
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ № 11 2004 

70 

ни из СОЖ удаляется до 40% нефтепродуктов и более 
90% взвеси. Далее осветленная СОЖ поступает на 
узел разложения, где обрабатывается минеральными 
кислотами. При этом происходит разрыв физико-
химических связей между нефтепродуктами и водой. 
Стойкие эмульсии разрушаются, и СОЖ обеззаражи-
вается.  

На следующем этапе отработанная СОЖ посту-
пает в отстойник-флотатор, в котором извлекаются 
всплывшие нефтепродукты. На выходе из флотатора 
содержание нефтепродуктов не превышает 90 – 100 
мг/дм3. Доочистка отработанных СОЖ производится 
на установках ультрафильтрации камерного типа.  

При использовании одной ступени ультрафильт-
рации содержание нефтепродуктов снижается до 40 – 
50 мг/дм3, при двух ступенях степень очистки дости-
гает 0,8 – 0,9 мг/дм3. Вода с таким содержанием неф-
тепродуктов может использоваться для технических 
нужд или сбрасываться в горколлектор. Нефтепро-
дукты, извлеченные из СОЖ в виде концентратов с 
содержанием нефтепродуктов более 50%, собираются 
в емкости и сжигаются в котельной совместно с мазу-
том. Производительность установки до 10000 м3. 

Работа представлена на конгресс с международ-
ным участием «Высокие технологии», 8-11 ноября 
2004 г., г. Париж, Франция 
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В статье исследуется проблема создания расчет-

но - логических систем (РЛС) и их применения в про-
цессе принятия решений при управлении автоматиче-
скими КА. РЛС базируется на периодическом накоп-
лении знаний о полетной информации КА и исполь-
зования элементов интеллектуального поиска.  

В основу проектируемых РЛС положены сле-
дующие принципы: 

- выделение иерархических уровней телеметри-
ческих параметров, что позволяет осуществлять опе-
ративную диагностику работоспособности бортовых 
систем; 

- разработка логических связей между выдавае-
мыми командными воздействиями и прогнозируемы-
ми состояниями бортовой аппаратуры КА.; 

- автоматизированная выработка рекомендаций 
принятия решений для переведения КА в заданные 
состояния.  

РЛС функционирует в двух режимах: настроеч-
ном - на этапе подготовки КА к управлению и опера-
тивном - в процессе управления КА.  

Использование РЛС позволяет обеспечить мони-
торинг бортовых систем КА, дать прогноз работоспо-
собности бортовой аппаратуры на последующий пе-

риод времени, выработать дальнейшие программы 
управления КА.  

Описаны примеры применения РЛС в процессе 
оперативного управления автоматическими КА. Дает-
ся вывод о существовании большого резерва по на-
дежности и оперативности управления КА в процессе 
устранения нештатных ситуаций.  

1. Введение 
При управлении КА чрезвычайно важной задачей 

является принятие правильного и оперативного реше-
ния по воздействию на бортовые системы аппарата, 
особенно при возникновении нештатных ситуаций. 
Ошибочное или несвоевременно принятое решение 
может привести к срыву программы полета, а в ряде 
случаев и к более серьезным негативным последстви-
ям.  

Для принятия правильного решения персоналу 
управления необходимо оперативно оценить состоя-
ние бортовых систем КА, представленных значения-
ми многочисленных телеметрических параметров 
(ТМП), определить и выдать на борт КА правильную 
последовательность командных воздействий и уста-
новить факт их исполнения непосредственно в сеан-
сах связи с аппаратом. Данная задача достаточно 
сложна в условиях сопутствующих жестких времен-
ных ограничений. 

Представляется перспективным создание расчет-
но – логических систем (РЛС), основанных на перио-
дическом накоплении знаний о полетной информации 
КА и использовании элементов интеллектуального 
поиска при принятии решений. В настоящей работе 
рассматривается пример использования РЛС в ходе 
управления КА в условиях нештатных ситуаций.  

2. Принципы построения расчетно – логических 
систем 

Целевым назначением РЛС является организация 
автоматизированного цикла выдачи рекомендаций по 
принятию решений при управлений автоматическими 
КА. На основе анализа значений ТМП должно быть 
обеспечено оперативное решение следующих задач: 

- дана логическая интерпретация данных, т.е. оп-
ределен смысл полученных ТМП; 

- проведена диагностика состояния систем, т.е. 
установлено наличие (или отсутствие) неисправно-
стей элементов бортовой аппаратуры; 

- обеспечен мониторинг системы, т.е. в реальном 
масштабе времени решены первые две задачи; 

- дан прогноз работоспособности бортовых сис-
тем на последующий период времени; 

- выработана дальнейшая программа управления 
бортовыми системами КА.  

Опишем последовательность этапов создания 
РЛС.  

На первом этапе на основе разработанной доку-
ментации формируется база данных РЛС, в которую 
вносится наименования ТМП, их логический смысл, 
номинальные значения, допустимые верхний и ниж-
ний пределы. Это дает возможность автоматизирова-
но проводить интерпретацию и диагностику бортовых 
систем КА в фиксированные моменты времени. Сле-
дует отметить, что для различных режимов работы 
КА, которые определяются задаваемыми временными 
программами управления (ВПУ), нормальное состоя-
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ние бортовых систем будет характеризоваться раз-
личными наборами значений ТМП. Поэтому для 
оценки работоспособности КА в БД РЛС закладыва-
ется набор номинальных и предельных значений 
ТМП в зависимости от всех возможных режимов ра-
боты КА. Это позволит на основе задаваемых ВПУ 
U(t) определить зависимости нормальных значений 
ТМП по времени и провести мониторинг бортовых 
систем путем сравнения этих зависимостей с реаль-
ными телеметрическими данными. На основе резуль-
татов мониторинга систем в базе данных формируют-
ся рекомендации для оператора управления о необхо-
димости (или об отсутствии необходимости) внесения 
внешних корректирующих командных воздействий.  

Следующий этап построения БД РЛС заключает-
ся в формировании логических соответствий между 
подаваемыми командными воздействиями и состоя-
ниями элементов бортовой аппаратуры, т.е. совокуп-
ностями соответствующих значений ТМП. Это позво-
лит при выявлении неисправностей работы бортовой 
аппаратуры выработать рекомендации оператору 
управления о необходимости выдачи командных воз-
действий на борт КА с целью приведения аппаратуры 
в нормальное состояние.  

Итак, РЛС функционирует в двух режимах: 
1) Настроечный режим, используемый на этапе 

подготовки КА к управлению. На основе задаваемых 
на борт КА временных программ управления U(t) оп-
ределяются зависимости всех существующих в БД 
РЛС ТМП и их допустимых значений от времени. Эти 
зависимости ТМПэ(t) считаются эталонными и харак-
теризуют нормальное состояние работы бортовых 
систем.  

2) Оперативный режим, применяемый в процессе 
управления КА. Полученные эталонные зависимости 
сравниваются с реальными данными ТМПр(t), посту-
пающими с борта КА. Формируются сообщения о 
наличии (или отсутствии) несовпадений эталонных и 
реальных зависимостей. На их основе вырабатывают-
ся рекомендации о выдаче необходимых командных 
воздействий.  

3. Формирование иерархических групп анализи-
руемых ТМП 

Для повышения оперативности и надежности 
проведения мониторинга бортовых систем и после-
дующего формирования командных воздействий на 

КА выделим 5 основных иерархических групп анали-
зируемых ТМП.  

Эти группы классифицируются по последующим 
ситуациям, возникающим при выходе ТМП за допус-
тимые пределы:  

1) Состояние бортовых систем не приводит к 
срыву программы полета. Например, некоторое по-
вышение или понижение температур в отдельных 
блоках, задержка с выходом на режим систем термо-
статирования, подогрева и т.д.. 

К этой же группе относятся дублированные 
ТМП, т.е. состояние системы можно оценить без уче-
та значений этих параметров. Например, работа от-
дельных узлов систем оценивается соответствующи-
ми значениями тока, напряжения и мощности. По ка-
ждому из этих ТМП можно судить о наличии сигнала 
в рассматриваемом узле.  

2) Отдельные фрагменты программы полета не 
выполняются. Однако это не приводит к срыву про-
граммы полета в целом. Например, для оценки соот-
ветствия наземной и бортовой шкал времени в сеансе 
связи с КА планируется проведение избыточного вы-
полнения режимов «Сверка времени». При выполне-
нии 2 –3-х режимов из 5-ти можно считать, что полу-
ченная информация является достаточной для полу-
чения достоверной оценки.  

3) Неисправности отдельных блоков систем при-
водят к понижению эффективности работы бортовой 
аппаратуры, но не к срыву программы полета. На-
пример, при снижении выходной мощности передат-
чика получаемая целевая информация может иметь 
пониженное качество в виде частичных искажений.  

4) Выявленные неисправности приводят к срыву 
программы работы отдельных систем, но не всего КА. 
Например, отказ в работе аппаратуры метеокомплекса 
не приводит к срыву работы другой целевой аппара-
туры КА.  

5) Неисправность аппаратуры может привести к 
срыву всей программы полета КА, а так же к частич-
ной или полной потере работоспособности КА. На-
пример, наличие полного разряда химической бата-
реи, потеря ориентации КА, перегрев передающего 
устройства и т.д. 

В таблице 1 приводятся основные характеристи-
ки каждой группы ТМП, а так же рекомендации для 
оператора управления при возникающих ситуациях. 

 
Таблица 1. Основные характеристики каждой группы ТМП, а так же рекомендации для оператора управления 
при возникающих ситуациях 

№ Интерпретация ситуации Суть анализа ТМП Рекомендации оператору управле-
ния 

1 Малоинформативные ТМП Набор статистики, поиск зако-
номерностей 

Отсутствие необходимости выдачи 
команд на борт КА 

2 Диагностика работы отдель-
ных узлов бортовых систем 

Набор статистики, поиск причин 
неисправности 

Выдача команд на усмотрение опе-
ратора управления 

3 Диагностика качества выпол-
нения программы 

Проверка правильности форми-
рования программ управления 

Коррекция программ управления 
КА, изменение комплектации аппа-
ратуры 

4 Диагностика работы борто-
вых систем в целом 

Оперативное выяснение причин 
неисправности, коррекция про-
грамм управления 

Желательно принятие оперативного 
решения в сеансе связи с КА 

5 Диагностика работы аппара-
туры КА в целом 

Оперативное выяснение причин, 
срочное принятие решений 

Необходимо принятие операт. ре-
шения о выдаче разовых команд 



КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ № 11 2004 

72 

Таким образом, общая схема функционирования расчетно – логической системы имеет вид:  
 
      U(t)         ТМПр(t) 
 
 
 
 

 
        

 
Рисунок 1. Схема функционирования расчетно – логической системы 

 
4. Использование РЛС при управлении в процессе 

нештатных ситуаций 
На этапе подготовки к полету КА расчетно – ло-

гическая система формируется на основе штатной 
документации и используется в идентифицированных 
условиях управления КА. Вместе с тем, при опреде-
ленной доработке применение РЛС может дать хоро-
ший эффект и при устранении непрогнозируемых не-
штатных ситуаций. Для этого возникающие ситуации 
детально анализируется; проводятся идентификация 
вновь полученных состояний КА; разрабатываются 
новые логические алгоритмы, связывающие эти со-
стояния с необходимыми корректирующими управ-
ляющими воздействиями. Затем в РЛС добавляются 
новые алгоритмы идентификации, диагностики со-
стояния КА и выработки рекомендаций по формиро-
ванию управляющих команд.  

Таким образом, добавляется информационное 
содержание РЛС, приобретаются новые логические 
функции и расширяются возможности ее применения 
при управлении КА. 

Приведем характерный пример. В процессе 
управления российско-украинским КА "Океан-О", 
оказалась неэффективной штатная схема разгрузки 
двигателя - маховика в канале тангажа при возникно-
вении чрезвычайно сильных магнитных бурь. В этих 
случаях плотность атмосферы сильно изменялась и 
возникал очень большой возмущающий момент в ка-
нале тангажа. Для его компенсации с помощью вра-
щения двигателя - маховика создавался кинетический 
момент противоположного знака. Однако, в связи с 
недостаточной эффективностью работы контура маг-
нитной разгрузки кинетический момент достигал сво-
его предельного значения и в дальнейшем не компен-
сировал возмущающий момент. Это могло привести к 
потере ориентации КА и к срыву программы полета. 
В 2000-2002 г.г. магнитные бури имели место доста-
точно часто. Известен факт, что 15-16 июня 2000г. в 
период возникновения самой сильной за последние 10 
лет магнитной бури японский научно - исследова-
тельский спутник ASCA потерял ориентацию и пре-
кратил свое существование.  

Для обеспечения поддержания ориентации КА 
"Океан-О" была предложена новая схема разгрузки 
двигателя - маховика, основанная на проведение пе-
риодических коррекций положения солнечных бата-
рей (СБ) с целью создания необходимого сочетания 
аэродинамического и гравитационного моментов по 
каналу тангажа, компенсирующего возмущающий 
момент. Это потребовало очень точного и быстрого 

расчета необходимых значений углов поворота СБ, 
программы их отработки, формирования необходи-
мых командных воздействий и их выдачу непосредст-
венно в сеансах связи, длительность которых не пре-
вышает 10 минут. Такая задача оказалась труднораз-
решимой даже очень хорошо подготовленным спе-
циалистам. Для ее выполнения был организован ав-
томатизированный технологический цикл по приня-
тию решений в многомерной задаче, целевая функция 
которой включает: 

1. Поддержание ориентации КА; 
2. Обеспечение требуемого энергобаланса; 
3. Выполнение заданной программы полета. 
Следует отметить, что решение этих задач носит 

компромиссный характер. Так, выполнение третьей 
задачи реализуется при необходимом режиме энерго-
потребления, что достигается лишь при определенных 
значениях угла поворота СБ. Однако при некоторых 
значениях этих углов невозможно поддержание необ-
ходимой ориентации КА. В таких случаях приоритет 
отдается решению первой задачи с необходимой кор-
рекцией программы полета.  

Для организации логического цикла выработки 
решений по устранению нештатных ситуаций был 
разработан следующий алгоритм. Были выделены 
ТМП, используемые в этом алгоритме и входящие в 
пятую группу (см. табл. 1):  

- VZ - кинематический момент в канале тангажа. 
Предельные значения VZ составляют ±20Нмс; 

- УНП – угол наклона панелей СБ. Он отсчиты-
вается против часовой стрелки от положения, парал-
лельного набегающему воздушному потоку. Так при 
УНП = 0 аэродинамический момент в канале тангажа 
является минимальным, а при УНП =900 – макси-
мальным.  

В каждом сеансе связи анализируется значение 
VZ и величина его изменения в период от предыдуще-
го витка n до текущего витка m: 

.
mn

mV-nVV Δ ZZ
Z

−
=  

Выдача рекомендаций о повороте СБ производи-
лась при выполнении следующих условий: 

- вращение двигателя – маховика в канале танга-
жа значительно возрасло относительно номинального 
положения:  

.      мс/вит0 8,V  Z Η∆ ≥ ;   мс6,0 V Z Η≥  
- скорость изменения вращения достаточно вели-

ка:  
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Для расчета изменения угла поворота СБ исполь-
зуется формула:  

∆ УНП =20 sign (∆VZ). 
Время поворота батареи вычисляется по формуле: 

,
V

ΔУt ΗΠ
=∆  

где V – скорость поворота СБ. 
При этом РЛС формирует рекомендацию о выда-

че разовой команды (РК) на поворот СБ вправо (или 
влево), а через время ∆t о выдаче РК на остановку 
движения СБ.  

Эта рекомендация выполняется при обеспечении 
энергобаланса КА, требуемого для выполнения за-
данной программы полета:  

( ) ( ),Τ,УΗWW реалΤΡ ∑ΠΡ <     (1) 
где ΤΡW  - требуемое энергопотребление КА для 

выполнения программы полета, включающей работу i 

бортовых систем в течение времени ti; реалW  - реаль-
ное энергопоступление на КА при угле наклона СБ, 
равным УНП в течение всего времени выполнения 
программы полета.  

Значения ΤΡW  и реалW  рассчитываются в РЛС на 
основе документации Главного конструктора. 

Если ΤΡW  > реалW  , то программа полета изменя-
ется в сторону уменьшения ее энергопотребления до 
выполнения условия (1).  

На рис.2 показана функциональная схема цикла 
выдачи рекомендаций по принятию решений. 

Использование приведенного выше алгоритма 
позволило обеспечить ориентированное движение КА 
«Океан-О» и успешно выполнить программу научных 
экспериментов в течение 2,5 лет. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 2. Функциональная схема цикла выдачи рекомендаций по принятию решений 

 
5. Заключение 
Практика управления автоматическими КА 

(«Океан-О», «Метеор-3М») показала высокую эффек-
тивность применения РЛС как в номинальных усло-
виях, так и при возникновении нештатных ситуаций. 
Внедрение дополнительных алгоритмов позволяет 
расширить информационную базу знаний РЛС и по-
высить оперативность и надежность устранения не-

штатных ситуаций. В дальнейшем предполагается 
использовать РЛС при управлении практически лю-
быми автоматическими КА при ее доработке с учетом 
специфики работы бортовых систем.  
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КОМПЛЕКСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  
ПРОИЗВОДСТВА БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ  

НАПИТКОВ ИЗ ДИКОРАСТУЩЕГО СЫРЬЯ 
ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Цыбулько Е.И., Макарова Е.В.,  
Юдина Т.П., Бабин Ю.В. 

Дальневосточная академия экономики и управления, 
Владивосток 

 
Уникальные виды дикорастущего и лекарствен-

но-технического сырья Дальнего Востока, ранее, 
практически, не применяемые в производстве товар-
ной пищевой продукции, а реализуемые в аптечной 
сети, в основном, в виде сухих лекарственных сборов 
и спиртовых настоек, представляют большой интерес 
как пищевые ингредиенты для создания безалкоголь-
ных напитков, чайных бальзамов, сиропов и др. 

На основе композиции, включающей лист мяты 
перечной, смородины черной; побеги леспедецы 
двухцветной; плоды шиповника коричного, бархата 
амурского; трава зверобоя продырявленного, крапивы 
двудомной; зелень петрушки кудрявой; корень солод-
ки уральской; цвет ромашки аптечной, липы сердце-
видной приготовлен сироп. Количественное содержа-
ние ингредиентов в композиции определяли с учетом 
вкусового порога чувствительности и фармакологиче-
ских свойств растений. При производстве сиропов 
использовали экстрагирование биологически актив-
ных веществ водой при температуре 95-97 0С в тече-
ние 30 мин. При этом происходит глубокое и необра-
тимое превращение коллоидов, разрушение зеленых 
пигментов, пектиновых и смолистых веществ, изоме-
ризация и деградация некоторых спиртов и альдеги-
дов, инактивация болезнетворных бактерий, а также 

устранение типичного вкуса и запаха свежей зелени 
за счет консервации хлорофиллов. Вкус и аромат си-
ропа обусловлены присутствием в экстракте феноль-
ных соединений. Данные вещества хорошо растворя-
ются в воде, особенно в горячей, многие полифенолы 
легко окисляются, обуславливая красную и коричне-
вую окраску. Империческим путем был подобран 
гидромодуль, при котором содержание растворимых 
сухих веществ в экстракте достигало 5%.  

В процессе производства остается растительный 
жом, который целесообразно использовать для приго-
товления купажных сиропов в безалкогольной про-
мышленности, поскольку в нем остается часть биоло-
гически активных веществ, которую можно извлечь 
дополнительным настаиванием или истощающей экс-
тракцией. Нами была исследована возможность ис-
пользования второго слива водной экстракции дико-
росов для варки купажного сиропа, применяемого в 
производстве безалкогольных напитков. Выявлено, 
что при гидромодуде 1:3 (жом:вода) и настаивании 
при температуре 70-800С в течение 20-25 минут вы-
ход экстракта от объема используемой воды составил 
75-80 % с содержанием сухих веществ 1,5 %. и высо-
кими органолептическими показателями – интенсив-
ностью окраски, вкуса и аромата 

Для приготовления купажного сиропа в получен-
ный экстракт добавляли сахар-песок из расчета сухих 
веществ 62-65%. В качестве консерванта, антикри-
сталлизатора, а также для улучшения органолептиче-
ских свойств использовали кристаллическую лимон-
ную кислоту. Полученный сироп обладает хорошими 
вкусоароматическими свойствами: это прозрачная 
сиропообразная жидкость без взвешенных частиц и 
осадка, темно-коричневого цвета, с кисло-сладким, 
приятным вкусом, медовым тоном и ароматом трав, 
входящих в состав композиции. При содержании в 
рецептуре 17% купажного сиропа и 83% газирован-
ной воды напиток имеет гармоничный приятный ос-
вежающий вкус с ароматом дикоросов, входящих в 
состав композиции; по внешнему виду: прозрачный, 
без опалисценции, золотистого цвета. 

Исследования химического состава сиропа и на-
питка позволили обнаружить в них ряд биологически 
активных веществ. Присутствие природных анти-
окислителей обусловливают полифункциональность 
сиропов и напитков. 

Работа представлена на научную конференцию с 
международным участием «Технологии 2004», (18-25 
мая, 2004, г. Анталия, Турция) 
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СДЕРЖИВАНИЯ РАЗВИТИЯ ФУЗАРИОЗА  

КОЛОСА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
Грушко Г.В., Жалиева Л.Д., Линченко С.Н. 
Кубанский государственный университет, 

Краснодар 
 
Массовое (периодически достигающее эпифито-

тийного) распространение грибковых заболеваний 

злаковых культур, в том числе фузариоза колоса (ФК) 
[1], создает угрозу широкого заражения микотокси-
нами разнообразных продуктов питания и косвенно 
оказывает существенное негативное влияние на здо-
ровье населения. Наряду с этим, снижается урожай-
ность посевов зерновых, что, в свою очередь, влечет 
за собой значительный экономический ущерб. Из-
вестно, что агротехника оказывает влияние на разви-
тие многих заболеваний, поражающих корневую сис-


