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В данной работе была поставлена цель, с помощью пакета приклад-

ных программ MatLab/ Simulinc, смоделировать систему транспортировки 

теплоносителя, представляющую собой магистральный теплоснабжающий 

трубопровод произвольной конфигурации и рассчитать его гидростатиче-

ские и гидродинамические характеристики. 

Так как данная работа продолжает ряд работ, проводимых кафедрой 

АСУ совместно с РУП «Могилевские тепловые сети», моделирование про-

изводилось по аналогии с существующей теплоснабжающей системой го-

рода Могилева, которая представлена двухконтурной сетью с замкнутой 

циркуляцией. Теплоносителем является вода. 

Таким образом, необходимо было решить задачу о потокораспределе-

нии в трубопроводной сети, при изначально заданных характеристиках в 

некоторых узлах сети (известные давления в узлах, моделирующих насос-

ные станции и павильоны с датчиками давления). 

Была рассмотрена литература по теме с описанием различных подхо-

дов и методов расчета потокораспределения, а также основные доступные 

программные продукты для расчета характеристик гидравлических сетей. 

Проанализировав их, для реализации модели сети было решено использо-

вать аппарат теории графов, для задания конфигурации сети, и метод поуз-

ловых увязок – для ее расчета.  

В среде MatLab было разработано ПО, позволяющее производить рас-

чет нелинейных гидравлических сетей в установившемся режиме (гидро-

статические характеристики). 

Также в работу входит раздел, рассматривающий методику моделиро-

вания переходных процессов в среде Simulink (нахождение гидродинами-

ческих характеристик). В качестве примера было смоделировано и под-

робно рассмотрено явление гидравлического удара при резком закрытии 

задвижки в ветви с протекающим по ней теплоносителем.  

Также были рассчитаны в различных программных продуктах (EPA-

NET, разработанное ПО, Simulink) гидравлические характеристики для ре-

ального участка трубопровода могилевских теплосетей. Отклонение рас-

считанных характеристик от фактических не превысило 10 %, что позволя-

ет считать модели адекватными с данной точностью. 
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В строительстве при возведении зданий и сооружений применяются 

различные строительные материалы и изделия из них. Основными строи-

тельными материалами в промышленном и гражданском строительстве яв-

ляются цемент, бетон, кирпич, камень и другие. 

Рассматриваемые  приборы предназначены для определения прочно-

сти на сжатие цементных бетонов, растворов и других композитных мате-

риалов. 

Прибор «ОНИКС-2.6» предназначен для определения прочности на 

сжатие ударно-импульсным методом по ГОСТ 22690-88. Принцип работы 

прибора основан на измерении величины обратного отскока ударника 

склерометра, при соударении с поверхностью материала объекта контроля. 

Датчик-склерометр выполнен в цилиндрическом корпусе с пружин-

ным механизмом и твердосплавным ударником. 

Оценка прочности производится путем корреляции параметров удар-

ного импульса. Использование данного прибора позволяет контролировать 

прочность только в приповерхностных слоях объекта контроля. 

Прибор «Пульсар – 1.2» предназначен для определения прочности на 

сжатие ультразвуковым методом по ГОСТ 17624-87. Принцип работы при-

бора основан на измерении времени прохождения ультразвукового им-

пульса в материале объекта контроля от излучателя к приемнику. 

Прибор комплектуется датчиком поверхностного прозвучивания с 

фиксированной базой 120 мм, и раздельными датчиками для сквозного 

прозвучивания на произвольной базе. 

Оценка прочности производится путем корреляции скорости распро-

странения ультразвуковых волн. Так как в соответствии с ГОСТ 17624-87 

возможны сквозной и поверхностный  способы прозвучивания, то исполь-

зование данного прибора позволяет контролировать прочность не только в 

приповерхностных слоях, но и прочность основной массы материала. 

К основным функциональным возможностям прибора «ОНИКС-2.6» 

относятся: 

– возможность выбора контролируемого материала; 

– возможность задания 60 градуировочных характеристик для различ-

ных материалов и коэффициента карбонизации бетона; 
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– возможность задания возраста бетона; 

– возможность выбора названия объекта измерения; 

– возможность выбора размерности результата: МПа или кс·с/см². 

К основным функциональным возможностям прибора «Пульсар – 1.2» 

относятся: 

– возможность выбора контролируемого материала; 

– возможность задания 30 градуировочных характеристик для различ-

ных материалов; 

– возможность выбора размерности результата: МПа или кс·с/см²; 

– выбор способа прозвучивания: поверхностный способ используется 

для оценки приповерхностной прочности объекта контроля, сквозной – для 

оценки прочности основной массы материала. 

В приборе также реализована возможность измерения глубины тре-

щин по методике принятой в Российской Федерации, и по методике при-

нятой в Великобритании. В связи с тем, что при измерении глубины тре-

щины по методике принятой в Великобритании необходимо изменять базу 

прозвучивания, рекомендуется приобретать прибор в расширенной ком-

плектации, в которую включены раздельные датчики для сквозного про-

звучивания на произвольной базе. 

Для переноса результатов сканирования на компьютер, предприятием-

изготовителем было разработано программное обеспечение, с помощью 

которого пользователь способен просматривать и сохранять данные на 

компьютер, производить распечатку отобранных результатов, экспортиро-

вать результаты сканирования в математический процессор Microsoft 

Excel, для дальнейшей обработки. 

Комплектация прибора «ОНИКС-2.6» включает в себя: электронный 

блок, чехол, датчик-склерометр, меру прочности из оргстекла, сервисную 

программу, кабель USB, руководство по эксплуатации, сумку. 

Комплектация прибора «Пульсар – 1.2» включает в себя: электронный 

блок, чехол, датчик поверхностного прозвучивания, кабель 1,5м для под-

ключения преобразователей, контрольный образец из оргстекла, сервис-

ную программу, кабель USB, руководство по эксплуатации, сумку. 

По результатам анализа, был сделан вывод, что использование ультра-

звукового прибора «Пульсар – 1.2» в связи с возможностью контроля 

прочности не только приповерхностных слоев, но и основной массы мате-

риала, а также более высокой скорости контроля, позволяет более детально 

и эффективно контролировать прочность строительных материалов. 
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Ежегодно с увеличением объема промышленных отходов, которые яв-
ляются вторичными материальными ресурсами, так как по своему составу 
приближены к природному сырью, оказывают отрицательное воздействие 
на экологию окружающей среды. Наиболее эффективным решением про-
блемы промышленных отходов является внедрение безотходного произ-
водства материалов, в данном случае строительных. Использование вто-
ричного сырья в строительном производстве имеет ряд положительных 
факторов: уменьшается срок их окупаемости, значительно уменьшается 
стоимость готовой продукции, возможность производства новых материа-
лов при комплексном использовании сырья снижаются удельные капиталь-
ные затраты на единицу продукции. 

Была исследована возможность применения органических наполните-
лей из вторичного сырья для изготовления отделочных композиционных 
материалов. 

Для получения отделочных строительных материалов использовалась 
композиция из натуральных хлопковых или целлюлозных волокон, полу-
ченных измельчением отходов текстильной промышленности, и клеевого 
состава.  

Разработанные сухие смеси, несмотря на свою многокомпонентность, 
имеют стабильный состав наполнителей, гарантирующий заданные требо-
вания и другие технические характеристики. К данным техническим ха-
рактеристикам состава можно отнести: трещиностойкость, водоудержи-
вающая способность, пластичность, адгезия, отсутствие токсичности, теп-
ло-и звукоизоляция, пожаробезопасность, практичность, антистатичность, 
а также декоративные и акустические характеристики. Все эти свойства 
возможно регулировать в необходимой степени за счет изменения техноло-
гии нанесения и толщины слоя, а также за счѐт процентного отношения со-
ставляющих компонентов. 

В лабораторных условиях исследовались характеристики образцов, 
изготовленных с различным соотношением компонентов, в результате чего 
установлены оптимальные составы. 

Полученный материал может быть использован для внутренней от-
делки различных помещений общественных и жилых зданий: жилые и дет-
ские комнаты, коридоры, офисы, поликлиники, детские сады  и т.д. с отно-
сительной влажностью не более 70 %.  




