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При проведении термодинамического анализа в 

зависимости от поставленной задачи выбирается кри-
терий оценки эффективности деятельности промыш-
ленных предприятий и их подразделений на опреде-
ленных уровнях иерархической структуры. Очевидно, 
что в ходе разработки безотходной технологий, чему 
в последнее время уделяется особое внимание, крите-
рий оценки строится на основе расходных характери-
стик материального баланса сырьевых и топливно – 
энергетических ресурсов производственной цепочки. 

Выбор и расчет критериев оценки при построе-
нии эффективного энерготехнологического комплекса 
требует создания мощной информационной базы, в 
которую включаются расходные, тепловые, термоди-
намические показатели технологических и энергети-
ческих процессов, характеристики используемого и 
вновь устанавливаемого оборудования, совместимо-
сти их режимных характеристик, в том числе с учетом 
их изменения в определенные отрезки времени, и т.д. 

Исходными данными для проведения аналитиче-
ских исследований действующего предприятия явля-
ются материальные, энергетические и термодинами-
ческие балансы, а также все необходимые данные для 
их построения на заданном уровне иерархии: тепло-
физические свойства, зависимость выхода продукта 
от изменения параметров технологического процесса 
и т.п. С этой точки зрения построения балансов также 
распределяются по уровням иерархии в зависимости 
от их сложности. 

При проведении анализа, начальных стадий ОАО 
«Казань-оргсинтез» были рассмотрены теплотехноло-
гические схемы получения фенола и ацетона (ку-

мольный метод) и схема получения этилена они были 
представлены в виде балансовых теплотехнологиче-
ских схем, с помощью которых были составлены теп-
ловой и эксергетические балансы. 

Также был проведен анализ тепловой термоди-
намической эффективности выше указанных тепло-
технологических схем с оценкой эффективности от-
дельных элементов в составе системы производства.  

Определены потери и термодинамическая эффек-
тивность отдельных элементов, блоков и всей балан-
совой теплотехнологической схемы.  

Анализ термодинамической эффективности по-
казал, что потребление топливно-энергетических ре-
сурсы в рамках исследуемых объектов характеризует-
ся очень низкими показателями эффективности. Так, 
тепловой коэффициент полезного использования теп-
лоты для технологических систем составил, в сред-
нем, 44%, а эксергетический коэффициент полезного 
использования – всего 23%. суммарное количество 
теплоты, отводимое от охлаждаемых технологических 
потоков в окружающую среду, достигает 32% от объ-
ема всех потребленных топливно-энергетических ре-
сурсов, т.е. имеет тот же порядок, что и количество 
теплоты, подведенное от внешних источников. Значи-
тельная доля теплоты (от 35 до 68%), сбрасываемой в 
теплообменниках-охладителях рассматриваемых тех-
нологий может быть рекуперирована в рамках замк-
нутых утилизационных систем с термотрансформато-
рами – тепловыми насосами. При этом вытесняется 
нагрузка систем теплоснабжения, хладоснабжения и 
оборотного водоснабжения. 
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Климатические условия Западно-Сибирского ре-
гиона, благоприятны для заготовки, как дикорасту-
щих ягод, так и для выращивания и сбора урожая 
сельскохозяйственными предприятиями. Облепиха, 
черная и красная смородина, клюква, черника и дру-
гие ягодные культуры являются превосходным расти-
тельным сырьем для получения целого ряда продук-
тов. Количество собираемого ягодного сырья доста-
точно для производства в промышленных масштабах. 

Большой популярностью у населения пользуются 
напитки, произведенные на основе натурального 
ягодного сырья. Одним из таких напитков является 
кисель. Он имеет сбалансированный питательный и 
витаминный состав, благоприятно влияющий на рабо-
ту жизненно важных систем организма, корректируя 
и нормализуя их работу. Для обеспечения эффектив-
ного контроля качества поступающего на потреби-
тельский рынок киселя целесообразно оценивать не 
только качество конечной продукции, но и самого 
производства. Основной технической характеристи-
кой производства является его стабильность, которая 
выражается через уровень целостности технологиче-
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ской системы путем определения реальной стабиль-
ности функционирования отдельных входящих в нее 
подсистем. 

Дадим краткое описание технологии с указанием 
основных параметров. Представим производство ки-
селя как технологический поток, состоящий из сле-
дующих стадий переработки ягодного сырья. Плоды 
моют, выбраковывают, обсушивают. Далее ягода по-
ступает на протирочную машину и на центрифугу, где 
разделяется через фильтры на жом и на сок. Жом под-
вергается сушке в кипящем слое до 8-10 % остаточ-
ной влаги, перемалывается в дезинтеграторе до раз-
меров частиц менее 0.02мм и поступает в смеситель в 
количестве от 6 до 20% в зависимости от вида ягоды. 
Сок подвергается выпариванию в вакуумном испари-
теле при температуре 50°С до 55-65% сухого вещест-
ва, проходит быстрое охлаждение в теплообменнике в 
целях предотвращения кристаллизации и поступает в 
мерник-смеситель. Витаминные премиксы, йодид ка-
лия, железо сернокислое дозируются по массе, рас-
творяются в 0.2 л воды, вносятся в мерник-смеситель 
и тщательно перемешиваются с концентратом сока. 
Все сухие компоненты подаются в смеситель, после 
которого поступают в гранулятор. Это объясняется 
преимуществами гранул по сравнению с порошкооб-
разной, жидкой и пастообразной формами веществ. 
Гранулы обладают хорошей сыпучестью, не налипа-
ют на поверхность бункера, не слеживаются при хра-
нении, не пылят при транспортировке и фасовке. По-
лученный гранулят сортируется по размерам и посту-
пает на сушку. 

Далее необходимо составить операторную мо-
дель, то есть изображение в виде условных символов 
технологического процесса преобразования исходно-
го сырья в конечных продукт, необходимое для обес-
печения оценки уровня его совершенства с помощью 
определенного математического аппарата. На опера-
торной модели технологической системы должны 
быть показаны входные и выходные, управляющие и 
возмущающие параметры. Затем, из всей совокупно-
сти параметров системы производится выбор веду-
щих параметров характеризующих качество функ-
ционирования подсистем. Оценка стабильности про-
изводства связана с расчетом уровня его целостности 
через определение в реальных условиях стабильности 
отдельных подсистем. Определение стабильности 
технологической подсистемы как системообразующе-
го фактора проводится методами математической ста-
тистики. 
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Введение 

В настоящее время наблюдается большой инте-
рес к созданию комплексов воздушного наблюдения и 

мониторинга природной среды и технических объек-
тов с использованием малогабаритных дистанционно 
пилотируемых летательных аппаратов (ДПЛА) [1]. 
Указанные комплексы включают контрольно-
измерительные средства, установленные на борту 
воздушного судна, аппаратуру управления, сбора и 
обработки добытой информации, установленную в 
наземном пункте управления, и комплект радиотех-
нических средств, осуществляющих передачу инфор-
мации и команд управления по радиолинии «борт – 
земля». Эффективность их применения в значитель-
ной мере зависит от характеристик устройств радио-
связи воздушного судна и наземного пункта управле-
ния. Поэтому вопросы оптимизации радиолиний ра-
диоуправления и передачи данных представляют ак-
туальную задачу, т.к. способствуют увеличению 
дальности действия и качества передаваемой инфор-
мации. Эффективный путь улучшения показателей 
состоит в оптимизации параметров антенн как борто-
вой, так и наземной аппаратуры. 

Некогерентные антенные решетки 
Фактором, существенно снижающим качествен-

ные показатели указанных радиолиний, является на-
личие интерференционных провалов в диаграммах 
направленности антенн, устанавливаемых на объектах 
сложной формы. В работе предлагается новый подход 
к созданию бортовых антенн, представляющих собой 
антенные решетки с небольшим числом элементов 
при отказе от традиционного когерентного суммиро-
вания принятых им сигналов. Существует ряд вариан-
тов подобной обработки: суммирование сигналов, 
принятых отдельными элементами после их детекти-
рования, разнос во времени сигналов, передаваемых и 
принимаемых при помощи отдельных элементов, па-
раллельная передача и прием сигналов в нескольких 
частотных каналах, соответственно используемых 
отдельных элементов решетки и ряд других. Общим 
для большинства названных способов является то, что 
интенсивность принятого сигнала пропорциональна 
значениям некоторой результирующей диаграммы 
направленности. Указанная диаграмма направленно-
сти имеет вид:  
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Фактором, определяющим возможности радио-
связи, является минимальное значение величины ко-
эффициента усиления бортовой антенны в требуемом 
секторе углов θϕΩ . Для ряда практических приложе-

ний значение этой величины может рассматриваться 
как критерий качества антенной системы: 
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В других ситуациях более адекватным является 
вероятностный критерий, представляющий собой ми-


