides 924 m3/ ha [17]. 

In France, in Rhone Valley, at the age of 40, its 
average height is 20 m, average diameter is 33 cm, the 
stock is 698 m3/ ha, number of trees per 1 hectare is 
1000 pcs., increase in stock is 17.4 m3 / ha [1]. 

In England, 47-year-old Pseudotsuga have a stock 
of 715 m3/ ha. At the age of 80, particular trees produce 
12 m3 of wood, and the best specimens at the age of 140 
reach a height of 56 m [16]. 

In Belarus, intensive growth of this breed in vol-
ume continues up to 55-65 years, and its maximum av-
erage increase in stock occurs at the age of 65-70 years. 
[15]. 

The current growth in height in Northern Kyrgyz-
stan increases up to 30 years, then it decreases up to 40 
years, and over the past 13 years it has been the same. 
The average growth in height up to 50 years is steadily 
increasing. Its maximum noted at the age of 50 years, 
then it decreases slightly. 

Periodic growth in diameter reaches its maximum 
value at 30 years, then drops sharply. The average in-
crease in diameter up to 53 years is gradually increasing 
and in its values is as close to the current one as possi-
ble. 

The current growth of Pseudotsuga in the natural 
range reaches its greatest value at the age of 40, and the 
average at 50 years [10]. 

In Latvia, a significant growth in this breed is ob-
served at a relatively young age. The growth in height 
begins to decrease earlier than the growth in diameter 
[12]. An increase in the current growth of this breed in 
Germany is observed up to 35-45 years and is equal to 
I bonitas 25.1, in II bonitas - 21.1 and in III bonitas 14.1 
m3 per ha [17]. 

Pseudotsuga cultures grow slowly in the first dec-
ade, and then significantly increase growth. Their 
productivity in the northwest of the USSR lags behind 
the productivity of forest stands in their homeland, but 
it is more than that of pine and spruce plantations [5]. 

Pseudotsuga could become the most important and 
valuable tree species worldwide [6] 

Thus, studies of the growth of Pseudotsuga in 
Northern Kyrgyzstan have shown that this breed in lo-
cal conditions is characterized by rapid growth, re-
sistance to diseases and pests, and now we can confi-
dently say that it is very promising for afforestation and 
the creation of industrial plantations in this region. 

One of the main indicators of acclimatization is 
the ability of the planting or particular individuals to 
produce high quality seeds and viable natural resump-
tion. As for the Pseudotsuga, in some cases a good re-
sumption is noted. 

In the conditions of Northern Kyrgyzstan, the 
fruiting of this breed was first observed at the age of 20 
[8]. Seeds at this age were of poor quality. Currently, 
abundant fruiting is observed every 3-4 years. Seed-
lings are obtained from seeds of local resumption, 
which are mainly used for growing large-sized planting 
material for landscaping. The second stage of introduc-
tion has begun, and the creation of forest crops has not 
gone beyond the boundaries of experience. 

The reasons are more subjective associated with 
frequent reorganizations of both the forest industry and 
scientific approaches to solving various issues related 
to the introduction of plants. It is believed that the sub-
sequent naturalization after acclimatization of not only 
Pseudotsuga, but also of other introducers may ad-
versely affect the formation of the local Tien Shan 
spruce. 

Currently, the problem of increasing the produc-
tivity of spruce forests by growing fast-growing tree 
species in the region has been partially solved. But the 
question of the sustainability of natural forest ecosys-
tems remains open, because artificial introduction of al-
ien species is always accompanied by certain risks of 
displacement of local species, which are supplemented 
by a number of negative phenomena, such as global cli-
mate change, import of diseases and pests, anthropo-
genic impacts (logging, grazing of livestock) and they 
can be very vulnerable to natural biocenosis. 

Now it is difficult to determine the critical value 
of the intervention when it becomes irreversible and 
therefore it is rather difficult to predict the conse-
quences. They should be based on a sufficient amount 
of empirical material and developing relationships of 
woody vegetation, because the sustainable develop-
ment of the forest ecosystem is a prerequisite for sus-
tainable forest management in the future [9]. 

Productivity and relationships of introduced tree 
species and native species in Northern Kyrgyzstan, the 
forecasting of possible risks when introducing intro-
ducers into the belt of spruce forests have not been 
raised and discussed so far, and their importance and 
novelty become obvious. 

The high growth rate of Pseudotsuga in Belarus 
makes it possible to completely displace other breeds 
from plantings at ripening age, even with their equal in-
itial participation [15]. 

Recently, quite harsh and persistent demands have 
been voiced to stop the introduction of plants alto-
gether, because this can lead to a “global environmental 
disaster” [11]. The introduction of alien species into 
new for them territories is recognized as one of the most 
serious threats to biological diversity [3]. 

At the beginning of the introduction search in 
Northern Kyrgyzstan, productivity was paramount. 
Now the views have changed somewhat and the sus-
tainable development of the natural forests of the Tien 
Shan has been highlighted. The expansion of introduc-
tion due to introduction of a sufficiently large number 
of introducers into the forest belt that are already begin-
ning to penetrate into the forest belt should be inde-
pendently studied and evaluated. So far, we can only 
talk about a potential threat. 
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But such breed as a Pseudotsuga (Pseudotsuga 
menziesii var. Viridis Franco) in the future may seri-
ously compete with the Tien Shan spruce, which may 
not be in favor of the latter [9]. 

Introduced forest cultures in Kyrgyzstan are 
mainly created in areas where the local Tien Shan 
spruce (Picea schrenkiana Fisch. Et. Mey) does not 
grow, close proximity, and sometimes even mixing, has 
a positive effect on the distribution of local species, 
subject to the close location of seed trees, since under 
the canopy of crops favorable conditions are created for 
its growth and development. Thus, studies conducted in 

80-year-old cultures of Scots pine (Pinus silvestris L.) 
showed that spruce undergrowth develops well under 
its canopy. Sometimes it already begins to suppress the 
pine and later the local breed can take a leading position 
in the plantation. 

In Pseudotsuga cultures, spruce undergrowth was 
not found even with a close arrangement of seed trees. 
This suggests that the conditions for its distribution are 
not in favor of spruce. 

In the mountainous conditions of Northern Kyr-
gyzstan, the Pseudotsuga is characterized by a high 
trunkshift from the butt part to the top (table 2.). 

Table 2. 
Relative diameters of trunks of Pseudotsuga,  

Scots pine and Tien-Shan spruce, % of the diameter by 0.1 N in the bark. 

Breed 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Pseudotsuga 92.0 89.0 83.0 68.0 56.0 46.0 30.0 16.0 

Pine 91.6 85.0 78.3 76.6 63.3 53.3 43.4 23.4 

Spruce 90.1 82.1 71.8 61.1 51.4 41.8 28.8 14.3 

 
At relative heights of 0.7, 0.8, and 0.9, this indica-

tor reaches maximum values in Pseudotsuga. The shape 
of the Pseudotsuga trunks in local conditions is close to 
the shape of the trunks of Tien-Shan spruce’s medium 
full wood (q2 = 0.60). Ordinary pine, under similar 
growth conditions, is characterized by significantly 
greater full wood than local spruce. 

Findings.  
Conducted research on the introduction of 

Pseudotsuga in Northern Kyrgyzstan allows us to draw 
a number of theoretical and practical conclusions: 

In Northern Kyrgyzstan, in order to increase the 
forest cover and forest productivity, in areas where the 
Tien Shan spruce did not grow earlier, promising conif-
erous introducers with valuable economic traits, such 
as growth rate, resistance to diseases and pests, which 
in the future will fulfill not only raw material, but also 
ecological and aesthetic values, should be introduced. 

The speed of growth, resistance to adverse envi-
ronmental conditions and various diseases and pests 
can significantly expand the area of growth of 
Pseudotsuga in the Northern Tien-Shan. 

1. To carry out the second stage of introducing 
Pseudotsuga from seeds of local resumption, it is nec-
essary to carry out artificial selection in plantings of pri-
mary introduction, which differ in the most valuable 
economic characteristics. 

2. Pseudotsuga may become one of the most valu-
able species in plantational forest cultivation. 

3. It is necessary to carefully select areas for cre-
ating forest crops from this species in the belt of spruce 
forests. 
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Abstract 

Despite certain successes in the treatment of lung cancer a significant number of patients is subject to symp-

tomatic and palliative treatment. Accession of hemoptysis is one of the most severe symptoms of unresectable 

lung cancer. The combination of endoscopic hemostasis in conjunction with endovascular embolization of bron-

chial arteries (REEBA) allows to improve quality of life of patients and prolong it for a while. 

The clinic REEBA performed in 258 patients with unresectable cancer of the lung. Reasons for non-surgical 

treatment were prevalent neoplastic process, age and severity of comorbidities. 

Managed to achieve stop bleeding in 231 patients. Recurrence of pulmonary hemorrhage was observed in 21 

patients who iteratively performed REEBA. Lethal outcome was observed in 9 case. Ineffective hemostasis ap-

peared in 3 patients. 

Thus the experience of using REEBA and endoscopic hemostasis in complicated forms of unresectable lung 

cancer allows to improve quality of life, as well as in the future to hold chemoradiotherapy, which makes it possible 

to prolong the patient's life. 

Анотація 

Незважаючи на певні успіхи у лікуванні раку легені значна кількість хворих підлягає паліативному і 

симптоматичному лікуванню. Приєднання кровохаркання є одним з найбільш важких симптомів нерезек-

табельного раку легені. Опасним ускладненням також є ателектаз та гіповентиляція долі або всієї легені. 

Комбінація ендоскопічного гемостазу в поєднанні з рентгенендоваскулярною емболізацією бронхіальних 

артерій (РЕЕБА) дозволяє поліпшити якість життя пацієнтів і продовжити її на деякий час. 

У клініці РЕЕБА виконана у 258 пацієнтів з нерезектабельними формами раку легені. Причинами ві-

дмови від хірургічного лікування були поширений пухлинний процес, вік і тяжкість супутньої патології. 

Домогтися зупинки кровотечі вдалося у 231 пацієнтів. Рецидив легеневої кровотечі спостерігався у 8 

пацієнтів, яким повторно виконувалася РЕЕБА. Летальний результат спостерігався в 8 випадках. Неефек-

тивним гемостаз виявився у 21 хворого. 

Таким чином досвід використання РЕЕБА та ендоскопічного гемостазу при ускладнених формах не-

резектабельного раку легені дозволяє поліпшити якість життя, а також в подальшому провести хіміопро-

меневу терапію, що дає можливість продовжити пацієнту життя. 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-11-14
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Введення. Незважаючи на певні успіхи в ліку-

ванні раку легені, значна кількість хворих підлягає 

тільки паліативному симптоматичному лікуванню. 

Прихований перебіг пухлинного процесу, тривала 

відсутність явних клінічних проявів багато в чому 

визначає великі труднощі сучасної діагностики 

раку легені. Досвід підказує, що більшість хворих з 

числа осіб з уперше встановленими захворюван-

нями звертаються до лікаря вже маючи поширений 

пухлинний процес, який не дозволяє провести ра-

дикальне лікування. Так, з числа хворих, що надхо-

дять на стаціонаре лікування в разні онкологічні та 

хірургічні лікувальні установи, ІІІ і IV стадії захво-

рювання встановлюються від 40% до 75%, при 

цьому IV стадія – у 12% (10). Приєднання кровоха-

ркання або легеневі кровотечі є одними з найбільш 

обтяжливих симптомів не резектабельності раку. 

При раку легені кровотеча як початковий симптом 

захворювання відзначається у 20% пацієнтів, а у фі-

налі захворювання кровотеча виникає у 60% хворих 

(8). Не менш небезпечним ускладненням є ателек-

таз і гіповентиляція частки або всієї легені, клініка 

якого супроводжується явищами дихальної недо-

статності і приєднанням гнійно-септичної пневмо-

нії. 

Останнім часом з'явилися методики ендоскопі-

чної реканалізації пухлинного стенозу і гемостазу з 

пухлини що кровоточить, із застосуванням лазер-

ного випромінювання, плазмових потоків, електро-

коагуляції (4-5) при лікуванні ускладнених форм 

раку легені. Рідше для цих цілей використовується 

рентгеноендоваскулярна емболізація бронхіальних 

артерій (РЕЕБА) (1-3,5-7) і практично не викорис-

товується метод радіочастотної термоабляції пух-

линного стенозу бронха (РЧА) (9). Раніше часто ви-

користовували ригідні бронхоскопи Фріделя та 

Карл Шторц для ендобронхіальних оперативних 

втручань. Але ж поява фібробронхоскопів та вико-

ристання їх для вищезгаданих оперативних втру-

чань, скоротили застосування ригідної бронхоско-

пії. Нами запропонований метод (РЧА) пухлинних 

стенозів трахеї та бронхів з використанням ригід-

ного бронхоскопа, розробленого нами електрода та 

апарата Фотек 150. Наступним етапом за допомо-

гою ригідного та фібробронхоскопів, ендоскопічної 

голки, в ложе пухлини ми вводили цисплатин 30 

мгр. Це дозволяло в подальшому запобігти розви-

тку пухлинних рестенозів бронхів. 

У цьому повідомленні дозволимо поділитися 

власним досвідом викоритстання ендоваскулярних 

та ендоскопічних методик у лікуванні ускладнених 

форм раку легені. 

Матеріали і методи. У клініці РЕЕБА з брон-

хоскопічною реканалізацією і гемостазом виконані 

у 258 хворих з не резектабельними формами раку 

легені, ускладненого кровохарканням, легеневою 

кровотечею, ателектазом головного або дольового 

бронхів. Серед аналізованої групи хворих було 169 

чоловіків і 89 жінок. Розподіл хворих за стадіями 

було наступним: ІІІа – 38, ІІІб – 135, ІV – 85. При-

чинами відмови від хірургічного лікування був по-

ширений пухлинний процес, вік і наявність важкої 

супутньої патології, а нерідко і обидві ці причини. 

Десять пацієнтів раніше оперовані в різних лікува-

льних установах з приводу центрального раку ле-

гені. У чотирьох випадках причина кровотечі реци-

див пухлини в куксу бронха. У 189 пацієнтів було 

звичайне кровохаркання і мала легенева кровотеча, 

у – 68 виражене. 

РЕЕБА виконувалася на апараті Аllara Xper FD 

– 20 «Phillips». Після катетеризації стегнової артерії 

по Сельдінгеру в грудну аорту вводився катетер 

«Cobra» 5F2. У шести пацієнтів виконувалася кате-

теризація правої радіальної артерії, у зв'язку з наяв-

ністю в анамнезі синдрому Леріша. Далі виконува-

лася ангіографія з катетеритзацією і контрастуван-

ням бронхіальних артерій на боці ураження. Після 

виявлення і катетеризації бронхіальної артерій, які 

живлять пухлину, в неї по провіднику «Transend» 

вводився робочий катетер. Через останній здійсню-

вали емболізацію судини поліуретановими ембо-

лами «Ілатамп» розмірами 420-750 мм. Критерієм 

ефективності емболізації була відсутність контрас-

тування бронхіальних артерій в зоні пухлини. 

Методики ендоскопічної РЧА коагуляции і ре-

каналізації пухлини через бронхоскоп були наступ-

ними. У всіх випадках ми використовували місцеву 

анестезію і 2х канальні фібробронхоскопи 

«Olympus» і «Pentax». Після ретельної анестезії ди-

хальних шляхів через робочий канал бронхоскопу 

до пухлини підводився тонкий електрод. Для цих 

цілей використовувався електрод для кардіоабляції 

і апарат ФОТЕК 150, потужність 40 Вт, час експо-

зиції від 20 до 30 секунд. Критерієм ефективності 

була реканалізація бронха. Більшість ендобронхіа-

льних оперативних втручань виконувалися під міс-

цевою анестезією вимагали не одноразових повто-

рень, в середньому 4-5 разів. 

При спостереженні за нашими хворими ми від-

значали, що в 30% у пацієнтів через деякий час ви-

никали повторні пухлинні стенози. Щоб запобігти 

цьому, ми запропонували власний комбінований 

спосіб лікування пухлинних стенозів. Спочатку 

хворим виконувалась реканалізація бронхів за до-

помогою ригідного бронхоскопа Фрідель, ендоско-

пічної оптики 5 мм, власного розробленого елект-

рода та апарата (РЧА) Фотек 150. Оперативне втру-

чання тривало від 10 до 15 хвилин. Під загальним 

знеболенням хворому вводили до трахеї бронхос-

коп Фріделя, проводили оптику та ригідний елект-

род. Електрод був підключений до апарату Фотек 

150, потужність 40 Вт. Локалізація пухлин була в 

нижніх та середньодольових, або головних брон-

хах. Завдяки загальному знеболенню, ми могли за 

одне втручання повністю відновити прохідність 

бронхів. Через 2 тижні після РЧА ми виконували 

ригідну бронхоскопію, проводили санацію бронхів. 

Наступним етапом за допомогою фібробронхос-

копа та ендоскопічної голки, в ложе пухлини, тобто 
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у стінку бронха ми вводили цисплатин 30 мгр. За 

даним методом нами було проліковано 15 хворих, 

вік хворих становив від 62 до 78 років. Чоловіків 

було – 11, жінок – 4. У всіх хворих був плоскоклі-

тинний рак, ІІІ В ст. була у 11 хворих, ІV ст. – 4 

хворих. 

Результати та обговорення. У результаті про-

ведення РЕЕБА та ендоскопічної реканалізації вда-

лося домогтися зупинки кровотечі та припинення 

кровохаркання у 237 (91,8%) хворих. Неефектив-

ним гемостаз виявився у 21 (8,2%) хворих. Причи-

нами з'явилася неможливість виконати емболізацію 

судин що живлять пухлину і складність в ендоско-

пічній коагуляції поверхні пухлини при верхньодо-

льової локалізації. Летальний результат від трива-

ючої кровотечі спостерігався в 8 випадках. У 1 па-

цієнта порожнинною формою раку легені в 

ранньому післяопераційному періоді виник гост-

рий інфаркт міокарда, в інших 7 випадках причи-

ною летального результату була триваюча крово-

теча з пухлини що розпадається, а джерелом трива-

ючої кровотечі були судини малого кола 

кровообігу. 

Запропонований спосіб запобігання повторних 

пухлинних стенозів бронхів був ефективним у всіх 

15 пацієнтів. Спостереження за групою хворих три-

вало 5 місяців. Контроль проводився за допомогою 

фібронхоскопа, пухлинний зріст був відсутній. 

До теперішнього часу не викликає сумнівів 

ефективність РЕЕБА в лікуванні легеневих крово-

теч, навіть масивного характеру (6,7). При раку ле-

гені кровотеча рідко носить масивний характер і ча-

стіше носить малий характер, що дозволяє з успі-

хом використовувати РЕЕБА для його зупинки 

(1,2). У ході ангіографії при РЕЕБА виявляли роз-

ширену і деформовану судинну мережу в зоні пух-

лини, наявність ендовазації контрасту, розширення 

артерій з наявністю патологічного шунтування. 

РЕЕБА вважалася ефективною у випадках по-

вної відсутності контрастування артерій беруть уч-

асть у кровопостачанні пухлини. Не слід викону-

вати РЕЕБА при наявності широких патологічних 

анастомозів, що робить цю процедуру небезпеч-

ною, що підтверджують інші автори (1,5). Абсолю-

тним протипоказанням до РЕЕБА служать анасто-

мози з спінальними, вертебральними і шийними ар-

теріями. 

Припинення кровотечі дозволило надалі про-

вести хіміопроменеве лікування у 207 хворих. У ре-

шти 51 пацієнтів хіміопроменева терапія не прово-

дилася у зв'язку з наявністю важкої супутньої пато-

логії, триваючою кровотечею, або низькими 

функціональними показниками. Рецидиви кровоха-

ркання спостерігалися у 23 хворих, причинами 

були подальше зростання ракової пухлини і трива-

ючий її розпад. Період спостереження за пацієн-

тами склав 12 місяців. Досвід проведення ендоско-

пічного гемостазу при раку легені показав ефекти-

вність цього методу при невеликих кровотечах і 

кровохаркання. Масивне надходження крові в ди-

хальні шляхи не дозволяє контролювати процес ко-

агуляції пухлини і робить цей метод малоефектив-

ним. 

Застосування методики ендобронхіальної РЧА 

дозволило добитися гарного ефекту реканалізації і 

коагуляції. Однак при більш інтенсивних легеневих 

кровотечах даний вид гемостазу не ефективний. Ра-

ніше при використанні діатермокоагуляції для ре-

каналізації пухлинних стенозів, у 10% пацієнтів ле-

генва кровотеча не тільки не зупинялася, але і по-

силювалася. 

Все вище сказане дозволило нам розробити ме-

тодику комбінованого гемостазу при раку легені. 

Спочатку хворим виконувалася РЕЕБА, а потім ви-

користовувся ендоскопічний метод гемостазу. Ок-

ремо використання ендоскопічного гемостазу мож-

ливо застосовувати тільки при центральних формах 

раку легені, коли кровоточива пухлина локалізува-

лася в головних або дольових бронхах. 

При ураженні більше периферичних відділів 

бронхіального дерева, особливо при порожнинних 

формах раку РЕЕБА була єдиним лікувальним ме-

тодом. Таким чином досвід використання РЕЕБА та 

ендоскопічного гемостазу при ускладнених нерезе-

ктабельних формах раку легені дозволяє зробити 

наступні висновки: 

1. РЕЕБА є основним способом гемостазу 

при ускладнених формах раку легені. 

2. При центральних формах раку легені, 

ускладненого кровотечею і ателектазом бронха до-

цільно поєднувати РЕЕБА з ендоскопічною РЧА 

пухлини. 

3. Застосування методу радіочастотної тер-

моабляції для усунення ателектазу бронха вимагає 

подальших клінічних досліджень. 

4. Потребує подальшого вивчення доціль-

ність вище зазначених методів як етапу підготовки 

до виконання хіміопроменевої терапії. 

5. Запропонований спосіб запобігання повто-

рним пухлинним стенозам є ефективним, але також 

вимагає подальшого вивчення. 
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Abstract 

A system of equations for describing quantum reality is given. As a calculation method, particular solutions 

of the system of equations for individual physical objects are used. The general solution is found as the sum of the 

solutions of individual objects. As a result, the structure of quantum reality is found. 

Аннотация 

Приводится система уравнения для описания квантовой реальности. В качестве метода расчета ис-

пользуются частные решения системы уравнений для отдельных физических объектов. Общее решение 

находится как сумма решений отдельных объектов. В результате находится строение квантовой реально-

сти.  
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Научные достижения в физике квантовой ин-

формации последних лет значительны [9], [17],18]. 

Совокупность экспериментальных и теоретических 

исследований в области квантовой информации по-

степенно осмысливаются и складываются в каче-

ственно новую квантовую парадигму реальности 

[15], [3]. Можно утверждать, что постепенно они 

приведут к коренным изменениям в естествозна-

нии. За ними стоят результаты физических экспе-

риментов, проведенных за последние годы, кото-

рые убедительно подтверждают наличие квантовой 

запутанности в макроскопических системах [9], [2].  

Физики проводят международные конферен-

ции и симпозиумы, целиком посвященные макро-

скопической квантовой запутанности - этой фунда-

ментальной проблеме естествознания[9]. 

Получен большой теоретический и экспери-

ментальный материал. В настоящее время необхо-

димо создать математическую модель квантовой 

реальности, включающую также логику. В качестве 

основы такого построения является математиче-

ское описание реальных объектов как массо-

энерго-информационых систем.  

Так как метрический тензор в соответствии с 

общей теории относительности (ОТО) зависит от 

гравитации, то уравнения квантовой механики, со-

держащие оператор Гамильтона Ĥ , должны быть 

согласованы с уравнениями ОТО [14]. Поэтому 

оператор Гамильтона в случае произвольных грави-

тационных полей для чистых состояний должен 

рассматриваться как оператор энергии, чтобы его 

ожидаемое значение удовлетворяло соотношению 

[14] 

 i
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j dfTĤ    ,   (1) 

где Tij – тензор энергии-импульса дираков-

ского поля, определенный посредством равенства 

[14]: 

  )()(
c

T mn;nm;n;mn;mmn 
4


,(2) 

где γm,γn – матрицы Дирака; fj – простран-

ственно-подобная трехмерная гиперповерхность; ξj
 

-касательный вектор к мировым линиям; 




d

dx j
j  ; 

обычно -    собственному времени наблю-

дателя. 

Тензор энергии-импульса определяет энергию 

и импульс микрочастицы. Далее: 

  - вектор чистого состояния; 




















  - волновая функция - биспинор, 

имеющий четыре независимые комплексные ком-

поненты;  

n; - ковариантная производная в Гильберто-

вом пространстве [14]; 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-15-20
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Ковариантная производная вектора гильбер-

това пространства может быть определена так: 









 dt

d
 ,  (3) 

где Γ - аффинная связность [13], 

 A,  - сопряженный биспинор. 

Уравнение для оператора тензора энергии-им-

пульса Tmn показывает зависимость от градиента 

потока массы. 

Вследствие наличия гравитации пространство-

время криволинейно и для нахождения его метрики 

gik необходимо использование уравнения Эйн-

штейна [5]  

.;
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


 (4) 

где: ikT -тензор энергии-импульса; kg- гравита-

ционная постоянная; 
i

kl -тензорные коэффици-

енты связности; ikR -тензор кривизны Риччи; ikg - 

метрический тензор (в четырехмерном простран-

стве-времени). 

Имеют место связи 

.
2

1
2 












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







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m

kl

k

m l

l
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x

g

x

g

x

g
g   (5) 

Здесь по повторяющимся верхним и нижним 

индексам подразумевается суммирование.  

Таким образом, уравнения (1), (2) ставят в со-

ответствие оператору градиента волновой функции 

(потоку массы) оператор интеграла тензора энер-

гии-импульса ikT  и есть по определению [4],[21] 

представление (ENTERTAINMENT).  

Зная волновую функцию ЭЧ (q,t), можно 

найти информоемкость ЭЧ, принимая, что вероят-

ность нахождения ЭЧ в единице объема равна 2. 

Используя меру информации по Шеннону, 

найдем информационную энтропию (информоем-

кость) распределения 2 чистого состояния си-

стемы [13]  

;ln
22

dqH
Q

     ( 6) 

где Q– область, занятая микрочастицей. 

Имеет место уравнение Шредингера с учетом 

кривизны пространства [9]: 

 U
m

h
HH

t
ih 



 2
2

2
ˆ,ˆ  , (7) 

где:  - волновая функция; h -постоянная 

Планка, U -потенциальная энергия электрического 

поля ядра атома, t- время. 

 В представлении взаимодействия уравнение 

вторичного квантования имеет вид в релятивист-

ской системе единиц измерений );cv 11   : 

);()(ˆ
)(

ttH
t

t
i 




  

  .)t(F̂,Ĥ
t

F̂
i







0   (8) 

где: (t) - вектор состояний; F̂  - оператор; 

Ĥ  - плотность оператора взаимодействия;  

Ĥ 0+ Ĥ I= Ĥ  - плотность Гамильтониана; 

Ĥ 0 - плотность Гамильтониана свободных полей. 

 




 dxHHtH I0)( - полный Гамиль-

тониан системы.  

Таким образом, уравнение (8) ставит в соответ-

ствие оператору энергии Ĥ вектор состояний (t) 

и есть по определению представление [4], [21]. 

В представлении Шредингера операторы не за-

висят от времени 

.
t

F̂S 0



 

В представлении Гейзенберга от времени зави-

сят лишь операторы, а волновые функции посто-

янны 

.]ˆˆ[,0 








h

hh FH
t

F
i

t


 (9) 

.ˆˆˆˆ]ˆˆ[,ˆˆˆˆ]ˆˆ[ HFFHFHHFFHFH hhhhhh  

Здесь коммутатор и антикоммутатор обозначаются 

как – и +. 

Гейзенбергское представление получается из 

шредингеровского унитарным преобразованием 

.ˆ)(ˆ),( iht

S

iht

hS

iht

h eFetFte    

Представление взаимодействия получается 

из шредингеровского преобразованием 

.ˆ)(ˆ),( 000
ˆˆˆ tHi

S

tHi

S

tHi eFetFte 
   (10) 

В общем случае вектор состояния может быть 

определён в виде суперпозиции векторов состоя-

ний без частиц 0 (вакуум), с одной частицей 1, с 

двумя частицами 2 , с n частицами: 

...,22110  cccn  (11) 

причём вероятность обнаружить состояние с 

определённым n определяется c2
n. 

Число частиц в данном состоянии определя-

ется числами заполнения. Действуя оператором 

рождения
)(a 
 и уничтожения 

)(a 
на вакуумную 

функцию Ф0 можно образовать состояние с задан-

ным числом частиц.  

Операторы рождения и уничтожения в опера-

торе состояния увеличивают или уменьшают число 

ЭЧ. 

Решением уравнения (8) является значение Ф в 

произвольный момент tf , выраженное через значе-

ние Ф в некоторый начальный момент ti (tf >ti ), за-

писанное в символическом виде 

)t(dt)t(ĤiexpT̂)t( i

t

t

If

f

i


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








  , (12) 
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где T̂  - хронологический оператор, означаю-

щий определенную последовательность моментов 

времени. 

То есть уравнение (8) есть описание массо-

энерго-информационной системы, решение кото-

рого дает нам участвующие во взаимодействии ЭЧ. 

Однако для описания причинностной связи 

между возникающими и исчезающими частицами 

необходимо добавление в решение (11) хронологи-

ческого оператора T̂  и описывающего причин-

ностную связь «из прошлого в настоящее» или «из 

настоящего в будущее», то есть порядок появления 

и исчезновения реальных и виртуальных частиц во 

времени.  

Именно наличие хронологического оператора 

в выражении (11) дает возможность перейти от 

массо-энергетического описания рассматриваемой 

системы ЭЧ как массо-энерго-информационному 

описанию системы ЭЧ. 

Так как операторы рождения ЭЧ a(+) и опера-

торы уничтожения ЭЧ a(-) переводят функции со-

стояния s из одного состояния в другое, то их 

можно записать (для ЭЧ со спином  =1/2 ) в виде 

[7]: 
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Логические операторы[7]: 
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могут быть выражены через операторы рожде-

ния и уничтожения. Например [7]: 

 

.aa)bb(aaCNOT;aaNOT )()()()()()()()(   (13б) 

 

Энтропия по Нейману, являющейся мерой 

квантовой информации для запутанных систем, 

определится по формуле 

  ˆlogˆrТ)ˆ(Н 2    (13) 

Матрица плотности ̂  смешанного состояния 

должна удовлетворяет такому же уравнению эво-

люции, как и матрица плотности чистого состоя-

ния, то есть 
         





tˆ,tĤ

t

tˆ
i SS

S




   (14) 

С начальным условием 
    SS ˆttˆ

00   . 

Это уравнение более общее, чем уравнение Шре-

дингера для чистого состояния. Оно носит название 

уравнения фон Неймана для матрицы плотности 

[18]. 

Таким образом, уравнение (14) ставит в соот-

ветствие оператору энергии 
  tĤ S

 оператор 

плотности 
  tˆ S  и является по определению 

представлением [4], [21]. 

Зависимость от времени среднего значения 

любой наблюдаемой A может быть вычислена по 

формуле 
               00 t,tÛÂt,tÛtˆTrÂtˆTrA SSSS  


 

Для запутанных систем уравнение движения 

можно сформулировать следующим образом: сила 

F, действующая со стороны произвольного выде-

ленного объема рассматриваемой системы, равна 

градиенту энергии W во всем этом объеме, то есть 

[18]  

WF i      (15) 

Это уравнение, трактуемое в терминах диффе-

ренциальных форм, — общековариантно. Оно не 

зависит от систем отсчета (это справедливо и для 

обычного понятия градиента). Более того, для гра-

диента, понимаемого как 1-дифференциальная 

форма, вид этого уравнения не зависит от размер-

ности пространства, от его метрики, и справедливо 

оно даже при полном ее отсутствии (дифференци-

альная топология). Это уравнение продолжает ра-

ботать и в том случае, когда, например, объект пе-

решел в чистое запутанное состояние, то есть стал 

нелокальным, и нет возможности ввести его коор-

динатное представление. Уравнение (15) обобщает 

второй закон Ньютона и может служить его анало-

гом для «тонких» структур, оно работает не только 

в плотном материальном мире, но и на любых кван-

товых более «тонких, например, сознание – психи-

ческая энергия» уровнях реальности.  

Таким образом, уравнение (15) ставит в соот-

ветствие оператору градиента энергии вектор силы 

и является по определению представлением [4], 

[21]. 

Трактовка пространственных компонент тен-

зора энергии-импульса в терминах градиента энер-

гии (15) и традиционное описание в терминах по-

тока импульса эквивалентны. Преимущества энер-

гетического представления тензора энергии-

импульса проявляются в тех случаях, когда рас-

сматриваемая система описывается непрерывными 

физическими величинами, или, когда отдельный 

объект нельзя рассматривать в виде материальной 
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точки, и необходимо учитывать пространственное 

распределение физических величин, характеризую-

щих данный объект. 

 В этом случае непосредственно из уравнения 

(15) вытекает ряд следствий [18].  

1. Свободный объект (при отсутствии внешних 

воздействий) может находиться в покое или дви-

гаться равномерно и прямолинейно только при ну-

левом значении градиента энергии во всем объеме 

рассматриваемого объекта.  

2. Из линейности тензора энергии-импульса 

(как линейного оператора) следует, что любая 

внешняя сила, действующая на объект, характери-

зуется соответствующим ей градиентом энергии 

внутри тела, то есть произвольный объект (как сво-

бодный, так и находящийся под внешним воздей-

ствием), двигающийся с ускорением, имеет в своем 

объеме соответствующий этому ускорению гради-

ент энергии.  

3. Ускорение тела есть процесс перехода в со-

стояние с равновесным распределением энергии, 

«выравнивание» градиента энергии в своем объеме 

за счет ускоренного движения. Во внешнем гради-

ентном поле объект всегда будет двигаться с уско-

рением. 

4. Из уравнения (15) и последующих рассужде-

ний следует объяснение физической природы гра-

витации. Если исходить из определения равновес-

ного состояния свободного тела, силы тяготения 

естественным образом объясняются нарушением 

равновесного распределения энергии и возникнове-

нием градиента энергии у каждого из тяготеющих 

тел в результате взаимодействия их энергетических 

составляющих. С этой точки зрения гравитацион-

ное поле объекта характеризуется градиентом сред-

него значения энергий различных физических по-

лей в системе, и нет смысла искать, например, 

кванты гравитационного поля. Для тел, моделируе-

мых материальными точками, такое объяснение 

гравитации уже неприменимо. 

5. Дополняя определение равновесного состо-

яния тела принятым в статистической физике поня-

тием релаксации системы, инертность тела можно 

сопоставить с процессом возникновения или релак-

сации градиентов энергии при нарушении равно-

весного состояния системы. Силы инерции, со-

гласно общему выражению (15), можно определить 

как градиенты энергии, связанные с неинерциаль-

ными системами отсчета. Таким образом решается 

вопрос об эквивалентности сил инерции и тяготе-

ния. Они неотличимы друг от друга, так как в их 

основе лежит одна и та же физическая природа — 

градиент энергии в объеме тела.  

6. Исходя из общего характера уравнения (15), 

можно сформулировать утверждение: любая физи-

ческая сила в природе обусловлена наличием гра-

диента энергии в рассматриваемой системе. 

С появлением в начале 80-х гг. и быстрым по-

следующим развитием концепции «раздувающейся 

Вселенной» (Гута—Линде [21]) господствовавшее 

в канонической релятивистской модели представ-

ление о конечности и однородности Вселенной 

вновь, уже не в первый раз, уходит в прошлое. Все-

ленная в наших представлениях с невообразимой 

скоростью «увеличивается», становится предельно 

неоднородной, бесконечно разнообразной и весьма 

нетривиально фрактально-структурной. 

Уравнения (1) - (15) описывают квантовую ре-

альность [9], [17], [18]. 

Система уравнений (1) - (15) есть по определе-

нию[4], [23] функтор, ставящий в соответствие 

представлению тензора энергии- импульса, пред-

ставление волнового вектора для чистого состоя-

ния, либо представление матрицы плотности для 

смешанного состояния. 

В физике под функтором [4], [23], заданном на 

некотором множестве представлений, понимается 

соответствие каждому представлению из этого 

множества определенное представление (вообще 

говоря, не из этого множества представлений). 

 Решением уравнений (1) - (15) является кван-

товой реальность[1] в виде многоуровневого реаль-

ного мира [6], [19]. 

Решение системы осуществляется по частям – 

для «черных дыр» [11], для «большого взрыва» 

[16], для расширяющейся Вселенной [22], для 

«квантовой телепортации», для квантовых вычис-

лений и квантовой передачи информации[9], [17], 

для параллельных вселенных Линде[19] либо Эве-

ретта [6]. Суммарное решение дает Квантовую ре-

альность. 

Те состояния и физические процессы, кото-

рыми описывается работа квантовых компьютеров, 

квантовых линий связи, не имеют классического 

аналога. Это нелокальные состояния, и процесс их 

«проявления» (декогеренция) в виде локальных 

элементов реальности — «материализация» объ-

екта «из ничего». А обратный процесс «растворе-

ния» локальных объектов и их перехода в нелокаль-

ное состояние (рекогеренция). Классическая фи-

зика описывает «проявленную» реальность. 

Квантовая теория обосновывает существование бо-

лее глубокой и фундаментальной реальности, «не-

проявленной», потенциальной, нелокальной. Тео-

рия запутанных состояний входит в стандартную, 

общепринятую интерпретацию квантовой меха-

ники и имеет много общего одновременно с «мно-

гомировой» интерпретацией Эверетта, и теорией 

«физического вакуума» Шипова [24], но противо-

положна концепции «раздувающейся Вселенной» 

Гута—Линде [19], основанной на ОТО.  

Близко понятию квантовой реальности поня-

тие физического вакуума, о котором в современных 

научных публикациях тоже говорят в терминах не-

локальных суперпозиционных состояний. 

 Одной из основных особенностей запутанных 

состояний — это их несепарабельность[13], 18]. То 

есть объекты, находящиеся в запутанном состоянии 

с окружением, в принципе не могут быть полно-

стью описаны в предметном мире.  

Единственным объектом, который можно 

назвать в полной мере замкнутой системой, явля-

ется весь Универсум, Вселенная в целом [8]. Она 

считается замкнутой системой (и, следовательно, 

чистым состоянием) по определению — нет ничего, 
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что было бы вне ее. Все другие объекты уже не бу-

дут абсолютно замкнутыми, в том числе «черные 

дыры», и речь в лучшем случае может идти о ква-

зизамкнутых системах (псевдочистых состояниях) 

с различной степенью приближения к чистому со-

стоянию. Такие открытые системы находятся в так 

называемом смешанном состоянии.  

Декогеренция [13] — это процесс перехода чи-

стого состояния в смешанное. Процесс, который 

имеет место только для подсистем, для составных 

частей замкнутой системы. Универсум, как единая 

система, в любом случае будет оставаться в чистом 

состоянии, независимо от того, что происходит у 

него «внутри», на уровне подсистем. И чистое со-

стояние может оставаться нелокальным незави-

симо от того, какое изменение или движение про-

исходит внутри Универсума. Во всей своей целост-

ности он по-прежнему будет нелокальным, 

нетварным и по-прежнему будет оставаться вне 

времени и пространства.  

Согласно квантовой космологической концеп-

ции по теории декогеренции [18], весь классиче-

ский мир со всеми объектами и взаимодействиями 

между ними возник из нелокального источника ре-

альности. Весь классический мир, согласно кванто-

вой теории, не является основой реальности. Сово-

купная квантовая реальность гораздо богаче и 

шире: включает в себя как массу, так и энергию, и 

информацию. Классический мир — это лишь внеш-

нее проявление одной из сторон квантовой реаль-

ности (в которой наш мир содержится в потенци-

альном виде). Нелокальный источник реальности, 

из которого «проецируется» наш плотный мир — 

это довольно глубокое понятие. Квантовая нело-

кальность[13],[18] вообще не может быть описана 

классической физикой. Нелокальный квантовый 

источник реальности — это мир, в котором вообще 

нет никакой массы и потоков энергии. Это пустота, 

которая, тем не менее, содержит в себе всю полноту 

классических (тварных - возникающих из информа-

ции) энергий и масс в нелокальной суперпозиции. 

 Все тварные энергии (в том числе на тонких 

уровнях) компенсируют друг друга и в своей сово-

купности образуют Всеобъемлющую Пустоту. Пу-

стоту лишь в том смысле, что этот мир невидим в 

своей целостности. На уровне Универсума остается 

только одна возможность — оперировать кванто-

вой информацией, кроме которой там ничего 

больше и нет. Можно назвать его единым информа-

ционным полем, которое содержит в себе информа-

цию о внутренней структуре Универсума, а декоге-

ренция — это проявление этой информации в виде 

той или иной классической реальности (проекции), 

которое сопровождается потоками тварных энер-

гий и масс (в том числе на тонких уровнях, где 

выше мера квантовой запутанности) [13].  

Подтверждением нелокальных свойств Уни-

версума является существование «черных дыр», в 

которых время под действием гравитации больших 

масс останавливается, а пространство превраща-

ется в точку (т. е. в Миниуниверсум). 

Другим подтверждением нелокальных свойств 

Универсума является нулевое собственное время и 

нулевое собственное пространство фотона.  

Декогеренция, как фундаментальный физиче-

ский процесс, имеет место не только среди плотных 

энергий привычного нам мира классической реаль-

ности, но и других более «тонких» энергий. Там 

«собираются» уже другие проекции реальности.  

Таким образом, наш материальный мир, кото-

рый считается первоосновой всего сущего, с точки 

зрения квантовой теории является вторичным обра-

зованием в пределах всеобъемлющего квантового 

источника реальности (физического вакуума). Со-

вокупную квантовую реальность можно предста-

вить в виде многоуровневой системы. Каждый ее 

энергетический уровень — своего рода отдельная 

реальность со своими объектами, энергетическими 

характеристиками, пространственно-временными 

метриками и физическими константами в соответ-

ствии с теорией Линде. А совокупная реальность — 

суперпозиция всех этих энергетических уровней. 

Причем между ними возможны квантовые пере-

ходы, но непосредственно изучать один уровень, 

находясь при этом на другом, невозможно. С од-

ного уровня нельзя напрямую влиять на другой — 

энергии этих миров различны.  

В тот момент, когда подсистемы начинают ло-

кализовываться, то есть проявляются из нелокаль-

ного состояния, для них это выглядит как переход 

через точку сингулярности, поскольку они возни-

кают «из ничего». Для них это проявление типа 

«большого взрыва» [22], — если на ситуацию будут 

смотреть в одной из подсистем и примутся рассуж-

дать, откуда она появилась в своем плотном состо-

янии [13].  

Причиной локализации (декогеренции) явля-

ется случайное возникновение термодинамической 

энтропии.  

Квантовая теория реальности также описывает 

живой организм как местный несепарабельный 

(неразделимый, запутанный) Универсум. 

Таким образом, квантовая теория реальности 

описывает взаимосвязь информации, энергии и 

массы в самом широком смысле. 

Выводы 

Запутанность в автоматах отражается матема-

тически в виде представлений логическими функ-

циями и кванторами либо интегральными преобра-

зованиями энергетических операторов и проявля-

ется как информационная форма движения 

материи. 

В качестве основы построения математиче-

ской модели реальности является представление 

объектов как массо-энерго-информационых систем 

и сложение полученных частных моделей в виде 

функтора [4], [23]. 

В отличие от классической физики, имеющей 

дело непосредственно с физическими характери-

стиками объектов, квантовая теория исходит из бо-

лее фундаментального и первичного понятия «со-

стояние системы». С этой точки зрения все физиче-

ские величины, характеризующие систему, 
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являются лишь вторичными проявлениями, опреде-

ляемые тем или иным ее состоянием.  

 Методы квантовой теории могут применяться 

как к микрочастицам, так и макротелам, живым ор-

ганизмам и ко всей Вселенной в целом. 

Уравнения(1)-(15) суть функтор, описываю-

щий превращение информации, записанной в мат-

рице плотности по уравнению (14), в реальные фун-

даментальные частицы по уравнению (1)(теория 

«большого взрыва», решение уравнений (1)-(15) 

для этого случая приведено в работе автора [16], где 

в соответствии с информацией, записанной в мат-

рице плотности реализуется массо-энергетическое 

строение Вселенной.). 

Опытной проверкой разработанной теории 

квантовой реальности могло бы явиться обнаруже-

ние античастиц, телепортирующихся из центра 

нашей галактики, с Международной космической 

станции (МКС) [17]. 
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Abstract 

The combined methods of surface treatment for obtaining heat-resistant coatings, proposed by us, consist in 

a combination of various kinds of influences on the material being processed. For example, the nitriding process 

is combined with the preliminary activation of the surface by means of an electric discharge in an inert gas medium. 

This makes it possible to intensify the process of diffusion saturation, to increase the depth of the modified layer 

and its microhardness. Similar goals are also achieved with a combination of gas nitriding and pretreatment of the 

product surface with laser radiation. We associate the radiation resistance of the Zn-Al coating with its pronounced 

globular structure. The presence of such a system of "balls" leads to elastic scattering of argon ions, so that the 

local deformation turns out to be insignificant. 

 

Keywords: nanostructure, coatings, surface, nitriding, deformation, microhardness, modified layer, nitrogen, 

argon. 

 

Introduction  

In modern conditions, the production of competi-

tive mechanical engineering products and their effec-

tive renovation are impossible without the use of 

strengthening technologies, especially those that allow 

the formation of layers or coatings on the surface of 

products, characterized by increased performance char-

acteristics, primarily increased wear resistance. 

Let us list these methods [1-4]: heat treatment, cry-

ogenic, cutting, electrochemical polishing, diffusion 

saturation of a non-metal, diffusion metallization, dif-

fusion saturation with a complex of elements, surface 

heat treatment, mechanical processing by plastic defor-

mation, electrophysical treatment, surfacing with al-

loyed metal, spraying, chemical deposition, electro-

chemical deposition, electrophysical methods, deposi-

tion of hard coatings from the vapor phase, processing 

in a magnetic field. The listed methods belong to the 

class of hardening treatment [1-4]: hardening by chang-

ing the structure of the entire volume of the product, 

hardening by changing the surface roughness, harden-

ing by changing the chemical composition of the sur-

face layer of the metal, hardening by changing the 

structure of the surface layer, hardening by applying 

coatings on the surface, hardening by changing the en-

ergy reserve of the surface layer. The combined meth-

ods of surface treatment for obtaining heat-resistant 

coatings, proposed by us, consist in a combination of 

various kinds of effects on the processed material [5-

10]. For example, the nitriding process is combined 

with the preliminary activation of the surface by means 

of an electric discharge in an inert gas medium. This 

makes it possible to intensify the process of diffusion 

saturation, to increase the depth of the modified layer 

and its microhardness. Similar goals are also achieved 

with a combination of gas nitriding and pretreatment of 

the product surface with laser radiation. Preliminary 

production tests have shown the promise of using a 

coating formed by Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al+Ti in a nitro-

gen atmosphere by magnetron sputtering followed by 

laser treatment. 

Synthesis of nanostructured coatings with sim-

ultaneous sputtering of various cathodes and targets 

We carried out studies of the microstructure of coat-

ings using composite targets of the composition: Cr-Mn-

Si-Cu-Fe-Al, Zn-Al, Fe-Al, Zn-Cu-Al, Mn-Fe-Cu-Al and 

a titanium cathode sprayed by the CIB method. Figures 1 

and 2 show an electron microscopic image and XPS of a 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti coating in an argon atmosphere. 

Titanium grains with a size from 1 to 10 microns in diam-

eter are clearly visible. Materials with such a grain size are 

usually called coarse-crystalline [4]. 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-21-25
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Figure 1 - SEM coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in argon 

Figure 2 - XPS coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in argon 

 

Table 1 shows the results of a quantitative analysis, from which it follows that the content of Mn, Si, Cu and 

Al is less than 1 mass. %. 

Table 1 

Results of quantitative analysis of the Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti coating in argon at various points on the surface 

001 

Element (keV) Mass% Error%  Atom% 

Ti K 4.508 49.45 0.25 52.24  

Cr K 5.411 42.59 0.45 41.45  

Fe K 6.398 5.89 0.62 5.33  

Ag L 2.983 2.07 0.34 0.97  

Total  100.00  100.00 

002 

Element (keV) Mass% Error% Atom% 

C K 0.277 7.96 0.04 26.69  

Ti K 4.508 48.80 0.24 41.03  

Cr K 5.411 40.24 0.43 31.16  

Ag L 2.983 3.01 0.33 1.12  

Total  100.00  100.00 

003 

Element (keV) Mass% Error% Atom% 

C K 0.277 7.17 0.05 23.81  

Ti K 4.508 78.97 0.29 65.72  

Cr K 5.411 11.16 0.52 8.55  

Fe K *6.398 2.70 0.69 1.92  

Total  100.00  100.00 

004 

Element (keV) Mass% Error% Atom%  

C K 0.277 3.96 0.05 14.56  

Ti K 4.508 54.75 0.26 50.50  

Cr K 5.411 38.81 0.47 32.98  

Fe K 6.398 2.48 0.65 1.96  

Total  100.00  100.00 

 

In a nitrogen environment, the structure of the coating changes dramatically (Figures 3 and 4), due to the 

formation of titanium nitride. In this case, the average grain size is (100-150) nm. Such coatings are called submi-

crocrystalline [4]. 

  
Figure 3 - SEM coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in nitrogen 

Figure 4 - XPS coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in nitrogen 

 

Table 2 shows the results of quantitative analysis 

of Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in nitrogen at various 

points on the surface, from which it follows that the 

content of chromium, titanium and nitrogen are close to 

each other. This suggests that, in addition to the for-

mation of titanium nitride, chromium nitride is also be-

ing formed. Figure 3 shows that microcrystallites of ti-

tanium and chromium nitrides have an orientation (pre-

sumably in the (200) direction), which is also different 

from the spherical symmetry of microcrystallites of 

pure titanium. 
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Table 2 

The results of the analysis of the Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti coating in a nitrogen atmosphere 

022 

Element (keV) Mass% Error% Atom% 

C K 0.277 10.07 0.04 20.74  

N K 0.392 27.20 0.19 48.04  

Ti K 4.508 33.90 0.26 17.51  

Cr K 5.411 28.83 0.45 13.72  

Total  100.00  100.00 

023 

Element (keV) Mass% Error% Atom% 

C K 0.277 8.44 0.05 17.89  

N K 0.392 26.93 0.20 48.94  

Ti K 4.508 36.46 0.29 19.38  

Cr K 5.411 28.16 0.50 13.79  

Total  100.00  100.00 

024 

Element (keV) Mass% Error% Atom% 

C K 0.277 9.31 0.04 18.52  

N K 0.392 30.84 0.18 52.62  

Ti K 4.508 34.69 0.25 17.31  

Cr K 5.411 25.16 0.45 11.56  

Total  100.00  100.00 

 

 

 - 

 

The structure of the coating can be changed using 

ion bombardment. Figures 5 and 6 show the electron 

microscopic image and XPS of the Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al 

+ Ti coating in argon after ion bombardment. The irra-

diation of the coatings with argon ions was carried out 

using a multi-ampere ion source with a hollow cathode. 

The current in the arc was 1 A, and the potential on the 

substrate was maintained at 300 V. In this case, the 

grain size is less than 100 nm and such a structure is 

usually called nano-crystalline [4]. Ion bombardment 

offers great opportunities for regulating the structure 

and properties of coatings and is often used to create 

various combined deposition methods. 

 
 

Figure 5 - SEM coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in argon after ion bombardment 

Figure 6 - XPS coating 

Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + Ti in argon 

after ion bombardment 

 

In the case of binary cathodes, the situation is somewhat different (Figures 7-10). The average size of the 

titanium phase in the Fe-Al + Ti coating in argon is smaller than in the coating Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al+Ti. In a 

nitrogen environment, smaller sizes of titanium nitride crystallites are also observed. 

 
 

Figure 7 - SEM coating 

Fe-Al + Ti in argon environment  

Figure 8 - XPS coating 

Fe-Al + Ti in argon 
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Figure 9 - SEM coating 

Fe-Al + Ti in nitrogen environment  

Figure 10 - XPS coating  

Fe-Al + Ti in nitrogen 

 

For the Zn-Al + Ti coating, large grain sizes of crystallites are observed (Figures 11-12). 

  
Figure 11 - SEM coating 

Zn-Al + Ti in argon environment  

Figure 12 - SEM coating 

Zn-Al + Ti in nitrogen atmosphere 

 

In general, the structure of the Fe-Al and Zn-Al coatings at the nanoscale is significantly different (Figures 

13 and 14). In the first case, an open dissipative structure is observed, and in the second, a globular structure. 

  

Figure 13  

AFM image of the surface of the Fe-Al coating  

Figure 14  

AFM image of the surface of the Zn-Al coating 

Ionic bombardment of the Fe-Al + Ti and Zn-Al + 

Ti coatings does not lead to a crushing of the grain 

structure, as is observed for the Cr-Mn-Si-Cu-Fe-Al + 

Ti coating. It's related with the fact that ion irradiation 

has little effect on the coatings Fe-Al and Zn-Al. This 

is clearly seen from Figures 15 and 16. 

 
 

Figure 15 - AFM image of the Fe-Al coating sur-

face after irradiation with argon ions  

Figure 16 - AFM image of the surface of the Zn-Al coat-

ing after irradiation with argon ions 
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We associate the radiation resistance of the Zn-Al 

coating with its pronounced globular structure (Figure 

14). The presence of such a system of "balls" leads to 

elastic scattering of argon ions, so that the local defor-

mation turns out to be insignificant. This is reflected in 

the behavior of Young's modulus, which does not 

change during irradiation, and in the roughness param-

eter. The radiation resistance of the Fe-Al coating is as-

sociated with the disorder of its structure. The presence 

of strong "amorphization" of the coating makes it radi-

ation-insensitive. 

It should be noted that a decrease in the thickness 

of the coating to nanosize strongly affects the thermal 

and time stability of their properties. For example, it 

was shown in [11] that relaxation processes in 

nanostructured multilayer TiN-ZrN films proceed even 

at room temperature, which manifested itself in a sig-

nificant decrease in hardness after long-term storage. 

Single-layer nanostructured condensates obtained un-

der conditions of ion bombardment also have low sta-

bility. Ion bombardment leads not only to grain refine-

ment, but also to an increase in the density of defects 

(dislocations, etc.), the formation of compressive 

stresses [4]. 

Further research prospects are as follows  
At present, it is nanocomposites that are the most 

promising materials for creating stable nanostructures. 

In the future, high-quality nanostructured coatings can 

be obtained by optimizing the coating composition by 

adjusting the energy of the deposited ions, the substrate 

temperature, the composition and pressure of the work-

ing gas, and other technological parameters of the dep-

osition process. However, even greater efforts are to be 

made in this direction. 
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Abstract 
The article presents models and methods for constructing broadband fiber-optic power transmission lines. To 

increase the maximum transmission speed along the existing transport routes, to ensure the quality and reliability 
of the service, it is proposed to develop a scenario for the modernization of the information and communication 
infrastructure of the regional data transmission network. Modern technologies for constructing a fiber-optic 
transmission line using the wave distribution principle are described. It also allows you to increase the bandwidth 
by transmitting various modulations of code signals in a fiber-optic cable. This technology makes it possible to 
increase the efficiency of the use of fiber by applying the distribution of distribution directions in the directions of 
propagation of the light flux and is implemented in fiber-optic elements available in the domestic market. 

Аннотация  
В статье показаны модели и методы построения широкополосных волоконно-оптических линий пе-

редачи. Предлагается разработать сценарий модернизации информационно-коммуникационной инфра-
структуры региональной сети передачи данных для увеличения максимальной скорости передачи по су-
ществующим магистралям, обеспечения качества и надежности обслуживания. Описаны современные 
технологии строительства волоконно-оптических линий передачи по принципу волнового распростране-
ния. Это также позволяет увеличить полосу пропускания, передавая различные модуляции сигналов пере-
грузки кода по оптоволоконному кабелю. Данная технология позволяет повысить эффективность исполь-
зования волокна за счет распределения направлений распределения света и реализована в волоконно-оп-
тических элементах, имеющихся на отечественном рынке.  
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Проектирование сложных технических си-

стем, таких как локальные, корпоративные и теле-

коммуникационные сети, представляет собой слож-

ный многоуровневый процесс. Это предполагает 

создание оптимальной системы, которая макси-

мально эффективно использует свои ресурсы. При 

моделировании сети специалист должен иметь ряд 

статистических данных, после обработки которых 

он может выбрать оптимальные характеристики и 

тип сети, чтобы в дальнейшем внести изменения в 

ее конфигурацию. При проектировании новой сети 

разработчик может предсказать, как будет загру-

жен конкретный сетевой канал и насколько велики 

вычисления будут производиться конкретным уз-

лом сети. Это особенно важно при выборе метода 

создания широкополосных волоконно-оптических 

линий передачи. 

Сегодня многие важные организации строят 

широкополосные магистрали, используя воло-

конно-оптические сети связи для создания локаль-

ных сетей и соединения крупных филиалов [1. - С. 

71]. Позволяет создать высокоскоростную, надеж-

ную глобальную или локальную сеть оптоволокон-

ной информации. В настоящее время объем переда-

ваемой информации растет в геометрической про-

грессии, поэтому многим компаниям требуются 

высокие скорости передачи данных. 

Большое внимание следует уделить техниче-

ским характеристикам оптических кабелей. В воло-

конно-оптических сетях связи используются ка-

бели двух типов: многомодовый волоконно-опти-

ческий кабель и, соответственно, одномодовый 

кабель. 

Как следует из названия, в архитектуре одно-

модовый кабель не позволяет передавать несколько 

модных лучей. Таким образом, разница между од-

номодовым и многомодовым оптическими кабе-

лями заключается в способе распространения через 

них оптического излучения. Размер сердечника 

лампы - самая важная особенность, которая может 

повлиять на покупку того или иного оптического 

кабеля. 

Малый диаметр сердечника обеспечивает низ-

кую дисперсию модема, что позволяет передавать 

данные на большие расстояния без использования 

маршрутизаторов и повторителей. Отрицательным 

фактором является то, что одномодовое волокно и 

электронные компоненты, обеспечивающие пере-

дачу, прием и преобразование данных, а также под-

держивающие на должном уровне технические ха-

рактеристики волоконно-оптических кабелей, 

очень дороги [2. - стр. 15]. 

Переход от традиционных телекоммуникаци-

онных сетей к мультисервисным сетям следующего 

поколения (NGN) (NGN - Next Generation Networks) 

поднимает множество технологических, методоло-

гических и других проблем, включая качество об-

служивания, необходимое для типов трафика и осо-

бенно речи (QoS - Quality of Сервис) Проблема 

снабжения занимает центральное место. На этапе 

планирования сети для прогнозирования качества 

обслуживания широко используются как аналити-

ческие модели, основанные на реализации методов 

теории массового обслуживания, так и методы ма-

тематического моделирования проектируемой сети 

на основе сред компьютерного моделирования, та-

ких как GPSS World [3. - 189 с.]. Важным элементом 

IMS является необходимость высокоскоростного 

доступа к сети (HVN). Эта часть мультисервисной 

сети определяет уровень способности оператора 

предоставлять пользователям современный набор 

широкополосных услуг, наиболее распространен-

ным из которых на данный момент является инте-

грированная услуга «Triple Play» (видео, речь, дан-

ные). Современные парниковые газы часто стро-

ятся на основе широкополосных волоконно-

оптических технологий, использующих принцип 

«домашнего волокна», среди которых пассивные 

оптические сетевые технологии занимают цен-

тральное место, в частности, нацеленные на работу 

на гигабитных скоростях, такие как GPSS. 

Изначально, прежде чем приступить к созда-

нию физической сети, необходимо создать сетевой 

проект с возможностью его моделирования и опти-

мизации. Основные методы моделирования и ре-

конструкции сетей основаны на том, что в суще-

ствующую сеть поступают данные о трафике, рас-

считанном нагрузке узлов посредством нескольких 

статистических измерений. Затем эти данные ана-

лизируются, и эксперт дает рекомендации по ре-

конструкции сегментов или всей сети. Кроме того, 

нет критериев для анализа при проектировании 

сети с нуля, и проектировщик может работать 

только с предположениями. Поэтому необходимо 

включать в систему проектирования характери-

стики применяемых процессов, что позволит при-

нимать оптимальные решения даже на основе про-

гнозных данных. 

Сети среднего размера включают городскую 

сеть (MAN). Сети MAN - это совокупность компь-

ютеров в городе, которые меньше WAN, но больше 

LAN. Недавние разработки, связанные с высоко-

скоростным беспроводным подключением к Ин-

тернету, привели к созданию другого MAN, опи-

санного в IEEE 802.16, который описывает широко-

полосную волоконно-оптическую беспроводную 

локальную сеть [4. - С. 65]. 

Стандарт IEEE 802.16 относится к беспровод-

ным сетям средней дальности, обозначенным как 

WMAN (беспроводные городские сети). Эта техно-

логия обеспечивает широкополосный доступ к сети 

через радиоканал. 

В отличие от других технологий радиодоступа, 

WiMAX позволяет работать в условиях плотной го-

родской застройки вне прямой видимости базовой 

станции. Это очень важно для крупных городов, не 

нужно устанавливать специальные башни, но до-

статочно установить базовую станцию на крышах 

зданий или высотных домов, что позволит быстро 

разместить такую сеть на больших расстояниях. 

Универсальность систем широкополосного ра-

диодоступа позволяет использовать их для решения 

широкого круга задач: создание мультисервисных 

сетей крупных городов, магистральных сетей опе-

раторов мобильной связи, труднодоступных терри-
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торий, сельской местности, пригородной телефон-

ной связи, конвергентных сетей промышленных 

предприятий. 

Однако организация WiMAX в Республике Ка-

захстан - явление редкое, поэтому в настоящее 

время данная технология беспроводного доступа 

используется только в Астане и Алматы. Тестиро-

вание беспроводных сетей этой технологии вы-

явило множество недостатков, таких как низкая 

скорость передачи данных, возможность потери ча-

сти пакетов из-за внешнего шума, перебои, связан-

ные с возобновлением соединения, а также незаня-

тость телефонной линии при подключении модем. 

Эта технология сейчас часто используется, когда 

другое подключение невозможно. 

Исходя из вышеизложенного, метод построе-

ния сетей на основе волоконно-оптического кабеля 

был выбран в качестве основы для технологии про-

ектирования сетей среднего масштаба. Наиболее 

вероятный вариант основан на построении ТОС и 

позволяет создать высококонвергентную среду 

надежной передачи данных, обеспечивающую ка-

чественную передачу любого типа трафика, необ-

ходимого от вычислительных сетей. 

TOC - безусловный лидер в создании распре-

делительных сетей, никакой другой вид связи (ра-

диоканал, DSL и др.) Не может обеспечить требуе-

мого качества и скорости [5. - стр. 39]. Неравномер-

ная загрузка узлов региональной сети передачи 

данных является важной проблемой. В результате 

сеть используется неэффективно или ее ресурсов 

недостаточно для обеспечения необходимого объ-

ема трафика с гарантированным уровнем качества. 

Существующая сетевая инфраструктура региональ-

ных сетей обычно основана на волоконно-оптиче-

ских сетях связи с топологией типа «кольцо». Он 

объединяет сетевые узлы с разными требованиями 

к пропускной способности, в связи с чем необхо-

димо анализировать интенсивность информацион-

ных потоков и выявлять «трудности» - перегружен-

ные или ненагруженные участки сети. Кроме того, 

текущий ресурс межрайонных оптоволоконных се-

тей связи практически исчерпан по многим направ-

лениям, что не позволяет увеличить пропускную 

способность региональной сети передачи данных за 

счет простого увеличения количества каналов. Та-

ким образом, необходимо разработать комплекс 

мер по оптимизации сетевой и транспортной ин-

фраструктуры. 

Существующие методы оптимизации сетевой 

инфраструктуры включают использование новых 

современных решений - внедрение механизма 

MPLS (многопротокольная замена меток), а также 

проверенных временем методов реконструкции, та-

ких как использование технологии сжатия волн 

WDM, которая позволяет с использованием суще-

ствующей кабельной инфраструктуры. Эти реше-

ния позволяют изменять архитектуру региональ-

ных сетей передачи данных, увеличивать пропуск-

ную способность их сегментов и захватывать 

большие узлы [6. - стр. 166]. 

По аналогичной методике рассчитываются 

значения коэффициентов эффективности полосы 

пропускания каналов связи и полосы пропускания 

новых каналов для всех возможных вариантов ре-

конструкции на основе изменения топологии сети и 

внедрения WDM-каналов. . 

Существующие методы оценки эффективно-

сти различных схем оптимизации пакетных сетей 

позволяют оценить стоимость внедрения того или 

иного решения, что поможет более точно и точно 

подготовить технические требования для построе-

ния оптических транспортных сетей, моделируя 

возможное строительство широкополосных воло-

конно-оптических сетей. оптические сети доступа. 

Особенность этой модели в том, что при генерации 

первичных данных необходимо использовать ста-

тистику нагрузки на сетевые узлы реальной сети 

передачи данных. 

При проектировании широкополосного до-

ступа на базе волоконно-оптических сетей особое 

внимание следует уделять следующим теоретиче-

ским расчетам: 

- расчет стоимости оптических разъемов; 

- механический расчет конструкции оптиче-

ского кабеля; 

- расчет параметров надежности волокон в 

оптическом кабеле; 

- механические характеристики и эксплуата-

ционная надежность; 

- механическая прочность оптических воло-

кон; 

- расчет риска разрыва от статических нагру-

зок и расчет надежности оптического волокна в 

случае его разрыва; 

- расчет дисперсионных искажений. 

Следует отметить, что теоретические допуще-

ния относительно нагрузок, прилагаемых к оптиче-

ским волокнам при использовании распределитель-

ных кабельных сетей, очень близки. Абонентский 

трафик передается через сегмент PON в направле-

нии нисходящей ветви и восходящей ветви. Раздел 

BRAS-OLT использует стандартный стек протоко-

лов для передачи трех вышеуказанных классов тра-

фика по общедоступной IP-сети. 

Передача информации по току от медной ви-

той пары по кабелю дает несколько преимуществ. 

Поскольку волокно с высокой помехоустойчиво-

стью выполнено из диэлектрического материала, 

оно противостоит электромагнитным помехам во-

круг медных кабельных систем и электрического 

оборудования, возбуждающего электромагнитное 

излучение. Многожильные кабели не имеют про-

блемы перекрестного воздействия электромагнит-

ного излучения, типичной для многих медных ка-

белей. 

В заключение следует отметить, что моделиро-

вание позволяет получить полное представление о 

процессе и оценке не только на уровне средних зна-

чений, но и о гистограммах распределения. В этом 

контексте существует режим передачи трафика с 

постоянной скоростью передачи данных (CBR), а 

также с пропускной способностью в сети. Исполь-

зование механизмов приоритетного обслуживания 

позволяет обеспечить наилучшие условия для пере-

дачи чувствительного к задержкам трафика для 
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всех типов трафика даже при одинаковых значе-

ниях интервалов обслуживания. Таким образом, 

различные модели могут быть реализованы на ос-

нове графической теории, описывающей каждый из 

вариантов реконструкции. Каждая версия имеет 

определенное количество новых каналов и новых 

узлов оптоволоконных сетей доступа. С помощью 

моделирования по известным алгоритмам полу-

чены данные о распределении нагрузки в каналах и 

определены их коэффициенты использования. 

Кроме того, будет разработан ряд критериев для 

оценки эффективности варианта реконструкции с 

учетом конкретных условий региональной сети. 
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Abstract 

The main purpose of the research is to identify the factors that negatively affect the performance of the wagon 

turnover, which is a key indicator of the quality of railway work. The article analyzes the methods of determining 

the time of wagon turnover. Execution of the indicator wagon turnover on the example of JSC “Uzbekistan 

Railways” for the period from 2015 to 2020, the analysis was carried out on the basis of its constituent elements. 

Factors influencing the timing of the wagon turnover were identified and the result was expressed in the form of 

“Ishikawi diagram”. Measures to accelerate the wagon turnover were developed on the basis of the Hosin-Kanri 

principle. 

 

Keywords: Wagon turnover, wagon working fleet, wagon turnover time, transportation process, factor. 

 

Introduction 
Wagon turnover is a general complex quality 

indicator of the work of railway transport, which 

reflects the results of technical, economic and 

organizational activities of all sections of the railway 

network [1-12]. It also assesses the quality of railway 

transport infrastructure and the use of fleet wagons [9-

13, 16]. 

Wagon turnover can be determined for all wagons 

of the working fleet, either in general or in particular 

wagons and types of transport [1-6, 16]. This is 

important in determining the overall demand for a fleet 

of wagons to perform transportation. The shorter the 

turnaround time, i.e. the faster each wagon rotates, the 

more cargo can be transported by the wagons of the 

working fleet. 

Therefore, one of the most pressing issues is to 

accelerate the timing of the wagon turnover, to improve 

the methods of its detection, to analyze and evaluate the 

level of performance and to identify measures affecting 

its implementation and develop measures to eliminate 

them in a timely manner.  

 

Materials and methods 

Many scientists have conducted research at 

various times to develop and improve methods for 

determining the time of wagon turnover. However, they 

used different parametric bases to determine the time of 

the wagon turnover. For example, in the work [1] the 

author proposed the following simple analytical 

formulas for finding the time of wagon turnover  

dayper ,
U

n
wag.tur   (1) 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-29-33
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dayper,
.

 


rec.cargload

wor

wagfr

wag.tur
UU

N
 (2) 

here n  wagon working fleet, wagon-per day; 

U  working park work, wagon; wor

wagfrN .  freight 

wagons working fleet, wagon;  loadU  average 

daily number of wagons loaded by rail, wagon; 

 rec.cargU  the number of freight wagons received 

from adjacent railways, wagon.  
The author [4] in general wagon turnover 

proposed to divide the time into 2 elements: 1) wagons 
on the territory of the railway; 2) wagons located in the 
territory of shippers. 

dayper,
24

1








 cargloctech

tech

tech

sec

tech
wag.tur tКt

L

ll


 (3) 

here techl  full flight of the wagon, km; sec  

section speed of train movement, km/h; techL  

average distance between technical stations, km; 

locК  local work rate; cargtech tt ,  the norm of 

standing time at the technical and freight stations of the 
wagon, per day. 

The first two parts 







 tech

tech

tech

sec

tech t
L

ll


 the 

time of the wagons in the railway area,  cargloc tК   

part of which is the time of the wagons in the 
consignor’s territory. 

The authors [2, 6] to the formula (3) in the study 

 int.st.t  (time of stay at intermediate stations) 

formed the following formula by adding the element  

dayper,







  carglocint.st.tech

tech

tech

sec

tech
wag.tur tКtt

L

ll

24

1
θ


  (4) 

Author [3] In the study, the wagon turnover time 
was 3 mainelementthat is,  

dayper,. cargtechroadturwag ttt  (5) 

here roadt  time spent on the road, h. 

Author [5] noted that taking into account the 4 
main elements in the calculation of the wagon turnover 
time, it is possible to achieve high efficiency in 
assessing the level of its implementation 

dayper,. cargint.st.techroadturwag tttt  (6) 

The results of the research show that, although the 
main goal is to accurately determine the timing of the 
wagon turnover, scientists have different approaches. 

The main purpose of the analysis of the 
performance of the indicator wagon turnover is to 
improve the operation of railway transport. Therefore, 
in this study, on the basis of statistical data of JSC “Uz-
bekistan Railways” [14], the level of performance of 
wagon turnover was analyzed (Fig. 1). 

 
Figure 1. Wagon turnover performance graphs 

 
The results of the analysis (Fig. 1) show that in 

2017, the number of wagons working fleet increased, 
and from 2018, a decrease was observed. Wagon 
turnover time was analyzed for general and local 
wagons in the working fleet. As can be seen from the 
graph, since 2017 there has been an acceleration of 

wagon turnover time, ie in 2020 compared to 2017, the 
total wagon turnover time decreased by 16,5%, and 
local wagon turnover time decreased by 9,1%. 

In addition, the timing of the wagon turnover for 
2020 was analyzed on the basis of its constituent 
elements (Fig. 2). 
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Figure 2. Elements that make up the wagon turnover time 

 
Analysis of the performance of the wagon turno-

ver by elements (Fig. 2) shows that the time of wagons 
at loading and unloading stations is 50% of the total 
time. This means that the largest share of wagon turno-
ver time falls on the time spent on cargo operations. 

Results and discussion 
The main factors influencing the value of the 

indicator wagon turnover of railway stations, sections 
and loading areas are as follows [3, 5, 6, 13]: 

 inability of some railway stations to transfer 
and transport wagons to loading and unloading points 
during the day;  

 maintenance of a single shunting locomotive 
on several station and station tracks;  

 violation of the terms of the freight train 
construction plan;  

 increase in the duration of the process of 
assembling wagons on the tracks of the sorting station; 

 exceeding the “window” time for the repair of 
infrastructure facilities or railway tracks;  

 failure of trains on hauls to comply with the 
speed standards established for the section, etc.  

According to the results of the analysis (Figures 1 
and 2), the factors influencing the time of wagon turn-
over were divided into groups, namely: wagons 
traveling on the road; was determined by the time spent 
at intermediate stations and freight operations at non-
recyclable and recyclable transit wagons at technical 
stations (Fig. 3). 
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Figure 3. Factors affecting the time of wagon turnover results of detection by “Isikavi diagram” 
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Such a description of the factors influencing the 

timing of the wagon turnover allows to determine the 

group to which each factor influencing its performance 

and assess their level of impact, as well as to achieve 

high efficiency in developing the necessary measures 

to eliminate it in a timely manner. 

Development of measures to accelerate the 

wagon turnover. Acceleration of wagon turnover will 

play an important role in improving the work of railway 

transport. In particular, it emphasizes the need to use 

modern techniques and technologies in the organization 

and management of the transportation process. This, in 

turn, will increase the attention of customers, the 

competitiveness of the industry among other modes of 

transport and the quality of services provided, as well 

as increase the volume of freight transport, which is the 

most important priority in the work of railway transport 

in a new market economy. 

Many scientists have also conducted research on 

the acceleration of wagon turnover [3-6] and have come 

to the following conclusions: reduction of wagon travel 

time by optimizing the transportation plan; reduction of 

idle time of wagons; complex mechanization of loading 

and unloading operations; reduction of wagon 

downtime during freight operations; increase the speed 

of freight trains; improvement of all management 

systems in railway transport, etc. However, most 

scholars have not cited specific mechanisms for how to 

implement these measures. 

Based on the results of the analysis and assessment 

of the level of completion of the wagon turnover 

(Figures 1 and 2) and the factors affecting it (Fig. 3), 

the necessary measures to accelerate it were developed.  

Measures to accelerate the wagon turnover, ie the 

main directions, were developed by applying the 

Hosin-Kanri principle [15] (Fig. 4).  
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Figure 4. The main directions of acceleration of wagon turnover  

 

Through this developed mechanism (Fig. 4), it 

determines what measures need to be taken at each 

stage to accelerate the wagon turnover. 

 

Conclusion  

Wagon turnover is one of the complex indicators 

of the quality of railway transport. Its implementation 

will have a significant impact not only on the 

acceleration of Wagon turnover, but also on the 

performance of other important indicators of railway 

transport. 

The analysis of the performance of the wagon 

turnover over the years, the timely identification of any 

factors that negatively affect its performance and the 

development of rapid measures to eliminate them, 

allows you to effectively assess the work of railway 

transport and each participant. 

The application of the proposed measures will 

reduce the downtime of wagons during freight 

operations and accelerate the turnover of working fleet 

wagons. 
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Abstract 

The results of mathematical modeling processes in the turboshaft gas turbine engine are presented. The using 

calculation method based on a high-level Gas Turbine Engine mathematical model, which is founded on a multi-

stage axial compressor two-dimensional description. Presented are the processes in Gas Turbine Engine on sta-

tionary modes analysing results given in the article showed the used model advantage, reliability and expediency 

of its practical application. 

Аннотация 

Представлены результаты математического моделирования процессов в турбовальном газотурбинном 

двигателе с однокаскадным газогенератором. Для их получения использован метод расчета, основанный 
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на математической модели ГТД высокого уровня, опирающейся на двумерное описание многоступенча-

того осевого компрессора. Приведенные в статье результаты анализа процессов в ГТД на стационарных 

режимах показали преимущество используемой модели, достоверность полученых результатов и целесо-

образность ее практического применения. 

 

Keywords: gas turbine engine, axial multistage compressor, throttle characteristic. 

Ключевые слова: газотурбинный двигатель, осевой многоступенчатый компрессор, дроссельная ха-

рактеристика 

 

Введение 

Расчетный анализ термодинамических пара-

метров газотурбинных двигателей различного 

назначения играет важную роль на всех стадиях их 

проектирования: от определения параметров основ-

ных узлов, согласования их работы, оптимизации 

на «расчетном» режиме до вычисления эксплуата-

ционных характеристик (дроссельных, высотно – 

скоростных и климатических) в широком диапа-

зоне рабочих режимов. 

Для этого в зависимости от решаемой задачи 

могут быть использованы расчетные методы и ма-

тематические модели двигателей различного 

уровня сложности. В соответствии с имеющейся 

классификацией [1, 2] модели газотурбинных дви-

гателей (ГТД) 1-го уровня опираются на математи-

ческие модели составляющих их узлов 0-го уровня, 

т.е. такие, в которых их характеристики задаются 

извне в виде таблиц (массивов переменных) или за-

висимостей. Для лопаточных машин эти данные 

могут быть получены либо экспериментально, либо 

с использованием библиотеки характеристик ком-

прессоров и турбин с последующим их масштаби-

рованием [3] в соответствии со значениями степени 

повышения (или понижения) давления и расхода 

рабочего тела на «расчетном» режиме для рассмат-

риваемого ГТД. 

Методы расчета характеристик газотурбинных 

двигателей, основанные на математических моде-

лях 2-го уровня, опираются на расчет параметров 

потока по среднемассовым показателям с учетом 

геометрических параметров проточной части и ре-

шеток профилей лопаточных венцов на среднем ра-

диусе (1 уровень моделирования процессов в уз-

лах). Такие методы расчета имеют весьма суще-

ственные преимущества по сравнению с методами, 

основанными на моделях узлов 0-го уровня.  

Еще большими возможностями обладают ма-

тематические модели ГТД 3-го уровня, в которых 

при описании процессов в узлах применяются мо-

дели 2-го уровня, которые опираются на расчет па-

раметров течения в двумерной осесимметричной 

постановке на основании заданной геометрии лопа-

точных венцов по всей высоте проточной части. Та-

кие модели позволяют учесть влияние входной ра-

диальной неравномерности потока и других факто-

ров на параметры лопаточных машин, их 

суммарные характеристики, а также характери-

стики ГТД в целом.  

Учитывая сказанное выше, представляется це-

лесообразным провести анализ возможностей при-

менения в математических моделях ГТД двумер-

ных подходов к расчету течения в многоступенча-

тых компрессорах. 

1. Постановка задачи 

При анализе характеристик ГТД могут быть 

использованы методы расчета и программные ком-

плексы, в основу которых положены различные 

подходы к описанию процессов в узлах. Для оценки 

точности расчета эксплуатационных характеристик 

конкретных ГТД, полученных с использованием 

различных методов, необходимо провести сопо-

ставление результатов с экспериментальными дан-

ными. 

В представленной ниже статье будет проведен 

анализ характеристик турбовального ГТД с одно-

каскадным газогенератором, имеющим регулируе-

мые в зависимости от режима работы направляю-

щие аппараты первых ступеней. Следует отметить, 

что такие расчеты невозможно провести, опираясь 

на модели компрессоров нулевого уровня. В дан-

ной статье приведены результаты, полученные при 

подключении к комплексу программ расчета ГТД 

математических моделей многоступенчатого ком-

прессора и расчетных модулей, основанных на дву-

мерном методе расчета. 

Таким образом, целью данной статьи является 

исследование возможности применения при моде-

лировании течения в ГТД двумерного подхода к 

расчету течения в компрессоре и сопоставление ре-

зультатов с опытными данными. 

2. Решение задачи 

В качестве объекта исследования использован 

однокаскадный турбовальный ГТД с 12-ти ступен-

чатым осевым компрессором, направляющие аппа-

раты первых трех ступеней и входной направляю-

щий аппарат являются регулируемыми в зависимо-

сти от частоты вращения. При выполнении 

расчетов законы регулирования были заданы и опи-

саны с использованием линейных зависимостей. В 

рассматриваемом диапазоне относительных частот 

вращения прn 0,9...1,0  (частоты отнесены к «рас-

четной» частоте для данного ГТД) клапаны пере-

пуска не открывались. 

При выполнении расчетов параметров ГТД ис-

пользован метод расчета течения в компрессоре в 

двумерной осесимметричной постановке. Расчет 

характеристик турбины выполнен с помощью обоб-

щенных зависимостей [4].  

2.1. Используемый метод расчета парамет-

ров многоступенчатого компрессора 

Необходимые для проведения расчетов харак-

теристик ГТД параметры многоступенчатых ком-

прессоров могут быть получены с помощью мето-

дов поверочного газодинамического расчета с уче-

том геометрических параметров проточной части и 

лопаточных венцов, что позволяет достаточно 
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легко моделировать их изменение и определять па-

раметры потока в компрессоре при регулировании 

углов установки лопаточных венцов направляю-

щих аппаратов на различных режимах или отбора 

рабочего тела из проточной части. 

Основные положения используемого метода 

расчета дозвукового осесимметричного течения в 

компрессоре представлены в работе [5]. Метод 

предназначен для определения радиальной струк-

туры течения в зазорах между лопаточными вен-

цами, а также интегральных параметров течения в 

многоступенчатом компрессоре в широком диапа-

зоне стационарных режимов по расходу и частоте 

вращения. Метод позволяет приближенно учиты-

вать эффекты турбулентного переноса параметров 

потока в радиальном направлении, а также форми-

рование торцевых погран слоев с учетом подвода 

энергии из ядра потока и их влияния на течение в 

ядре потока. 

Традиционно вводимое в методы расчета осе-

симметричного течения предположение об отсут-

ствии турбулентного обмена между струйками тока 

не вполне отражает реальные процессы в турбома-

шинах. Основываясь на экспериментальных дан-

ных, можно сказать, что турбулентное смешение 

вносит существенные коррективы в процесс фор-

мирования течения и влияет на радиальные эпюры 

параметров. Условное разделение процесса энерго-

обмена в лопаточных венцах при обтекании невоз-

мущенным потоком и турбулентного обмена позво-

лило упростить описание реального процесса в тур-

бомашине.  

Расчет области турбулентного обмена с помо-

щью уравнений переноса массы, импульса и энер-

гии крупномасштабными турбулентными пульса-

циями, позволяет оценить степень выравнивания 

течения в ступени, сглаживания входной радиаль-

ной неравномерности течения в многоступенчатом 

осевом компрессоре. 

Для получения радиального распределения па-

раметров используется принцип максимума потока 

механической энергии, предложенный В.Н. Ершо-

вым [6], и характеристики решеток профилей лопа-

точных венцов, расположенных на различных ра-

диусах, определяемые на основании обобщенных 

полуэмпирических зависимостей. 

Расчет торцевого пограничного слоя на огра-

ничивающих проточную часть поверхностях с уче-

том подвода механической энергии позволяет мо-

делировать стабилизацию его толщины в проточ-

ной части многоступенчатого компрессора с 

учетом подвода энергии из ядра потока. 

При дросселировании ступени увеличиваются 

углы натекания на лопатки, соответственно растут 

потери энергии, а также появляется вероятность 

срыва потока с поверхности разрежения. Принято, 

что отрыв характеризуется предельным значением 

степени диффузорности eqD [7]. Предполагается, 

что ступень находится в режиме срыва, когда в 

большинстве элементарных сечений по высоте ло-

патки достигнуто предельное значение степени 

диффузорности. 

С увеличением расхода в отдельных решетках, 

расположенных на различных радиусах могут быть 

достигнуты критические значения скорости тече-

ния, такие сечения принято считать запертыми. В 

этом случае расход рабочего тела перераспределя-

ется между остальными сечениями. Ступень счита-

ется запертой, если заперта большая часть проход-

ных сечений. 

Суммарные параметры ступени (степень повы-

шения давления и КПД) могут быть определены пу-

тем интегрирования параметров потока по радиусу 

с использованием законов сохранения массы, энер-

гии и энтропии в осредненном и осредняемом пото-

ках. Аналогично находятся значения *
к  и КПД для 

многоступенчатого компрессора в целом на каждом 

из исследуемых режимов. 

Определение границы устойчивости в повероч-

ных расчетах выполняется с использованием пре-

дельных значений степени диффузорности [7]. 

Описанный выше метод расчета осесиммет-

ричного течения в компрессоре реализован в про-

граммном комплексе PROC. 

3. Результаты расчета параметров компрес-

сора 

Ниже приведены результаты расчета парамет-

ров и характеристик компрессора с помощью пред-

ставленных выше метода расчета двумерного тече-

ния. 

На рис. 1 показана полученная расчетным пу-

тем суммарная характеристика компрессора в виде 

зависимостей степени повышения давления 
*
к и 

изоэнтропического КПД
*
кs от приведенного рас-

хода воздуха на входе. Из рисунка следует, что ха-

рактеристики, полученные с помощью двумерного 

подхода достаточно хорошо согласуются с результа-

тами опытных исследований. 
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Рис. 1. Характеристика компрессора 

– эксперимент, 

– расчет компрессора  

–экспериментальная граница устойчивости работы, 

– расчетная граница устойчивости работы 

 

4. Математическое моделирование процес-

сов в турбовальном ГТД 

Апробированный выше метод расчета пара-

метров многоступенчатого компрессора и соответ-

ствующий программный модуль использован в 

комплексе программ для анализа характеристик 

ГТД. На рис. 2 приведено схематическое изображе-

ние проточной части исследуемого ГТД, использу-

емое при построении его математической модели. 

Расчет дроссельной характеристики выполнен с по-

мощью разработанной ранее математической мо-

дели ГТД [4]. Модель построена по модульному 

принципу. При определении термогазодинамиче-

ских параметров основных узлов ГТД и их элемен-

тов производится обращение к соответствующим 

модулям: входного устройства, камеры сгорания, 

многоступенчатой турбины, выходного устройства. 

Соответствующие им модели выполнены в тради-

ционной поузловой интерпретации. Особенностью 

модели является повенцовая детализация процес-

сов в многоступенчатом осевом компрессоре. Для 

описания его термогазодинамических параметров 

при моделировании процессов в двигателе исполь-

зуются геометрические параметры лопаточных 

венцов, проточной части, сведения о расходах от-

бираемого и перепускаемого воздуха. При наличии 

поворотных статорных лопаток учитывается про-

грамма их регулирования в зависимости от частоты 

вращения. 

Исследование характеристики ГТД проводи-

лось на установившихся режимах работы. В рас-

смотренном диапазоне частот вращения клапаны 

перепуска были закрыты. Поворот входного 

направляющего аппарата и направляющих аппара-

тов 1-й, 2-й и 3-й ступеней осуществлялся согласно 

принятым в эксплуатации линейным зависимостям.  

 
Рис. 2. Схематическое изображение проточной части ГТД 

 

*
к
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Результаты расчета дроссельной характери-

стики турбовального ГТД в виде линии совместных 

режимов работы узлов газогенератора при различ-

ных частотах вращения показаны на характери-

стике компрессора на рис. 3. Там же представлены 

результаты экспериментальных исследований, ко-

торые находятся в хорошем соответствии с резуль-

татами расчетного анализа. 

На рис. 4 показано, как изменяется мощность и 

удельный расход топлива в зависимости от частоты 

вращения. Все параметры представлены в обезраз-

меренном виде: их значения отнесены к парамет-

рам на «расчетном» режиме. Как видно из рисунка, 

результаты расчета хорошо согласуются с опыт-

ными данными. 

 

 
 

Рис. 3. Линия рабочих режимов на характеристике компрессора 

– расчет, 

– эксперимент 

 

 
Рис. 4. Зависимость мощности и удельного расхода топлива от приведенной частоты вращения ротора 

газогенератора 

– эксперимент, 

– расчет с помощью математической модели ГТД 

 

Выводы 

1. Проведено математическое моделирование 

параметров турбовального ГТД на установившихся 

режимах работы. При построении модели ГТД ис-

пользован подход к расчету параметров многосту-

пенчатого осевого компрессора, основанный на 

двумерном методе расчета течения.  

2. Для оценки метода расчета проведен расчет 

суммарных характеристик многоступенчатого осе-

вого компрессора, являющегося одним из наиболее 

сложных узлов ГТД, на установившихся режимах 

работы с учетом поворота лопаток ВНА и направ-

ляющих аппаратов 1-й, 2-й, 3-й ступеней по задан-

ной в эксплуатации программе регулирования. На 

рассмотренных режимах работы клапаны пере-

пуска не открывались, поэтому регулирование мно-

гоступенчатого осевого компрессора осуществля-

лось поворотом статорных лопаток. Проведенное 

сопоставление с опытными данными показало удо-

влетворительный результат.  

3. Использование в математической модели 

ГТД модулей расчета многоступенчатого осевого 

компрессора позволяет получить границу области 
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устойчивой работы и выполнить анализ параметров 

потока в зазорах между венцами. 

4. Выполнен расчет дроссельной характери-

стики турбовального ГТД с использованием дву-

мерного подхода к анализу параметров компрес-

сора. Полученные результаты в виде зависимостей 

мощности и удельного расхода топлива от частоты 

вращения удовлетворительно согласуются с опыт-

ными данными. 
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Abstract 

Modern ideas about healthy nutrition are based on the concept of optimal nutrition, according to which it is 

necessary to meet the needs of the body not only in energy, essential macro - and micronutrients, but also in the 

necessary minor components by optimizing the structure of nutrition through the introduction of specialized food 

products into the diet. Which are functional food products. 

 

Keywords: amaranth, protein, food, beverage, technology, functionality, extract 

 

Functional food products are products created by 

a person in order to give him certain properties aimed 

at preserving and improving health. 

Food products, in particular beverages, play an im-

portant role in the structure of the population's diet. 

Currently, the market of non-alcoholic and low-alcohol 

beverages is actively developing. There is an increase 

in demand for functional drinks. 

The conducted research shows that consumers are 

currently showing interest in functional drinks that are 

enriched with natural substances that have therapeutic 

and preventive properties and reduce the risk of dis-

eases [2]. 

The average annual growth rate of the market of 

traditional and low-calorie food and beverages is 2-4%, 

while functional beverages have these indicators at the 

level of 15-20%. 

Drinks obtained with the use of plant extracts, 

which not only give new flavors, but also enrich them 

with biologically active substances that have a positive 

effect on the functional activity of the body, are gaining 

popularity [3]. 

Of great interest for the creation of biologically ac-

tive food additives are the leaves of the amaranth plant. 

All parts of amaranth contain a significant amount of 

biologically active substances: amino acids, trace ele-

ments, vitamins, proteins, pectin, flavonoids, including 

natural antioxidants: amaranth, ascorbic acid, carote-

noids, methionine, squalene, rutin and quercetin. 

We conducted research on the use of amaranth 

leaves for the production of functional beverages-a 

whey drink with an extract of the amaranth plant . 

According to the results of the studies, amaranth 

leaf extract was obtained with curd whey, the estab-
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lished optimal extraction modes were: extraction tem-

perature-43 ° C, extraction duration-40 minutes, the ra-

tio of dry amaranth leaves and curd whey-1:8. Its chem-

ical composition was determined, which showed a high 

content of antioxidant substances: polyphenols – 7.14; 

flavonoids – 4.4; rutin – 2.95; soluble pectin – 1.62. 

The resulting extract was used to produce a fer-

mented milk product, it was added in an amount of 10% 

to normalized pasteurized milk and fermented with pro-

biotic culture. The biochemical composition of the re-

sulting product was studied, which showed that it con-

tains 740 mg % of polyphenols, 350 mg% of flavonoids 

and 120 mg% of pectin substances. 

Our analysis showed a high content of antioxidant 

substances in the product due to the use of amaranth 

extract [13]. 

Studies were conducted to obtain functional drinks 

based on whey using amaranth leaf extract. [14]. An 

aqueous extract obtained from amaranth leaves har-

vested during the flowering phase from fresh leaves 

with high antioxidant activity (276 mg/l) was used. 

The extract was a clear cherry-colored liquid with 

a dry matter content of 1.0%, pH 6.4. The curd whey 

was clarified by denaturation of proteins by heating for 

30 minutes at 95 ° C, after cooling, the proteins were 

precipitated by centrifugation at 4000 rpm. 

Studies have been conducted to study the effect of 

amaranth extract on the reproduction and physiological 

activity of S. cerevisiae yeast. Clarified whey with a 

different content of amaranth extract was inoculated 

with a daily culture of S. cerevisiae ZS yeast (1%) and 

incubated for a day of 30 ° C, after centrifugation, the 

mass of raw yeast sediment was determined. 

The stimulating effect of amaranth extract on S. 

cerevisiae yeast was established, the greatest effect was 

exerted by the extract content in malt wort at a concen-

tration of 1%, which increased the accumulation of 

yeast biomass by 13% (Figure 1).

 
Figure 1. - Effect of amaranth extract on yeast reproduction S. Cerevisiae 

 

This indicates the feasibility of using amaranth ex-

tract in the production of beverages, the production of 

which is based on fermentation processes, such as 

kvass and beer. 

From a technological point of view, a bread drink 

(kvass) is a product obtained as a result of incomplete 

alcoholic and lactic acid fermentation of kvass wort, 

and the classical technology of bread kvass production 

includes such a complex stage as the preparation of a 

combined starter culture consisting of yeast and lactic 

acid bacteria. When obtaining bread kvass from curd 

whey, it is advisable to use only yeast starter culture, 

since the raw material-curd whey already contains lac-

tic acid up to 0.8%. 

The causative agents of alcoholic fermentation 

were baking yeast S. cerevisiae- pressed baking yeast 

and pure yeast culture S. cerevisiae ZS (washing off the 

daily culture grown on agar wort). Fermented at  

30-32°C during the day. The optimal amounts of intro-

duced yeast starter cultures were determined, they were 

1% for pressed yeast and 3% for liquid starter cultures 

of S. cerevisiae ZS. At such concentrations of starter 

cultures, fermentation was carried out for 14-16 hours 

at a temperature of 30 ° C (up to an alcohol content of 

0.5-1%). Previously, 4% sucrose was added to the se-

rum in the form of sugar syrup. It was found that the 

drink obtained by fermentation of whey after the intro-

duction of a liquid starter culture of S. cerevisiae ZS 

was characterized by a more intense and prolonged gas 

formation, pure taste and aroma compared to the drink 

obtained on compressed yeast. The use of pure yeast 

culture as a starter culture guarantees high and stable 

quality indicators of the product. 

Based on the results obtained, a functional whey 

kvass containing an extract based on the amaranth plant 

according to the recipe (wt.%) was obtained: amaranth 

extract – 1; sucrose 4-6, yeast starter culture – 3-5. The 

drink has high taste properties, refreshing sweet and 

sour taste, aroma and taste of freshly baked bread and 

has therapeutic and preventive properties due to the 

content of antioxidant substances amaranth and vita-

min-mineral complex of whey. 
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Abstract 

The article is devoted to research on the creation of a rational technology for refining modified fats, in par-

ticular ethyl esters of fatty acids. It has been experimentally established that the neutralization of ethyl esters of 

fatty acids by means of a 10% development of the sodium salt of glycine in 40% ethyl alcohol reduces the value 

of the acid number to 0.2 mg KOH / g. This technology reduces the loss of the target product during refining and 

uses the neutralization by-product to produce biocompatible and biodegradable acylamino acid surfactants for food 

and cosmetics or food additives for pet food. Surface tension for surfactants based on amino acids obtained after 

amidation of a by-product of neutralization of fatty acid ethyl esters was determined. 
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Анотація 

Стаття присвячена дослідженням щодо створення раціональної технології рафінації модифікованих 

жирів, зокрема етилових ефірів жирних кислоn. Експериментально встановлено, що нейтралізація етило-

вих ефірів жирних кислот за допомогою 10 %-вого розвину натрієвої солі гліцину в 40%-вому етиловому 

спирті знижує величину кислотного числа до 0,2 мг КОН/г. Така технологія дозволяє зменшити втрати 

цільового продукту під час рафінації та використовувати побічний продукт нейтралізації для виробництва 

біосумісних і біорозкладних ациламінокислотних поверхнево-активних речовин для продуктів харчування 

та косметичних засобів або харчових добавок до кормів свійських тварин. Визначено поверхневий натяг 

для поверхнево-активних речовин на основі амінокислот, що отримані після амідування побічного проду-

кту нейтралізації етилових ефірів жирних кислот. 

 

Keywords: refining, modified fats, ethyl esters of fatty acids, sodium salt of glycine, surfactants based on 

amino acids. 

Ключові слова: рафінація, модифіковані жири, етилові ефіри жирних кислот, натрієва сіль гліцину, 

поверхнево-активні речовини на основі амінокислот. 

 

Вступ. У зв’язку з підвищення вимог до якості 

та безпеки харчових продуктів, запропоновано но-

вий підхід до модифікування жирів – перетворення 

ацилгліцеринів на ефіри на одноатомних спиртів, 

зокрема етилового. Такий спосіб дозволяє виготов-

ляти високоякісні корисні та безпечні для людини 

модифіковані жири з передбачуваними фізико-хімі-

чними та структурно-механічними властивостями, 

зокрема для кондитерських виробів. І найголов-

ніше, модифіковані шляхом етерифікації етиловим 

спиртом ацилгліцерини, не можуть містити ефірів 

гліцилолу та 3 –монохлорпропандіолу і не містять 

транс-ізомерів жирних кислот та небажаних наси-

чених жирних кислот, що сприяє зниженню ризиків 

виникнення серцево-судинних та онкологічних за-

хворювань, а харчові продукти на їх основі є нешкі-

дливими для людини [1]. 

Мета та актуальність роботи. За техноло-

гією, що запропонована в роботі [2], етилові ефіри 

жирних кислот, без наступної дистиляції під ваку-

умом, отримують з кислотним числом близько 5 мг 

КОН/г, що є занадто високим та не відповідає за 

цим показником чинній нормативній документації, 

що передбачена для модифікованих жирів, а саме 

ТУ У 20.5 - 1225000194 - 001:2019. 

На сьогоднішній день рафінація олій та жирів 

у мильно-лужному середовищі є найпоширенішою 

і вважається ефективною, але вона провокує низку 

технологічних проблем, таких як видалення емуль-

сійного шару в процесі нейтралізації, концентру-

вання соапстоків шляхом випарювання під ваку-

умом та омилення нейтрального жиру [3].  

Окрім лугів існують й інші нейтралізуючі аге-

нти, наприклад, карбонат натрію, силікат натрію, 

тощо [4]. Доволі перспективним є додавання розчи-

нів етилового спирту до цих нейтралізуючих аген-

тів з метою усунення емульгування жирів [5,6]. Ка-

рбонат натрію нейтральний жир не омилює, але ді-

оксид вуглецю, який виділяється, призводить до 

сильного піноутворення [4]. При використанні роз-

чину силікату натрію відбувається захоплення ве-

ликої кількості нейтрального жиру гелями кремніє-

вої кислоти, що перекриває економію жиру за раху-

нок слабшого омилення [5].  

 Для нейтралізації жирів застосовують ферме-

нтні технології, які є енерго- та ресурсозберігаю-

чими. Технологія передбачає застосування глце-

рину замість луг, і в присутності специфічного лі-

політичного імобілізованого або неімобілізованого 

ферменту переетерифікування «вільних» жирник 

кислот для одержання ацилгліцеринів, [7]. 

В роботі [8] для нейтралізації жирної коріанд-

рової олії використано іонообмінні смоли – аніо-

ніти ЕДЕ-10п. Принцип дії аніонітів ґрунтується на 

хемосорбції жирних кислот на поверхні іонообмін-

ної смоли. Карбоксильні групи жирних кислот зда-

тні утворювати стійкі фізико-хімічні зв’язки з іо-

нами, що є на поверхні аніонітів, а потім також 

легко їх руйнувати при дії сильних кислот та тем-

ператури. 

Останнім часом з’являються наукові дослі-

дження у яких нейтралізуючим агентом є аміноспо-

луки. В роботі [9] запропоновано знижувати конце-

нтрацію неетерифікованих жирних кислот за допо-

могою поєднання адсорбції і нейтралізації, з метою 

виключення утворення мила. У якості адсорбенту 

використовували амінофункційний адсорбент, 

який отримують шляхом взаємодії діоксиду крем-

нію або силікату магнію з аміноалкілсіланом.  

Альтернативою видалення неетерифікованих 

жирних кислот сирої пальмової олії відгонкою па-

рою, є екстракція евтектичними розчинниками мо-

ногідрату бетаіну-пропіонової кислоти та моногід-

рату бетаіну-оцтової кислоти, яка проходить при 

більш низькій температурі з метою збереження 

природних антиоксидантів у рафінованій пальмо-

вій олії, запобігає утворенню небажаних побічних 

продуктів реакції – ефірів гліцидолу та 3-монохло-

рпропан-1,2-діолу. Розчинники на основі бетаіну є 

загальновизнаною безпечною хімічною речовиною 

[10]. 

Зважаючи на недоліки застосування відомих 

нейтралізуючих агентів різної природи є актуаль-

ним розробка безвідходної технології рафінації 

етилових ефірів жирних кислот. 

Технологія рафінації етилових ефірів жир-

них кислот. Запропоновано здійснювати рафіна-

цію етилових ефірів жирних кислот за допомогою 

натрієвої солі гліцину, зважаючи на те що для вида-

лення неетерифікованих жирних кислот з етилових 

ефірів традиційна лужна нейтралізація не може 

бути застосована. Це пов’язано з тим, що етилові 

ефіри жирних кислот, на відміну від жирів, дуже 
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швидко омиляються (гідролізуються), навіть неве-

ликою кількістю лугу в розчині. Амінокислоти із 

заблокованою карбоксильною групою мають 

слабо-лужні властивості, завдяки цьому етилові 

ефіри не омиляються. 

Нейтралізацію етилових ефірів жирних кислот 

соняшникової олії з початковим кислотним числом 

6,45 мг КОН/г проводили наступним чином. Гліцин 

та гідроксид натрію в мольному співвідношенні 1:1 

розчиняти в 40%-вому етиловому спирті. Функція 

етанолу у складі основи нейтралізуючого розчину 

полягає у зниженні величини поверхневого натягу 

водної фази. Від величини поверхневого натягу ос-

нови нейтралізуючого розчину залежать поверх-

нево-активні властивості нейтралізованих жирних 

кислот. 10% -вий спиртовий розчин натрієвої солі 

гліцину використовували для нейтралізації у кіль-

кості 2:1 по відношенню до етилових ефірів. Реак-

ційну суміш перемішували за кімнатної темпера-

тури протягом 5 хвилин. Потім підігрівали за тем-

ператури близько 100 ℃ протягом 2 хвилин для 

швидкого розшарування емульсії. По завершенню 

процесу виділяли соапсток, що представляє собою 

амонійні солі жирних кислот соняшникової олії. 

Етилові ефіри додатково промивали сумішшю 

вода-спирт-гліцерин у відповідних процентних 

співвідношеннях – 20:30:50 та дистильованою во-

дою, у кількостях рівних нейтралізованим етило-

вим ефірам. Після нейтралізації кислотне число 

етилових ефірів складає 0,16 мг КОН/г. 

Соапсток, що є побічним продуктом нейтралі-

зації, можна раціонально використовувати з метою 

отримання кормової добавки на основі амінокислот 

для свійських тварин. Для цього зі соапстоку вида-

ляють етанол та воду та одержують аммонійні солі 

жирних кислот соняшникової олії та натрієвої солі 

гліцину. Якщо утворений продукт нагріти за темпе-

ратури більше 160 ℃ впродовж 5 годин, то можна 

отримати натрієву сіль ациламінокислоти – цінну 

поверхнево-активну речовину (ПАР) для харчових 

продуктів та косметичних засобів. ПАР на основі 

амінокислот широко відомі як біосумісні та біороз-

кладні речовини з гарними емульгуючими та анти-

мікробними властивостями [11]. 

Аналіз продуктів одержаних із соапстоку. 

Соапсток, що є побічним продуктом нейтралізації 

етилових ефірів жирних кислот, використали для 

виготовлення поверхнево-активних речовин. Для 

цього з соапстоку видалили водно-спиртовий роз-

чинник та нагрівали отримані амонійні солі при те-

мпературі 160 ℃ впродовж 60 хвилин та при 250 ℃ 

впродовж 30 хвилин для утворення амідів. Для ви-

значення поверхневого натягу амонійних солей жи-

рних кислот соняшникової олії, амідів жирних кис-

лот олії соняшникової отриманих при температурі 

160 ℃ і 250 ℃ приготовлено серію водних розчинів 

концентрацією від 0,01 г/мл до 0,000625 г/мл. Для 

порівняння приготовлено розчини відповідних кон-

центрацій лаурілсульфату натрію. 

Результати визначення поверхневого натягу 

амонійних солей жирних кислот олії соняшникової, 

амідів жирних кислот олії соняшникової та лаурі-

лсльфату натрію наведено у таблиці1. 

Таблиця 1 

Поверхневий натяг розчинів амонійних солей жирних кислот олії соняшникової, амідів жирних кислот 

олії соняшникової та лаурілсльфату натрію 

Концентрація, 

% 

Поверхневий натяг σ, мН/м 

Амонійні солі жи-

рних кислот олії 

соняшникової 

Аміди жирних кис-

лот олії соняшнико-

вої, отримані при 160 

℃ 

Аміди жирних кис-

лот олії соняшнико-

вої, отримані при 250 

℃ 

Лаурілсульфат 

натрію 

1,0000 37,5 40,0 40,0 39,6 

0,5000 38,7 41,0 40,5 40,0 

0,2500 39,6 43,7 40,7 42,0 

0,1250 42,6 46,0 41,0 49,0 

0,0625 45,2 51,3 47,5 50,0 

 

Зміну поверхневого натягу досліджуваних речовин зображено на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Ізотерми поверхневого натягу для досліджуваних речовин 

 

Для порівняння на рисунку 1 зображено ізоте-

рму поверхневого натягу лаурилсульфату натрію, 

його показник ККМ перевищує інші досліджувані 

речовини. Аміди жирних кислот отримані при 

250℃ мають найнижчий показник ККМ дорівнює 

0,0125 моль/л, це засвідчує те, що його можна вико-

ристовувати як ПАР у складі косметичних засобів 

та продуктів харчування.  

Для амонійних солей та амідів жирних кислот 

соняшникової олії отримано інфрачервоні (ІЧ) спе-

ктри з метою підтвердження наявності відповідних 

функціональних груп. Аналіз проводили на спект-

рофотометрі Speсord 75 IR («Carl Zeiss», Німеч-

чина) в діапазоні хвильових чисел 2200 ÷ 400 см-1. 

Для аналізу досліджувану речовину розчиняли в ва-

зеліновій олії та наносили на пластинку KBr. 

На рисунках 2 та 3 зображені ІЧ спектри аміду 

та амонійної солі, отриманих з соапстопу після ней-

стралізації етилових ефірів соняшникової олії во-

дно-спиртовим розчином гліцинату натрію, відпо-

відно. 

 
Рисунок 2 – ІЧ спектр аміду жирних кислот олії соняшникової, отриманого при 250 ℃ 

 

 
Рисунок 3 – ІЧ спектр амонійних солей жирних кислот олії соняшникової 
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Результати ІЧ спектроскопії показали, що в об-

ласті хвильових чисел 1650-1690 см-1, які характе-

рні для С=О групи амідів [12], знайдено інтервал, 

який виділено на рисунках 2 та 3. Порівнюючи ІЧ 

спектри на рисунках 2 та 3 можна спостерігати, що 

на рисунку 2 інтенсивність поглинання суттєво 

вище і це говорить про те, що досліджуваний зразок 

є, імовірно, амідом, а для рисунку 3 – амонійною 

сіллю. 

Висновки.  

1. Вирішено актуальну задачу – розроблено те-

хнологію рафінації етилових ефірів жирних кислот, 

що дозволяє кваліфіковано використовувати соапс-

ток. 

2. Встановлено, що ефективним нейтралізую-

чим агентом для рафінації етилових ефірів жирних 

кислот є натрієва сіль гліцину. 

3. Визначено раціональні умови нейтралізації 

етилових ефірів жирних кислот натрієвою сіллю 

гліцину: концентарція нейтралізуючого агенту у 

водно-спиртовому розчині (60:40) 10 %, темпера-

тура – до 100 ℃, час перемішування 5 хвилин. 

4. Запропоновано наступну технологію пере-

робки соапстоку – випаровування спирту і води з 

подальшим наргіванням при температурі 250 ℃ і 

одержанням поверхнево-активних речовин на ос-

нові амінокислот. 

5. Розроблену технологію доцільно використо-

вувати для нейтралізації не лише етилових ефірів 

жирних кислот, а з інших природних та модифіко-

ваних жирів, що є перспективою для подальшого 

розвитку. 
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Abstract  
The purpose of the article is to acquaint the public with the technology of making satin and adras fabrics, 

which are products of ancient crafts. The sequence of production of these fabrics at the factory "Yodgorlik" de-

scribes the process from the separation of silk from cocoons to the formation of the finished fabric. The secrets of 

the old masters are still preserved here, and most of the work is done by hand. This is why the fabric comes out in 

a truly unique pattern, making it very difficult to replicate the same patterns. 

 

Keywords: atlas, adras, silk, handicrafts, Margilan, factory, round shop, abrband, weaving. 

 

Atlas and adras fabrics are the products of Uzbek 

silk art and have a long history. [1,2,3] Margilan has 

long been a world-famous city with its craftsmen, satin 

and adras natural fabrics. There are still various craft 

centers in Margilan. One of them is the Yodgorlik fac-

tory. The Memorial Factory was founded in 1972 and 

continues the ancient tradition. The secrets of the old 

masters are still preserved here, and most of the work 

is done by hand. This is why the fabric comes out in a 

truly unique pattern, making it very difficult to replicate 

the same patterns. About 400 specialists work here, 

weaving up to 6 kilometers of fabric a month. At pre-

sent, carpets made mainly of silk fabrics, cotton blends 

and silk wool products are also exported. 

The souvenir factory has agreements with many 

countries in Russia, Turkey, Europe and the United 

States, and exports its products to these countries. 

At the Memorial Factory, the fabric undergoes 

various processes before it is ready, there are 11 main 

processes, which are as follows: 

1- Process silk is separated from the cocoon. This 

process is carried out using a hand wheel, followed by 

a spinning process with a cotton thread. In this case the 

yarns are prepared, Fig. 1. 

  
Pic. 1. The process of removing silk from a cocoon using a hand wheel 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-45-48
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Process 2 is called the “Circle” where the finished yarn is libita, i.e. the length of the fabric is determined and 

determined, Pic. 2. 

The process 3 is called Qad. In this process, the thread is fixed on the fabric. 

  
 

Pic. 2. The process of libitation of finished yarns 

 

Process 4 means "Abirband", which means "con-

necting the cloud". In this process, the master draws a 

pattern on the threads. 

Process 5 - Dyeing, in which the fabric is dyed. 

This work is carried out in the boiler room. Two differ-

ent colors are used for painting. Natural and artificial 

colors. 90% colors are natural and 10% artificial colors 

are used. Artificial colors are imported from India and 

Turkey. natural colors are obtained from walnuts, on-

ions, pomegranates, and peels. Peanuts, pomegranates 

and onions are boiled in special pots to create color. 

Process 6 is called Discovery. This removes the 

connected lengths. The shape of the fabric is formed. It 

shows what kind of flower is embroidered. 

Process 7 is called Gulavardor. In the process, the 

yarn is prepared for knitting. That is, satin and adras 

yarns are divided according to their weaving. In this 

case, the number of silks is considered. For example: 2 

strokes, 4 strokes, 8 strokes, Pic. 3. 
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Pic. 3. The process of preparing yarn for knitting 

 
8- The process is called "Tig". This process is used 

to determine the size of single and double fabrics on the 
blade. 

Process 9 “Knitting”, in which the fabric is woven 
with the help of weavers, Pic. 4. 

Satin weaving is used in the 8-step weaving 
method of satin. The 4-step weaving method uses a type 

of weaving. In the 2-step knitting method, the back and 
front are woven in the same canvas. 

Silk and thread are used in the weaving of the 
adras. Silk is mainly used in the body, yarn is used in 
the back, and there is also a type of adras made of 100% 
cotton. 

Silk is made from a mixture of yarn and silk. 

   
Pic. 4. Knitting process Pic. 5. Samples of finished products 
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10-The process is finishing, in which the finished 

fabric is cleaned of threads. 

11- The process of preparing the finished product 

for sale. The labels of the Yodgorlik factory will be af-

fixed. Figure 5 shows samples from the finished prod-

ucts. 

 

Atlas and adras go through these stages and be-

come a finished product and reach the hands of con-

sumers. 

The patterns applied to these fabrics are also im-

portant. The origin of these patterns is derived from na-

ture and reflects its beauty. If you look closely at the 

patterns on the silk, you can see the symbolic shapes of 

flowers, trees, and birds. In addition, the fabric is pol-

ished with geometric shapes. Each pattern has its own 

meaning. For example, a copy of pepper is a symbol of 

optimism, a pomegranate is a symbol of family, the sun 

is a symbol of warmth, flowers are a symbol of nature. 

The fact that the patterns on satin and adras fabrics 

are not the same is another important aspect of creativ-

ity. 

The "Souvenir" factory sells a wide range of fab-

rics for women, including dresses, shirts, coats, scarves, 

shawls, skullcaps. All products are sold to customers in 

the "Memorial" store. The price is a bit expensive, but 

each process is done by hand, the quality is excellent, 

the patterns are not repeated. 

It attracts tourists from all over the world at any 

time of the year. During the tour, each tourist can re-

ceive news and souvenirs that reflect the national spirit. 

Most importantly, he discovers a new world of colors. 

The "Memorial" factory is always open to the public 

and foreign tourists, who can easily find answers to 

their questions. Most importantly, they can enjoy the 

creation of satin and adras fabrics. It is commendable 

that such beauties are man-made. 

With the help of this article, we learned about the 

weaving and composition of various satin and adras 

fabrics. In the process, we found that satin, adras fabrics 

are also very comfortable for pregnant women. The fact 

that the fabric is well breathable and the base of color 

is made of 100% natural fibers is very important during 

pregnancy. The use of national fabrics for pregnant 

women is one of the current problems. We would like 

to suggest developing a pregnant women’s shirt that has 

a national spirit in the study process. Today, many 

women want to make clothes from national fabrics in 

accordance with modern styles. The aim is for women 

to use and promote more national and modern clothing. 

At the same time, it is to continue the Uzbek national 

values and pass them on to future generations. 
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Abstract 

The article discusses the increase in efficiency in the air heat pump installation in the expander-generator unit 

during preheating of the air used as a heat carrier. A graph of the dependence of the conversion coefficient on the 

initial air temperature is obtained. 

Аннотация 

В статье рассматривается повышение эффективности в воздушной теплонасосной установке в детан-

дер - генераторном агрегате при предварительном подогреве воздуха, используемого в качестве теплоно-

сителя. Получен график зависимости коэффициента преобразования от первоначальной температуры воз-

духа. 

 

Keywords: expander-generator set, air heat pump unit, conversion factor, secondary energy resources, air 

heating. 

Ключевые слова: детандер-генераторный агрегат, воздушная теплонасосная установка, 

коэффициент преобразования, вторичные энергоресурсы, подогрев воздуха. 

 

На сегодняшний день в Узбекистане появилась 

тенденция к использованию распределённой выра-

ботки электроэнергии, что способствует к повыше-

нию эффективности и использованию вторичных 

источников энергии. Внедрение и использование 

энергосберегающих установок является приоритет-

ным направлением развития в сфере энергетики. 

На территории Узбекистана находится боль-

шое количество газораспределительных станций, 

где при редуцировании теряется потенциальная 

энергия давления, которую можно преобразовать в 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-49-51
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электрическую с помощью детандер- генератор-

ного агрегата.  

Для повышения эффективности детандер- ге-

нераторной установки, необходимо повысить тем-

пературу газа до входа в агрегат. Эффективность 

ДГА зависит от способа подогрева газа перед де-

тандером [1]. Кроме того, технологические требо-

вания к эксплуатации газопроводов заставляют по-

догревать газ перед детандером ДГА до темпера-

туры 80-100°C.  

Обычно для повышения температуры исполь-

зуется тепловая энергия, полученная с помощью 

теплонасосной установкой, работающий на низко-

потенциальном рабочем теле. 

В последнее время определенный интерес 

начал проявляться к воздушным теплонасосным 

установкам (ВТНУ) – тепловым насосам, в которых 

в качестве рабочего тела используется воздух [2]. 

Назначением ВТНУ является повышение темпера-

турного потенциала теплоты для обеспечения воз-

можности теплообмена при передаче этой теплоты 

нагреваемой среде. 

Принцип работы установки заключается в сле-

дующем. Атмосферный воздух, являющийся в дан-

ной установке рабочим телом, поступает по линии 

1 в компрессор 2, приводимый в действие электро-

двигателем 3. В компрессоре давление и, соответ-

ственно, температура воздуха увеличиваются. Дав-

ление, до которого необходимо сжать воздух в ком-

прессоре, должно быть таким, чтобы 

соответствующая ему температура воздуха на вы-

ходе из компрессора была выше температуры, до 

которой необходимо подогреть теплоноситель в 

теплообменнике 4 (рис.1.).  

 
Рис.1. Принципиальная схема воздушной теплонасосной установки 

1 – вход воздуха; 2 – компрессор; 3 – электродвигатель; 4 – теплообменник;  

5, 6 – вход и выход нагреваемой среды; 7– турбина; 8 – выход воздуха 

 
 На рис.1 для определенности выбрана проти-

воточная схема теплообменника, следовательно, 
позиции 5 и 6 - вход и выход нагреваемой среды со-
ответственно. Давление воздуха на выходе тепло-
обменника остается более высоким, чем атмосфер-
ное давление. В воздушной турбине 7, куда воздух 
попадает после теплообменника, он расширяется, 
энергия потока воздуха преобразуется в механиче-
скую работу, воздух при этом охлаждается. После 
турбины воздух направляется в атмосферу. Полу-
ченная в воздушной турбине механическая работа 
используется для привода компрессора, снижая тем 
самым потребную энергию, подводимую к уста-
новке извне. 

В качестве критерия для определения эффек-
тивности работы теплонасосных установок обычно 
используется коэффициент преобразования теп-
лоты V , представляющий собой отношение пере-

данной потребителю теплоты Q1 высокого потен-
циала к затраченной при этом электрической мощ-
ности [3]. 

 
1

Э

,V
Q

N
     (1)  

где Q1 - теплота, переданная воздухом газу в теп-
лообменном аппарате, 

Nэ - электрическая мощность, потребляемая ком-
прессором. 

Количество теплоты определяется разностью эн-
тальпий: 

1 2 3в ( ),Q G h h     (2) 

где Gв – расход воздуха. 
Этот критерий характеризует эффективность 

использования установки и зависит, в том числе, и 
от температур теплоты низкого и теплоты высокого 
потенциалов. В связи с тем, что температура Т1, ко-
торую должен иметь воздух на выходе из компрес-
сора, определяется условиями эксплуатации и не 
может быть произвольно изменена, определенный 
интерес представляет исследование влияния темпе-
ратуры воздуха на входе в компрессор на коэффи-
циент преобразования ВТНУ [4].  

На рисунке 2 приведена hs -диаграмма процес-
сов в ВТНУ при повышении температуры воздуха 
на входе в компрессор. В данной работе рассматри-
вается повышение температуры как результат пред-
варительного подогрева воздуха низкопотенциаль-
ной теплотой вторичных энергетических ресурсов 
(ВЭР). В качестве начального рассматривается про-
цесс 10-20-30-40. Затем температура Татм, соответ-
ствующая точке 10, повышается до температуры 
ТВХ, соответствующей точке 11. При этом должны 
быть обеспечены постоянные условия работы теп-
лообменника, т.е. должны оставаться постоянными 
передаваемая в теплообменнике теплота, а также 
температуры воздуха на выходе из компрессора (на 
входе в теплообменник) и на выходе из теплооб-
менника. 

Для выполнения этих условий, как видно из 
диаграммы, приведенной на рисунке 2, воздух в 
компрессоре должен быть сжат до меньшего, по 
сравнению с начальным, давления р1 (в ВТНУ дол-
жен быть организован процесс 11-21-31-41).  
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Рис.2. Процессы в ВТНУ в hs -диаграмме при повышении температуры воздуха 

на входе в компрессор 

 
Увеличится коэффициент преобразования теп-

лоты при повышении температуры воздуха на 
входе в компрессор или уменьшится, зависит от 
того, насколько интенсивно изменяются полная по-
требная мощность компрессора и мощность воз-
душной турбины. Это определяется тем, что необ-
ходимая для обеспечения работы ВТНУ электриче-
ская мощность NЭ представляет собой разность 
между полной потребной мощностью NК компрес-
сора и мощностью NВТ воздушной турбины 

Э К ВТ
= - .N N N    (3) 

Преобразовав формулу (4), в соответствии с 
обозначениями на рис.3, она может быть приведена к 
виду 

1 1 1 1Э 2 1 3 4в= ( - ) - ( - ) .N G h h h h 
    (4) 

С использованием формул (1), (2) и (4) были 
проведены расчеты при следующих исходных 
данных: 

0

1T =100 C;  0

2T =25 C;  
атм 0,15 МПа= ;p  

К
η =0,82;
оi

 
T

η =0,80.
оi

 

Температура Твх воздуха на входе в компрессор 
изменялась от 5 до 25 °С. 

Результаты расчетов представлены в графиче-
ском виде на рис.3.  

 
Рис.3. Зависимость коэффициента преобразования воздушного теплового насоса от температуры воз-

духа на входе в компрессор 
 

Проведенные расчеты показали, что при уве-
личении температуры воздуха на входе в компрес-
сор коэффициент преобразования увеличивается.  

Таким образом, при принятых условиях пред-
варительный подогрев воздуха перед компрессо-
ром позволяет повысить эффективность работы 
ВТНУ. 
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Abstract 
Clustering is the task of grouping in the same group objects which are more similar to each other than those 

in other groups (clusters). There are quite many clustering algorithms due to the notion of a "cluster" isn't precisely 

define. A problem of solving clustering task on data with outliers is well studied and approaches are guided in 

form of recommendations to remove “noisy” data or to replace it by mean [1,2]. For the dataset considered in 

current work the replacement of outliers by mean resulted the improved clustering’s results, however the better 

score is achieved by keeping outlier values unchanged. 

 

Keywords: clustering, outlier, k-means, DBSCAN, Silhouette Coefficient 

 

To evaluate the feasibility to keep outliers’ values 

unchanged in dataset while solving clustering task are 

considered the steps: 1) standardize input data (col-

umns: x ; y  from Table1) by RobustScaler formula 

[3] and solve clustering task by clustering algorithm 

based on centroid model - k-means and density model 

– DBSCAN; 2) assess clustering results based on Sil-

houette Coefficient (further SC) (1): 

)}(),(max{

)()(
)(

ibia

iaib
iSC


    (1) 

where i  - data point in the cluster iC , and )(ia  

- presents the internal similarities by calculating euclid-

ean distance between points inside the cluster; )(ib  - 

the smallest mean distance of i  to all points in any 

other cluster, of which i  is not a member. The received 

negative value of SC indicates that data point is as-

signed to the wrong cluster; SC equal to 0 means over-

lapping clusters are created; SC equal to 1 - the best 

clustering results; 3) replace values of outliers identi-

fied based on measuring the local deviation of density 

of each outlier with respect to its neighbors [4] and cal-

culate new SC score; 4) draw box-plot diagram to ver-

ify that outliers detected in step 3 are not outliers ac-

cording to Tukey notation [5]; 6) keep outliers’ values 

unchanged but add to data set 1 outlier according to 

Tukey’s notation and solve clustering task 7) calculate 

new SC score and compare it with received in steps 2 

and 3. 

The execution of steps 1 and 2 on scaled dataset 

(columns: 
'x , 

'y  from Table1) gave SC score of the 

k-means clustering (left drawing on Pic. 1) equal to 

0.55 and DBSCAN clustering (middle drawing on Pic. 

1) is 0.48. 

Table 1 

Assessment of clustering results on scaled dataset 

x  y  '
x  

'
y  

k-means DBSCAN 

cluster )(iSC  cluster )(iSC  

3 4 0.25 0 0 0.452 1 0.682 

2.5 4 0 0 0 0.335 1 0.669 

3 5 0.25 0.5 0 0.551 1 0.61 

2.8 4.5 0.15 0.25 0 0.54 1 0.772 

2.5 4.5 0 0.25 0 0.481 1 0.749 

1 5 -0.75 0.5 0 0.021 0 -0.51 

5 6 1.25 1 0 0.421 0 -0.24 

4 3 0.75 -0.5 0 0.204 0 -0.44 

1 2 -0.75 -1 1 0.795 2 0.77 

1.5 2.5 -0.5 -0.75 1 0.794 2 0.759 

1.2 2.5 -0.65 -0.75 1 0.862 2 0.84 

1 3 -0.75 -0.5 1 0.743 2 0.697 

1 2.5 -0.75 -0.75 1 0.858 2 0.837 

    SC  0.543 SC  0.477 

 

The received scores are witness that internal simi-

larity of the points in the cluster not high; furthermore, 

SC score for clustering by DBSCAN is less compare to 

the score of k-means clustering because dbscan algo-

rithm detects outliers as “noise” (black points on mid-

dle drawing on Pic. 1) and joins it in a separate cluster 

(cluster 0) which internal similarity is negative, i.e. 

points are not supposed to be joined in a single cluster. 

Therefore, the assessed SC score does show good clus-

tering’s results and further data processing is required. 

https://doi.org/10.24412/2701-8369-2021-8-1-52-54
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On middle drawing from Pic.1 can be seen that 

DBSCAN detected 3 “noise” points; and LocalOutli-

erFactor algorithm [4] ran on scaled dataset detected 

the same points O1 [-0.75;0.5] and O2 [1.25;1] as outli-

ers. To follow the existing data preprocessing proce-

dure of replacement the outliers by mean – we are 

changing values of O1 and O2 to be [-0.11; -0.13] and 

running clustering algorithms again. From Pic. 2 can be 

seen that SC score is improved for both algorithms be-

cause internal similarities of points in a single cluster 

had increased. 

 
Pic 1. k-means; DBSCAN clustering and box-plot diagram for dataset from Table1 

 

 
Pic 2. k-means; DBSCAN clustering for dataset with outliers’ values are replace by mean 

 

At the same time, box-plot diagram (right drawing 

on Pic.1) shows that input dataset doesn’t include out-

liers according to Tukey’s notation, i.e. all points be-

long to internal [ IQR1.5-Q1  ; IQR1.5Q3  ]. In that 

case, we keep outliers’ values unchanged but add 1 out-

lier according to Tukey’s notation to dataset. 

 
Pic 3. k-means; DBSCAN clustering and box-plot diagram for dataset from Table2 

 

The new clustering results are illustrated in Pic. 3 

– SC score for both algorithms are identical and greater 

than SC score received after values’ replacement by 

mean. From Table2 can be understood that the score 

had improved because added outlier always forms a 

new cluster with a single point where as other points 

are put in a separate cluster(s) so the internal similarity 

is always higher than similarity to points in the external 

cluster. 
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Table 2 

Assessment of clustering results on scaled dataset with added outlier 

x  y  '
x  

'
y  Cluster )(iSC  

1 2 -0.76923 -0.75 1 0.827544 

3 4 0.25641 0.25 1 0.858144 

2.5 4 0 0.25 1 0.873569 

1.5 2.5 -0.51282 -0.5 1 0.856494 

3 5 0.25641 0.75 1 0.834267 

2.8 4.5 0.153846 0.5 1 0.860585 

2.5 4.5 0 0.5 1 0.86684 

1.2 2.5 -0.66667 -0.5 1 0.855152 

1 3 -0.76923 -0.25 1 0.859601 

1 5 -0.76923 0.75 1 0.831432 

1 2.5 -0.76923 -0.5 1 0.85052 

5 6 1.282051 1.25 1 0.649957 

4 3 0.769231 -0.25 1 0.77162 

15 1 6.410256 -1.25 0 0 
    SC  0.771123 

 

The results from conducted analysis allow to pro-

pose when dataset has outliers detected by measuring 

the local deviation of density algorithms by not de-

tected by Tukey’s notation then to achieve the better SC 

score do not replace outliers’ values by mean by add 1 

outlier according to Tukey’s notation. 
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Abstract 

At the present time, more than 60% of agricultural machinery operates with a depreciation service life. Eco-

nomically feasible service life can be higher than depreciation by 10 ... 15 years. The purpose of the study is to 

determine the dependence of the annual operating time, the total costs of eliminating failures, and the operating 

time cost on the service life in the range from 1 to 32 years. The research was carried out according to the reported 

data of the agricultural enterprises "Malalla" and "Pervomaisk" of the Batyrevsky district of the Chuvash Republic 

during 1998-2019. Analysis of the consumption of spare parts showed that the largest number of total spare parts 

falls on the interval of service life of 17-19 years and operating time from 32-35 thousand equivalent hectares. The 

study of the consumption of spare parts and the operating time of the tractor and the cost of operating time by 

years of operation allows us to conclude that from 27 to 32 years of operation, with a total operating time of 46784 

a.e. ha, despite the annual increase in the consumption of spare parts, its operating time begins to decrease, and 

the cost per unit of operating time increases dramatically and the total consumption of spare parts reaches the cost 

of a new tractor. It is at this time that the operation of the tractor must be stopped. 

Аннотация 
В данное время более 60% сельхозтехники работает заамортизационным сроком эксплуатации. Эко-

номически целесообразные сроки эксплуатации могут быть выше амортизационных на 10…15 лет. Целью 

исследования является определение зависимости годовой наработки, общих затрат на устранение отказов, 

и стоимости наработки от сроков эксплуатации в интервале от 1 до 32 лет. Исследование проводились по 

отчетным данным СХА «Малалла» и «Первомайск» Батыревского района Чувашской Республики на про-

тяжении 1998-2019гг. Анализ расхода запчастей показал, что наибольшее количество суммарных запча-

стей приходится на интервал срока эксплуатации 17-19 лет и наработки от 32-35 тыс. у.э.га. Исследование 

расхода запчастей и наработки трактора и стоимости наработки по годам эксплуатации позволяет делать 

вывод, что с 27 по 32 год эксплуатации, при суммарной наработке 46784 у.э.га, несмотря на ежегодное 

увеличении расхода запчастей, его наработка начинает уменьшается, а стоимость единицы наработки 

резко возрастает и суммарный расход запчастей достигает стоимости нового трактора. Как раз в это время 

надо прекращать эксплуатацию трактора.  

 

Keywords: spare parts consumption, mean time [1], the cost of operating time, the cost of the content of the 

tractor during operation. 

Ключевые слова: расход запчастей, средняя наработка [1], стоимость наработки, затраты на содер-

жания трактора в период эксплуатации. 

 

Введение. Одной из актуальных проблем сель-

хозпредприятий Чувашской республики является 

производство сельхозпродукции старым трактор-

ным парком [2]. Более 60% тракторного парка нахо-

дится за амортизационным сроком эксплуатации, 

начиная с 1990 года, количественно парк тракторов 

снизился в 9 раз или на 89%. В такой ситуации ис-

пользование каждого старого трактора до экономи-

чески выгодных сроков эксплуатации является 

народнохозяйственной задачей [3]. 

Основным экономическим лейтмотивом при-

нятия решения о сроке службы любой конкретной 

машины служит стремление предотвратить возрас-

тающие затраты на ремонт и восстановление дли-

тельно эксплуатируемой техники. Поэтому ответ на 

вопрос, чему равна продолжительность экономиче-

ски целесообразного срока, зависит, прежде всего, 

от динамики этих затрат. 

Целью нашего исследования является опреде-

ление зависимости годовой наработки, а также об-

щих затрат на устранение отказов, и стоимости 

наработки от сроков эксплуатации в интервале от 1 

до 32 лет.  

Материалы и методы. Использованы данные 

о динамике изменения затрат, наработки по бухгал-

терским документам, в двух хозяйствах, где был 

проведен анализ фактических затрат на запасные 

части для ремонта 20 тракторов семейства МТЗ, с 

1998–2019 годах в хозяйствах «Малалла» и «Перво-

майск» Батыревского района Чувашской респуб-

лики. Возраст тракторов семейства МТЗ составлял 

от 1 до 30лет. Теоретическое исследование прово-

дилось по отчетным данным хозяйств. Период про-

ведения исследования составил от начала эксплуа-

тации до списания, а у некоторых тракторов, до 

максимальной наработки 52000 у.э.га. 

Результаты и обсуждение. Квалификация 

ИТР и механизаторов может в решающей степени 

повысить эксплуатационную надёжность техники 

за счет правильной эксплуатации и ремонта умень-

шить затраты по поддержанию техники в техниче-

ски исправном состоянии [4]. 
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Фото 1. Капитальный ремонт тракторов МТЗ-80/82 

 в ОАО «Батыревская сельхозтехника» Чувашской республики. 

 

На рис.1 показано изменение средней нара-

ботки 20 тракторов МТЗ в течение 32 лет эксплуа-

тации. Наблюдаемые трактора в четыре раза пере-

крыли установленный нормативный ресурс в 10 

тыс. часов. 

После суммарной наработки 46 тыс.у.э.га 

наработка начинает устойчиво уменьшаться, не-

смотря на увеличение суммы расхода запчастей. 

Расход запчастей (по ценам 2010 года) показан на 

рис.2. 

Таким образом, выбор срока службы техники - 

это задача, условия которой слишком индивиду-

альны, чтобы можно было выделить типичный слу-

чай и рекомендовать результаты расчетов для мас-

сового применения [5]. 

Индивидуальность обусловлена широким диа-

пазоном варьирования таких показателей как:  

1) техническое состояние используемых 

машин 

2) условия эксплуатации и ремонта техники, 

включая профессиональные навыки работников; 

3) финансовые возможности 

сельскохозяйственных организаций; 

4) наличие собственной ремонтной базы и 

квалифицированных кадров[6]. 

5) от величины нагрузки на трактор в хозяй-

стве в га посевной площади.  

Все работы по ТО и ремонту техники в этих 

хозяйствах проводятся механизаторами под наблю-

дением инженеров, имеющих многолетний опыт. В 

виду отсутствия типовой ремонтной мастерской и 

специального оборудования, в хозяйствах не про-

водят капитальный ремонт тракторов с разборкой 

всех узлов, а осуществляют агрегатный метод ре-

монта. Например, в этом году ремонтируют двига-

тель и сцепление, в следующем году КПП и перед-

ний мост и т.д. При ремонте сложного узла, напри-

мер, КПП все подшипники ставят новые, но б/у 

подшипники от КПП используются повторно, ста-

вятся на другие узлы, где меньшая трудоемкость по 

их замене. Например, бортовой редуктор, ВОМ, 

оборудование механизации ферм. 

Благодаря этому на поддержание тракторов в 

технически исправном состоянии затрачиваются 

минимальные средства. В связи с нехваткой тех-

ники, они используются круглый год, вследствие 

чего и имеют очень большую наработку. 
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Рис.1. Изменение наработки тракторов МТЗ-80/82 в зависимости  

от года эксплуатации в (у.эт.га). 

 

В зимнее время, кроме обслуживания ферм, 

трактора используют в заготовке лесоматериалов 

для ремонта и строительства помещений, заготовки 

дров для работников СХПК и пенсионеров. 

Возможность круглогодично работать и зара-

батывать на своем тракторе дает трактористам до-

полнительный стимул в его бережной эксплуата-

ции и поддержании в исправном состоянии. 

 
Рис.2 Затраты на запасные части трактору МТЗ-80/82 (руб). 
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Рис 3. Зависимость стоимости наработки трактора МТЗ от срока эксплуатации  

(По ценам запчастей 2010 года). 
 

Анализ времени расхода запчастей по месяцам 
[6] показывает, что наибольшее количество запча-
стей расходуется не во время наибольшей нара-
ботки в течение проведения сельхозработ, а до 
начала весенне-полевых и после окончания осен-
них, уборочных работ. Во время полевых работ в 
основном расходуются внезапно отказавшие де-
тали в виде гидрошлангов, ГУРов, гидрораспреде-
лителей, лампочек, ремней и т.д [7]. 

На рис.3 видно, что после амортизационного 
срока (10 лет), стоимость наработки резко умень-
шается, а к концу срока эксплуатации начинает по-
вышаться и достигает стоимости наработки в пе-
риод амортизационного срока. В этом случае трак-
тор необходимо вывести из эксплуатации. 

Выводы. 
1) Наработка тракторов МТЗ закономерно 

уменьшается с увеличением срока эксплуатации 
техники [2].  

2) Анализ средней наработки в течение года 
позволяет распределить нагрузку на тракторный 
парк, определить необходимое количество техники 
в зависимости от требуемого объёма работ, избе-
жать перегрузки машин.  

3) Исследование стоимости выполнения сель-
хозработ в период амортизационного и послеамор-
тизационного срока дает возможность анализиро-
вать и принимать решения по выводу тракторов из 
эксплуатации. Если несмотря на увеличение затрат, 
начинает уменьшаться наработка, а ее стоимость 
начинает увеличиваться, тогда через некоторое 
время, ее стоимость достигнет стоимости нара-
ботки в период амортизационных сроков. (рис.3).  

4) На 28 году эксплуатации нарастающий 
суммарный расход запчастей сравняется со стоимо-
стью нового трактора.  

5) Проведенный анализ позволит разработать 
рекомендации эффективного использования ма-
шинно-тракторного парка в сельскохозяйственных 

организациях и уменьшить затраты на запасные ча-
сти в зависимости от срока эксплуатации [7]. 
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