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И
сходя из представления о многослойном характере неопределенности, имеющей место при оценке ожидаемой эффективности крупномасштабных транспортных проектов (КТП), то логично снижать ее степень послойно и последовательно на макро-, мезо- и микроуровнях. На каждом из них неопределенность уменьшается с помощью построения и анализа специальной модели, учитывающей особенности информационной обеспеченности проекта на рассматриваемом этапе его жизненного цикла. Поэтому переменные и параметры моделей измеряются в разных шкалах – качественных и количественных, причем первые превалируют на макроуровне, а вторые – на микроуровне. Соответствующие модели в рамках могут применяться как автономно, для сравнения эффективности конкурирующих проектов на разных этапах их жизненных циклов, так и для сравнения вариантов одного и того же проекта в скользящем режиме.
Основой формулируемой ниже системы моделей является известная рационалистическая установка необходимости сопоставления полных затрат и результатов по всему жизненному циклу КТП с учетом факторов времени и неопределенности. К реализации принимается такой проект из числа конкурирующих, который гарантирует с приемлемым уровнем риска получение неотрицательного сальдо при сопоставлении затрат и результатов. Величина именно этого сальдо, в дальнейшем именуемая ожидаемой эффективностью КТП, и служит критерием определения предпочтительного проекта.

В общей форме основные этапы такого анализа применительно к оценке КТП выражаются в виде ряда соотношений [1].

Уравнение:


Е=f(х)
(1)

показывает, что для любого из вариантов решения проблемы, например, транспортной, возникающей при проектировании переправы через водную преграду, выгоды Е от создания переправы являются функцией альтернативы х, выбранной из ряда технически осуществимых альтернатив (мост, тоннель, паром). 

Аналогично формулирование модели затрат заключается в нахождении зависимости между альтернативами х и затратами С:


С=т(х).
(2)

Эффективность U проекта определяется соотношением выгод Е, которые естественно нужно максимизировать, и затрат С, которые столь же естественно - минимизировать. Тогда, если имеется несколько конкурирующих альтернатив, проблема получения наибольшей эффективности сведется к максимизации U(хi) по i({1,...,п} (в нашем примере п = 3). 

Можно, например, определить эффективность соотношением:


U=Е/С
(3)

и ввести ограничение U ( R, где R – некий «барьерный» уровень эффективности, указывающий минимальную приемлемую для инвестора эффективность проекта. Тогда все альтернативы, не удовлетворяющие ограничению, должны быть отвергнуты. Заметим, что показатель эффективности (3) корректен только при сопоставлении альтернатив примерно одинакового масштаба. 

Более корректным способом задания ограничений для статического случая является фиксация единого уровня допустимых затрат по сравниваемым альтернативам. Тогда при заданном уровне затрат находится альтернатива с максимально возможным уровнем выгодности U. Можно задать также минимально допустимый уровень выгоды, одинаковый для всех альтернатив, и искать наименее затратную из них. 

Во всех трех случаях затраты и выгоды каждой альтернативы КТП сопоставляются попарно для того, чтобы:

– в первом случае – определить наиболее эффективную альтернативу, когда альтернативы различаются выгодами и затратами; 

– во втором случае выбрать наиболее выгодную альтернативу из тех, для которых затраты не выше указанного уровня; 

– в третьем случае – выбрать альтернативу с минимальными затратами из альтернатив, выгодность которых не ниже указанного уровня. 

Описанная модель «затраты – выгоды» является универсальным отражением общей рационалистической установки, независимо от способов и возможностей измерения и соотнесения затрат и выгод в каждом частном случае. При конкретизации модели и выясняются ее важные модификации.

1. Если затраты и выгоды однозначно измеримы в денежных единицах, то можно оценить экономическую эффективность альтернативных КТП во всех трех указанных выше постановках, пользуясь, например, соотношением (3). При динамической постановке задачи, естественно, следует учитывать неравноценность разновременных затрат и выгод.

2. Если затраты и выгоды в денежных единицах невозможно оценить однозначно, то, чтобы учесть фактор неопределенности, необходимо трансформировать (3) и максимизировать по i({1,...,п} функцию:


U(xi, y1, … ym),
(4)

где y1, … ym – сценарии развития внешней среды проекта, от характеристик которых U зависит не в меньшей степени, чем от характеристик альтернативы xi. 

Набор характеристик xi выбирается, поэтому номер альтернативы есть управляемый параметр (переменная задачи). Сценарии же не выбираются, и, в случае неопределенности, которая имеет место на предпроектном этапе, невозможно предсказать, какой из сценариев уi реализуется. Поэтому функция U зависит не от одного сценария, а от всей совокупности сценариев, которая описывает возможные состояния внешней среды в период реализации проекта. В предположении, что можно оценивать эффективность иij альтернативы xi в сценарии уj, можно считать, что эффективность xi при неопределенности сценария зависит от множества значений {иij(1( j(т}. В такой ситуации как при статической, так и при динамической постановке задачи оценки проекта U называют показателем ожидаемой экономической эффективности. 

3. При первоначальной оценке КТП стремятся, как правило, учесть фактор так называемой «радикальной неопределенности» крупномасштабных затрат и стратегических выгод, например, политического характера, которые не могут быть измерены в денежных единицах, т.е. в количественной шкале. В этом случае и всегда, когда некоторые компоненты потерь и/или выгод измерены в качественно-количественных шкалах, во всех трех вариантах общей рационалистической установки (см. п.п. 1,2,3) U в (4) называют показателем ожидаемой стратегической эффективности. Задачу оценки ожидаемой стратегической эффективности, ввиду сложности, формулируют обычно как статическую или полудинамическую. 

Задача оценки в модификации п. 3 относится к макроуровню и решается на предпроектном этапе КТП, когда имеет место «радикальная неопределенность». На этом этапе проблема, на разрешение которой направлен проект, сформулирована еще нечетко, а ее компоненты и связи между ними описываются как в количественных, так и в качественных терминах. Здесь используется сильно агрегированная модель КТП, которая приблизительно отображает инвестиционный проект на стадии уточнения проектного замысла и инвестиционных намерений его участников. Модель позволяет на ранней стадии КТП осуществить предварительный анализ его достоинств и недостатков и ориентировочно оценить эффективность взаимодействия ключевых переменных проекта – агрегатов выгод и затрат. 

Можно показать, как с помощью логической и экономико-математической моделей структурируются на макроуровне рационалистические установки в модификации п. 3, для того чтобы должным образом учесть и экономические, и неэкономические цели КТП, а затем, опираясь на экспертные технологии и специальные правила принятия решений в условиях неопределенности (Вальда, Сэвиджа и Гурвица), оценить ожидаемую стратегическую эффективность КТП [2, 3]. 

На мезоуровне, т.е. на этапе технорабочего проектирования, когда на предыдущем уровне «вскрыта» радикальная неопределенность и имеет место так называемая вероятностно описанная неопределенность, в качестве базовой при оценке эффективности в модификации п. 2 можно использовать модель дисконтированного денежного потока КТП. В отличие от модели макроуровня она является полудинамической, отражает неравноценность разновременных затрат и результатов. Альтернативные сценарии развития внешней среды, как и в предыдущем случае (на макроуровне), считаются неизменными в течение расчетного периода реализации проекта. Вероятность (объективная или субъективная) актуализации сценариев исчисляется на основе статистической информации или определяется экспертами, а вероятностная неопределенность «вскрывается» с помощью специальных критериев Лапласа и Байеса. 

Особенность этой модели состоит также и в том, что при оценке параметров альтернатив проекта и сценариев развития внешней среды предполагается использование так называемых экономических цен, учитывающих КТП. Это позволяет, в принципе, оценить эффективность КТП с позиций экономики в целом, однако определение значений таких цен связано со значительными методологическими трудностями и, по сути, является экспертной процедурой [4]. 

Можно привести рекомендации по выбору наиболее предпочтительных вариантов проекта на этапе технорабочего проектирования с помощью агрегированной полудинамической модели денежного потока и ограничений, наложенных на продолжительность жизненного цикла КТП, по критериям, использующим ожидаемые величины чистого дисконтированного денежного дохода (ЧДД).

На микроуровне, т.е. на этапе проектирования организации строительства, динамика затрат и результатов КТП может быть определена уже не ориентировочно и в агрегированной форме денежного потока, как это сделано на предыдущей стадии, а в дезагрегированной, более точной форме, учитывающей технологическую упорядоченность строительных работ и финансовые ограничения КТП в период строительства. На этом уровне общая рационалистическая установка и критерии оценки ожидаемой эффективности альтернатив, использованные на предыдущем уровне, сохраняются, а динамика притока и оттока денег в модели денежного потока генерируется с помощью укрупненной сетевой модели проекта. Последнее дает возможность сравнить альтернативные календарные планы организации строительства проектируемой железнодорожной линии и выявить наиболее предпочтительный календарный план при наличии сетевых ограничений в условиях определенности в предположении, что радикальная и вероятностная неопределенности «вскрыты» на макро- и микроуровне соответственно. 

Можно разработать сетевую экономико-математи​ческую модель КТП, формализующую динамическую задачу выбора наиболее предпочтительного укрупненного календарного плана строительства при ограничениях на его финансовую реализуемость. При многокритериальной постановке задачи можно показать приемы выявления множества Парето – оптимальных календарных планов и способы нахождения на соответствующей переговорной кривой точки приемлемого компромисса [5, 6]. 

Описанная выше система моделей оценки является «мягкой», качественно-количественной. Она последовательно, «сверху вниз», от макроуровня к микроуровню «вскрывает» сначала радикальную неопределенность, затем вероятностную неопределенности, наконец, неопределенность выбора того проекта, который является наиболее предпочтительным после осуществления всех проведенных процедур по учету фактора неопределенности. Логические и математические модели в этой системе дополняют друг друга, причем связи между моделями разных уровней являются нежесткими. Система может быть построена по принципу дезагрегирования, перехода от макроэкономического к микроэкономическому взгляду на КТП и его ожидаемую эффективность. Описанная система моделей имеет эмпирико-прикладной характер, поэтому при ее применении к анализу КТП существенную роль играют интуиция и субъективные суждения экспертов [7]. Такова специфика системного анализа как метода исследования и разрешения сложных, слабоструктуризованных проблем, к числу которых относится проблема оценки ожидаемой эффективности КТП.
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Н
аряду с изучением организационных возможностей снижения профессиональных рисков, предлагается учитывать такие новые механизмы управления безопасностью труда, как обязательное страхование профессиональных рисков, самостоятельность предприятий в определении стратегии своей деятельности, региональные рычаги влияния на состояние охраны труда.
Как и ряд других актуальных проблем, имеющих отношение непосредственно к выживанию человека (экология, здравоохранение, социальное обеспечение), проблема создания цивилизованных условий труда еще не осознается обществом в полной мере. Во многом этому способствует тот факт, что общество не имеет достаточно ясного представления о реальных масштабах крайне неблагоприятного положения дел с условиями труда и последствиях, которые из этого вытекают [1].

Современный период, характеризующийся переходом народного хозяйства к рыночной экономике, диктует необходимость постановки вопроса об охране труда в новой плоскости с учетом ее экономических аспектов и рыночных возможностей стимулирования ее совершенствования.

Такое расширение подхода к проблеме охраны труда дает возможность, во-первых, рассматривать научно-технический и социальный аспекты этой проблемы на единой, экономической основе; во-вторых, обоснованно определять вид и масштабы инвестиций в данную сферу и, в-третьих, выяснить истинное значение и необходимость функционирования большого числа технических, медико-социальных, государственных и общественных структур, имеющих отношение к сфере охраны труда.

С экономической точки зрения мероприятия по улучшению условий труда во имя сокращения травматизма и заболеваний неизбежно требуют определенных затрат. Однако даже по скромным подсчетам эти затраты не идут ни в какое сравнение с потерями, которые несет государство и частные фирмы в связи с компенсациями за причиненный вред на производстве, полной потерей трудоспособности и смертью, оплатой лечения. В общей сложности потери государства в результате несчастных случаев на производстве и профессиональной заболеваемости, даже если их принять на уровне, характерном для стран-членов ЕС (от 2,8 до 3,6 % от ВВП), исчисляются суммой, соизмеримой с крупными статьями бюджетных расходов страны.

Наряду с прямыми потерями каждое предприятие и общество в целом несет громадные косвенные потери, связанные с утратой опытных, квалифицированных кадров, наймом и обучением новых работников на их место, а также неизбежным падением производительности труда и качества продукции.

Следует обратить особое внимание на то обстоятельство, что с переходом к рыночной экономике в Казахстане создалась ситуация, характеризующаяся изобилием рабочей силы и низким уровнем оплаты труда. В связи с этим механизм экономического влияния на состояние охраны труда будет постоянно наталкиваться на преграду — низкую стоимость рабочей силы.

В рамках рыночного подхода к управлению охраной труда должен быть решен и ряд других фундаментальных проблем, в частности, проблема замены на большинстве казахстанских предприятий устаревших, контрпродуктивных основных фондов, представляющих угрозу для здоровья работников.

Значительную трудность на пути совершенствования охраны труда в условиях рыночной экономики представляет психологическая неподготовленность общества к новым трудовым отношениям. Попытки форсированного преодоления этого барьера путем переноса зарубежного опыта сталкиваются со значительными трудностями, связанными с принципиальными различиями европейских и казахстанских традиций организации производства и своеобразием национальных менталитетов. Очевидно, что необходимо создание отечественной системы охраны труда, поскольку даже исключительно удачные решения теряют свою эффективность при переносе из одной национальной системы в другую.

Нельзя не признать, что к настоящему времени в области охраны труда существует большое число аналитических разработок, действующих нормативных актов, постановлений Правительства РК, законов, публикаций в отраслевой периодической печати. Тем не менее, закрепленное законодательством право на охрану труда на производстве реально не обеспечивается и носит в основном декларативный характер.

Наличие большого количества рабочих мест с высокоинтенсивным и тяжелым физическим трудом, вредными условиями, неблагоприятными режимами и сверхурочными работами, сочетание дискомфортных условий труда с деградацией природной среды обитания человека, неполноценным питанием и неразвитостью социально-бытовой сферы приводит к истощению и перенапряжению трудового потенциала страны, а во многих случаях и сокращению его воспроизводства.

Неблагоприятное положение дел в системе охраны труда в нашей стране не исчерпывается только прямым поражающим действием плохих условий труда на людей. По своим общечеловеческим последствиям эта проблема намного шире и глубже. В своем негативном виде она формирует такие качества, как общественная пассивность, безразличие работника к своему здоровью и к самому себе как к личности, расширение наркомании и алкоголизма.

Ежегодно, как свидетельствует статистика, в стране регистрируется свыше 16 тыс. производственных травм, по этой причине погибает около 600 человек. За последнее десятилетие зарегистрировано свыше 12 тысяч больных с впервые установленным диагнозом профзаболевания. По данным Республиканского научно-исследовательского института охраны труда МТСЗН РК, затраты, связанные с экспертизой и компенсациями за ущерб здоровью на предприятиях достигает 60 % фонда оплаты труда.

Наиболее травмоопасной отраслью экономики является угольная промышленность. При этом, по данным Республиканского научно-исследовательского института охраны труда МТСЗН РК, порядка 82 процентов случаев смертельного травматизма в угольной промышленности происходит на подземных горных работах. Именно в силу данных обстоятельств вопросы охраны труда на угольных шахтах являются предметом специального исследования.

Для того чтобы исправить положение в области охраны труда на предприятиях, необходимо решить целый ряд научных, технико-технологических, экономических, социальных и организационных проблем. Их решение немыслимо без возможности оценивать профессиональные риски, анализировать положение дел с охраной труда на предприятиях и в отраслях экономики, исследовать на объективной основе причины травматизма и профессиональной заболеваемости.

Реалии современного общества требуют взглянуть на проблему управления профессиональными рисками по-новому. Если ранее исследовались лишь организационные возможности снижения профессиональных рисков, то в настоящее время, наряду с традиционными, необходимо учитывать такие новые механизмы управления безопасностью труда, как обязательное страхование профессиональных рисков, самостоятельность предприятий в определении стратегии своей деятельности, региональные рычаги влияния на состояние охраны труда.

Таким образом, актуальность работы определяется как перманентной актуальностью проблемы безопасности труда на предприятиях, так и появлением новых возможностей в управлении профессиональными рисками, до настоящего времени системно не исследовавшихся в науке. В целом решаемая научная проблема включает в себя ключевые аспекты концепции сохранения трудового потенциала страны и повышения эффективности его использования.
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	БЕКМАГАМБЕТОВА  К.Х.
	Распределение напряженности электрического 
поля в высоковольтных кабелях c изоляцией
из полиимидов алициклического строения


В
большинстве случаев при конструировании электрической изоляции не удается использовать ее форму с точки зрения получения наиболее выгодного для работы электроизоляционных материалов равномерного поля. Действительно, трудно представить кабель с токопроводящими жилами в виде бесконечных плоских электродов, при которых только и можно получить равномерное поле. В равномерном поле участки электроизоляционного материала нагружаются практически одинаковой напряженностью поля, т.е. имеет место наилучшее его использование. В неравномерном поле отдельные участки электроизоляционной конструкции несут повышенную электрическую нагрузку, что может привести к быстрому разрушению материалов перегруженных областей, а на оставшиеся части будет действовать повышенная напряженность поля, что поведет к их разрушению.
В связи с этим представляет интерес расчет напряженности электрического поля кабеля на напряжение 500 кВ, изолированного пленкой марки ПИФАБ из полиимида алициклического строения. Этот полиимид был разработан в Институте химических наук им. АБ. Бектурова, имеет алициклическое строение и по всем электрофизическим параметрам не уступает полиимидам ароматического строения. 

Полученные расчетные геометрические параметры для рассматриваемого кабеля, а также параметры кабеля для данного класса напряжения из сшитого полиэтилена (СШПЭ) разных сечений, приведены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1 – Сравнительные размеры кабелей с изоляцией из СШПЭ и ПИФАБ на напряжение 500 кВ, сечение жилы 800 мм2
	Параметры
	Кабель 
из СШПЭ
	Кабель 
из ПИФАБ

	Радиус жилы
	r = 16 мм
	r = 16 мм

	Радиус по изоляции
	R = 51,5 мм
	R = 27,5 мм

	Диаметр по изоляции
	Ø = 103 мм
	Ø = 55 мм

	Толщина изоляции
	Δ = 34 мм
	Δ = 11,5 мм

	Сечение экрана
	Sэкр = 185 мм2
	Sэкр = 185 мм2

	Толщина защитного покрова
	Δ = 8,5 мм
	Δ = 8,5 мм

	Наружный диаметр кабеля
	Ø = 120 мм
	Ø = 72 мм


Таблица 2 – Сравнительные размеры кабелей с изоляцией из СШПЭ и ПИФАБ на напряжение 500 кВ, сечение жилы 3000 мм2
	Параметры
	Кабель 
из СШПЭ
	Кабель 
из ПИФАБ

	Радиус жилы
	r = 36 мм
	r = 36 мм

	Радиус по изоляции
	R = 69 мм
	R = 45,3 мм

	Диаметр по изоляции
	Ø = 138 мм
	Ø = 91,6 мм

	Толщина изоляции
	Δ = 31 мм
	Δ = 9,6 мм

	Наружный диаметр кабеля
	Ø = 158 мм
	Ø = 111,6 мм

	Сечение экрана
	Sэкр = 185 мм2
	Sэкр = 185 мм2

	Толщина защитного покрова
	Δ =10 мм
	Δ = 10 мм


Проведенные комплексные исследования по изучению основных электрических и механических свойств этих полиимидов показали, что они могут использоваться в качестве надежной изоляции электрических машин взамен или наряду с другими полимерами.

Как видно из таблиц 1 и 2, толщина изоляции кабеля, изолированного полиимидной пленкой ПИФАБ, почти в 3 раза меньше, чем при изоляции из сшитого полиэтилена, что соответственно изменяет вес и габариты кабеля также в 3 раза. При этом необходимо учитывать, что все электрические и тепловые характеристики у пленок ПИФАБ гораздо выше, чем у СШПЭ.
Для расчета напряженности электрического поля необходимо учесть, что сети с номинальным напряжением 3-35 кВ имеют изолированную или резонансно-заземленную нейтраль, а 110 и выше – заземленную нейтраль. Таким образом, рабочее напряжение электрической изоляции класса 3-35 кВ принимается равным наибольшему рабочему напряжению электрооборудования, а класса 110 и выше – наибольшему фазному напряжению, т.е. наибольшему рабочему напряжению электрооборудования, деленному на 
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. Для класса напряжения 500 кВ наибольшее рабочее напряжение равно 525 кВ. Для расчета напряженности электрического поля принимаем U равное 525/
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Напряженность электрического поля получают из общей зависимости:
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В большинстве случаев важны максимальная и минимальная величины напряженности электрического поля, получаемые из общей зависимости (2) и (3):
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Напряженность электрического поля у поверхности с меньшим радиусом имеет максимальное значение. Таким образом, если вблизи внутреннего электрода материал напряжен до предела, то у внешней поверхности он недогружен. Это подтверждается расчетами, проведенными для кабелей разных сечений, изолированных полиимидом и сшитым полиэтиленом. Например, для кабеля, изолированного полиимидной пленкой ПИФАБ, сечением 800 мм2 :
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Аналогичным образом рассчитаны значения максимальных и минимальных напряженностей поля для кабеля сечением 3000 мм2 и кабелей, изолированных сшитым полиэтиленом (таблица 3). 

Таблица 3 – Напряженности электрического поля в кабелях

	Кабели
	Сечение S, мм2
	Изоляция 
из ПИФАБ
	Изоляция 
из СШПЭ

	Emax, кВ/мм
	800
	35
	16,25

	Emin, кВ/мм
	800
	20,4
	5,42

	Emax, кВ/мм
	3000
	36,7
	12,96

	Emin, кВ/мм
	3000
	29,2
	6,9


Из таблицы видно, что разница между максимальными и минимальными значениями напряженностей электрического поля составляют, примерно, 10-15 кВ/мм. Для пленки ПИФАБ электрическая прочность составляет, примерно, 200-220 кВ/мм, с этой точки зрения перепад в 10-15 кВ/мм считается неопасным и по величине сопоставимым с перепадом напряженностей у кабеля с изоляцией из СШПЭ. Но в любом случае, для данной изоляции есть возможность получения пленок с различными величинами диэлектрической проницаемости и можно провести градирование изоляции по емкости. В стандартных кабелях, выпускаемых заводами-изготовителями, изолированными сшитым полиэтиленом (СШПЭ) градирование не проведено, хотя перепад напряженностей электрического поля примерно такой же, как и в нашем случае. В этих кабелях применили экранирование по жиле и по изоляции полупроводящим полиэтиленом. 

Выводы

1. Приведены параметры электрического кабеля, рассчитанные с новой изоляцией из полиимидов алициклического строения (ПИФАБ) на 500 кВ с разными сечениями и показаны для сравнения габаритные размеры кабелей на такое же напряжение с изоляцией из сшитого полиэтилена (СШПЭ).

2. Установлено, что толщина изоляции кабеля, изолированного полиимидной пленкой ПИФАБ почти в 3 раза меньше, чем при изоляции из сшитого полиэтилена, что соответственно изменяет вес и габариты кабеля также в 3 раза. 

3. Напряженность электрического поля кабеля у жилы имеет максимальное значение, близкое к допустимой рабочей напряженности. Распределение напряженности по толщине изоляции соответствует общепринятым закономерностям.
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	РУСТЕМБЕКОВ  К.Т.
	Калориметрия нового дителлуритоцинката кальция


В
современной неорганической химии получение новых соединений, изучение их разнообразных химических и физических свойств не только обогащают наши знания о природе вещей, но и имеет научное и прикладное значение для науки и техники. Это касается и новых неорганических соединений, потенциально обладающих ценными электрофизическими свойствами. В этом аспекте исследование химических и физико-химических свойств соединений на основе оксидов теллура (IV), d-элементов и карбонатов щелочно-земельных (щелочных) металлов имеет теоретическое и прикладное значение в связи с их возможными уникальными электрофизическими свойствами.
На кафедре неорганической и технической химии КарГУ им. Е.А. Букетова на протяжении ряда лет проводятся систематические исследования по поиску и разработке научных основ направленного синтеза новых оксосоединений селена и теллура с уникальными электрофизическими свойствами [1]. Современная, взаимосогласованная термодинамическая информация новых сложных оксосоединений селена и теллура необходима для определения направления протекания реакций, протекающих в этих системах, для решения вопроса о возможности самопроизвольного протекания той или иной реакции в заданных условиях, определения значений констант равновесия, а также для решения ряда теоретических проблем, связанных с определением энергии и природы химической связи. Знание термохимических и термодинамических свойств сложных оксосоединений необходимо также для создания информационного банка данных термодинамических величин, моделирования процессов синтеза новых веществ с заданными характеристиками и выявления фундаментальной зависимости «структура – энергетика – свойства» у синтезируемых веществ.

В данной работе приводятся результаты калориметрического исследования теплоемкости нового дителлуритоцинката кальция или теллурита кальция-цинка – CaZn(TeO3)2. Для синтеза двойного теллурита использовали оксид теллура (IV) марки «ос.ч.», оксид цинка и карбонат кальция квалификации «х.ч.». Методика синтеза аналогична, приведенной в работе [2]. Индивидуальность соединения контролировалась методами рентгенофазового и химического анализов. 

Теплоемкость теллурита исследовали методом динамической калориметрии [1, 2] на серийном приборе ИТ-С-400 в интервале температур 298,15 – 673 К (табл. 1).
Погрешности измерения теплоемкости в исследуемом температурном диапазоне находятся в пределах точности прибора (±10 %) [3, 4]. Для усредненных значений удельных теплоемкостей при каждой температуре определяли среднеквадратичные отклонения 
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, а для мольных теплоемкостей – случайные составляющие погрешности 
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 [5]. Случайные составляющие погрешности опытных значений теплоемкостей укладываются в пределах погрешности прибора. Проверку работы калориметра проводили измерением теплоемкости α-Al2O3. Найденное опытным путем значение 
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(298,15) α-Al2O3 составило 76,0 Дж/(моль·К), что вполне удовлетворяет справочному (79,0 Дж/(моль·К)) [6].
При исследовании зависимости теплоемкости теллурита CaZn(TeO3)2 от температуры при 348 и 473 К обнаружены резкие аномальные λ-образные скачки, связанные, вероятно, с фазовыми переходами II-рода. Эти переходы могут быть связаны с катионным перераспределением, с изменением коэффициента термического расширения и изменением магнитного момента синтезированного теллурита (рисунок).

На основании экспериментальных данных (табл. 1), с учетом температур фазовых переходов II-рода выведены уравнения температурной зависимости теплоемкости теллурита (табл. 2).

С использованием опытных данных по 
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 и расчетного значения S0(298,15) [7] по известным соотношениям в интервале 298,15 – 673 К вычислены температурные зависимости функций 
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, S0(T), H0(T) – H0(298,15) и Фxx(Т) теллурита (таблица 3).

В ходе изменения теплоемкости от температуры при 348 и 473 К обнаружены λ-образные эффекты, 
вероятно, относящиеся к фазовым переходам II-рода, свидетельствующие о ценных электрофизических свойствах нового теллурита кальция-цинка.
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Температурная зависимость теплоемкости CaZn(TeO3)2 в интервале 298,15-673 К

Таким образом, методом динамической калориметрии в интервале 298,15 – 673 К исследована изобарная теплоемкость нового дителлуритоцинката кальция или теллурита кальция-цинка, на основе которой выведены уравнения зависимости 
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 и определены термодинамические функции. На кривой 
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 при 348 и 473 К обнаружены резкие аномальные скачки, связанные, вероятно, с фазовыми переходами II-рода. Наличие фазового перехода II-рода на кривой теплоемкости дает возможность сделать предположение о том, что данное соединение может обладать уникальными электрофизическими свойствами.

Результаты исследований могут представлять интерес для направленного синтеза халькогенитов с заданными свойствами, физико-химического моделирования химических и металлургических процессов с участием соединений теллура, а также могут служить исходными данными для фундаментальных справочников и информационных банков по термодинамическим константам неорганических веществ.
Таблица 1 – Экспериментальные данные по удельной и мольной теплоемкостям CaZn(TeO3)2
	Т, К
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	298,15
	0,4220±0,0117
	193±15
	498
	0,6476±0,0049
	296±6

	323
	0,4811±0,0069
	220±9
	523
	0,5921±0,0048
	270±6

	348
	0,5304±0,0044
	242±6
	548
	0,5294±0,0049
	242±6

	373
	0,4010±0,0045
	183±6
	573
	0,5905±0,0050
	270±6

	398
	0,5108±0,0034
	233±4
	598
	0,6660±0,0049
	304±6

	423
	0,5983±0,0036
	273±5
	623
	0,7007±0,0052
	320±7

	448
	0,6692±0,0052
	306±7
	648
	0,7484±0,0057
	342±7

	473
	0,7177±0,0048
	328±6
	673
	0,7754±0,0058
	354±7


Таблица 2 – Коэффициенты уравнения температурной зависимости теплоемкости 
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	Коэффициенты
	ΔТ, К

	a
	b·10-3
	c·105
	

	-102,2±2,7
	989,6±23,1
	-
	298-348

	1064,6±28,1
	-2363,2±62,4
	-
	348-373

	1070,8±28,3
	-807,2±21,3
	-816,1±21,6
	373-473

	915,0±24,2
	-1228,4±32,4
	-
	473-573

	1444,3±38,1
	-945,8±25,0
	-2054,8±54,3
	573-673


Таблица 3 – Термодинамические функции CaZn(TeO3)2 в интервале 298,15 – 673 К
	Т, К
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	298,15
	193±5
	251±8
	-
	251±14

	300
	195±5
	252±14
	387±10
	251±14

	325
	219±6
	268±15
	5564±147
	251±14

	350
	244±6
	286±16
	11359±300
	253±14

	375
	178±5
	300±17
	16557±437
	256±14

	400
	238±6
	314±18
	21905±578
	259±15

	425
	276±7
	329±19
	28348±748
	263±15

	450
	305±8
	346±20
	35621±940
	267±15

	475
	326±9
	363±20
	43512±1149
	271±15

	500
	301±8
	379±21
	51415±1357
	276±16

	525
	270±7
	393±22
	58550±1546
	282±16

	550
	239±6
	405±23
	64917±1714
	287±16

	575
	279±7
	417±24
	71481±1887
	293±17

	600
	306±8
	429±24
	78807±2081
	298±17

	625
	327±9
	442±25
	86734±2290
	303±17

	650
	343±9
	445±25
	95123±2511
	309±17

	675
	355±9
	469±26
	103858±2742
	315±18
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	ХМЫРОВА  Е.Н.
	Разработка мониторинга технического состояния сооружений на основе современных высокоточных маркшейдерско-геодезических приборов


П
ри создании системы мониторинга решались следующие основные задачи: выбор наиболее ответственных элементов, определение в них опасных сечений и назначение контрольных наблюдаемых точек для установки приборов и измерений; проведение инструментальных и визуальных наблюдений; определение фактических перемещений в контролируемых элементах; определение (оценка) технического состояния конструкций по данным сопоставления (анализа) натурных наблюдений с результатами расчетов и проектных значений; установка технических средств контроля напряженно-деформированного состояния на контролируемые элементы. Была разработана математическая (компьютерная) модель объекта с использованием сертифицированных программных средств для объективного анализа результатов и сравнения контролируемых параметров с расчетными параметрами. В последующем математическая модель будет использована для дальнейшего анализа результатов мониторинга технического состояния сооружений на весь период его эксплуатации.
Разработанная система наблюдений, установленная по объекту, учитывает цели мониторинга и дает возможность прогнозировать интенсивность протекания деформационных процессов. Методика и объем наблюдений при мониторинге (включая измерения) обеспечивает достоверность и полноту получаемой информации для подготовки обоснованного заключения о текущем состоянии сооружений. Для комплексной обработки и анализа результатов мониторинга использовались специализированные программные комплексы, которые обрабатывают данные инструментальных измерений и позволяют провести сравнительный анализ с их предельно допустимыми значениями.

Полученная информация в результате проведенного мониторинга является достаточной для обоснованного заключения о текущем техническом состоянии сооружений и подготовки краткосрочного прогноза об их состоянии на ближайший период.

Разработанная методика проведения мониторинга сооружений на ранней стадии обнаруживает опасные изменения напряженно-деформированного состояния, которые могли бы привести к ограничению работоспособности или аварии объекта. Полученные данные используются для разработки мероприятий по устранению негативных явлений, протекающих в строительных конструкциях сооружений или в смещениях земной поверхности и горных пород. 

Состав работ по мониторингу технического состояния сооружений определяется индивидуальной программой проведения высокоточных маркшейдерско-геодезических измерений, учитывает напряженно-деформированное состояние сооружения, его ответственность и уникальность. 

В процессе проведения мониторинга за состоянием сооружений проводились систематические наблюдения за состоянием ответственных узлов и элементов, фиксировались появления трещин, их направления, протяженность и величина раскрытия, на наблюдаемых точках были установлены контрольные марки.

Результаты наблюдений фиксировались в специальных ведомостях и отображались на графиках. Для ранней диагностики технического состояния сооружений и локализации мест изменения напряженно-деформированного состояния земной поверхности и горных пород, в наиболее ответственных узлах проводился сиcтематический контроль за деформациями, с выявлением их характера. При обнаружении изменений напряженно-деформированного состояния отдельных элементов сооружений, дополнительно проводились высокоточные маркшейдерско-геодезиче​ские измерения, по результатам которых делались выводы о техническом состоянии сооружений, устанавливались причины и принимались решения по восстановлению или устранению деформаций строительных конструкций сооружений.

Для проведения мониторинга и комплексной оценки технического состояния сооружений использовались электронные приборы фирмы Leica Geosystems (Швейцария): высокоточный тахеометр серии ТСR 1201 (Швейцария), цифровой высокоточный нивелир DNA 03, лазерный сканер Scanstation и специализированное программное обеспечение, позволяющее непосредственно получать данные для обработки их на ЭВМ. 

Для определения отклонений сооружений в вертикальной плоскости (оседаний) методом геометрического нивелирования использовался цифровой лазерный нивелир DNA 03 и цифровая инварная рейка. Для определения пространственных изменений строительных конструкций и всего сооружения в целом использовался электронный тахеометр ТСR1201.

Для создания цифровой модели сооружения «Киноконцертного зала на 3500 мест» использовался лазерный сканер Scanstation. Технология наземного лазерного сканирования может быть использована для решения различных задач геодезии и маркшейдерского дела в различных областях строительства и промышленности. Среди преимуществ необходимо выделить главные: повышение скорости работ и уменьшение трудозатрат на полевые работы. Первым результатом сканирования является облако точек, которое и несет максимум информации об исследуемом объекте: карьер, здание, инженерное сооружение, памятник архитектуры и т.п. По облаку точек в дальнейшем возможно решать различные задачи:

– получение трехмерной модели объекта;

– получение чертежей, в том числе сечений;

– выявление дефектов различных элементов и узлов сооружений, посредством сравнения с проектной моделью;

– определение и оценка значений деформации посредством сравнения с ранее произведенными измерениями или проектными значениями.

Для решения таких вопросов всегда возникает необходимость выполнения оценки точности измерений. 

При выполнении каждой серии маркшейдерско-геодезических наблюдений производилась оценка точности измерений, учитывая вероятность влияния случайных ошибок. Например, максимальное значение ошибки при использовании цифрового лазерного нивелира DNA 03 и цифровой инварной рейки составила mВЗГ = 0,345 мм. Максимальное значение ошибки при использовании электронного тахеометра ТСR1201 составляет в плане 0,5 мм при удалении от снимаемой контрольной точки на 250 м, при визировании на мониторинговую призму конструкции, при визировании на контрольную марку максимальное значение ошибки в плане составляет 1 мм при расстоянии до 150 м.

Выяснение вопроса о точности геометрического нивелирования при помощи цифрового лазерного нивелира DNA 03 и определения пространственных координат контрольных точек сооружений при помощи электронного тахеометра ТСR1201, позволило сделать вывод о возможности их применения для наблюдений за осадками и деформациями сооружений на промышленных и строительных площадках.

Представленная программа мониторинга успешно нашла свое применение и использовалась на сооружениях различных по своим конструктивным особенностям таких, как «Центральный киноконцертный дворец Республики Казахстан на 3500 мест», «Административное здание КТЖ», «Крытый стадион на 30 000 мест», сооружения промышленной площадки Качарского месторождения и др. 

Определение величины прогиба конструкций металлопокрытий сооружения «Крытого стадиона на 30 000 мест» выполнялось при помощи высокоточного электронного тахеометра ТСR 1201 Leica. Визирование производилось на точки сопряжения узлов строительных конструкций, в каждой точке визирования определялись координаты X, Y, Z. Полученные значения координат сравнивались с их проектными значениями и допустимыми значениями СНиП РК 5.03-37-2005 «Несущие и ограждающие конструкции».

Выполняя последующие съемки и сравнивая их с первоначальными значеними, можно выделить участки напряженно-деформированного состояния, своевременно разработать мероприятия по предотвращению увеличения скорости деформаций, т.е. предотвратить преждевременный износ строительных конструкций и аварийной ситуации сооружений.

Разработанная система мониторинга, основанная на инструментальных высокоточных маркшейдерско-геодезических измерениях, позволяет определить смещения и деформации не только сооружений, но и выполнить оценку геомеханического состояния земной поверхности и горных пород.
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