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В настоящее время более чем актуальна задача 

повышения эффективности научно - исследователь-
ской деятельности. В этой связи возникает необходи-
мость создания механизма адаптивного управления 
процессом проведения НИР. Одним из путей решения 
данной проблемы является краткосрочное пошаговое 
прогнозирование состояния текущей деятельности 
исполнителей тем. 

Целью настоящей работы являлось создание мо-
дели, позволяющей оценить динамику выполнения 
научно-исследовательских работ с точки зрения их 
эффективности.  

Анализируя процессы, характерные для эконо-
мико-социальных систем, в которых проводятся фун-
даментальные и прикладные исследования, можно 
говорить о том, что при выборе критериев оценки их 
проведения принципиально нельзя ограничиваться 

традиционными подходами. Заказчик безусловно об-
ладает правом и обязанностью мониторинга текущих 
результатов с выработкой собственных критериев. В 
идеальном случае должен быть выработан такой на-
бор критериев, чтобы качественное описание системы 
носило непрерывный, гладкий, монотонно изменяю-
щийся характер. Легко показать, что аппроксимацией 
такого вида зависимости может служить регрессион-
ная модель полиномиального вида: 
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где nccc ,...,, 10 - коэффициенты уравнения, харак-
теризующие непрерывно изменяющееся состояние 
системы; jt j ⋅= θ  - текущее время; j – номер фик-

сируемого значения fj ; θ  - постоянная времени (шаг 
прогнозирования).  

Таким образом, на основе предложенной модели 
краткосрочного пошагового прогнозирования управ-
ления экономической системой с коррекцией резуль-
татов по каждому шагу возможно своевременное пре-
кращение деятельности в случае низкой эффективно-
сти продолжения работы. 
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Особенности сельскохозяйственного производст-

ва и грузов обусловливают разнообразие методов и 
приемов грузоперевалки. Номенклатура погрузочных 
средств для сельского хозяйства весьма широка - от 
фронтальных погрузчиков до погрузочных манипуля-
торов. Их можно разделить на две группы: гидравли-
ческие крановые устройства с поворотной колонной и 
без поворотной колонны. 

Фронтальные погрузчики довольно широко ис-
пользуются в сельскохозяйственном производстве 
благодаря ряду преимуществ: универсальности, про-
стоте конструкции, но имеется ряд существенных не-
достатков, например, довольно сложный технологи-
ческий процесс. В течение цикла погрузчик изменяет 
направление движения, совершает сложные маневры 
с поворотом. Весь цикл работы в общем случае со-
стоит из: подъезда к месту набора груза (поворота), 
загрузки, подъезда к месту разгрузки (поворота). На 
транспортные операции тратится 60% всего времени, 
постоянное маневрирование приводит к быстрой 
утомляемости оператора, наблюдается повышенный 
расход топлива, ускоренный износ деталей трактора. 

Универсальные погрузчики с поворотной стрелой 
свободны от этих недостатков; они отличаются раз-
нообразием конструкций. При работе на площадках, 

ограниченной в размерах, например, при разгрузке 
штучных грузов в складских помещениях, необходи-
мо произвести погрузку при неподвижном агрегате. 
Это возможно достичь при работе на погрузчиках с 
расширенной зоной действия. 

Особенность разработанной кинематической 
схемы погрузчика заключается в том, что поворотная 
колонна выполнена составной (колонна в колонне), 
причем, каждая ее составная часть может проворачи-
ваться независимо друг от друга, или одновременно в 
одном направлении. Поворот каждой части составной 
колонны осуществляется отдельным гидроцилин-
дром. Внешняя колонна поворачивается гидроцилин-
дром относительно рамы погрузчика, а внутренняя 
колонна может поворачиваться другим гидроцилин-
дром уже относительно внешней колонны в любую 
сторону. 

Такая схема имеет несколько преимуществ по 
сравнению с традиционными схемами погрузчиков с 
поворотной колонной: 

1. При зоне действия рабочего органа в гори-
зонтальной плоскости 800, поворот внутренней ко-
лонны дополнительным цилиндром расширяет зону 
до 1600.  

2. Одновременный поворот обеих частей колон-
ны в одну сторону происходит при скорости, почти в 
два раза превышающую скорость штока одного ци-
линдра, так как угловые скорости колонн складыва-
ются. Асинхронной работой обоих цилиндров можно 
добиться более медленного поворота в нужный мо-
мент времени или же плавно останавливать стрелу. 

3. Так как стрела, жестко связанная с внутрен-
ней колонной, имеет соединение с рамой погрузчика 
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через гидроцилиндр, то при повороте внешней колон-
ны и последующей резкой ее остановке, динамич-
ность протекаемых в погрузчике и его гидросистеме 
процессов заметно снизится. В этом случае выше 
упомянутый цилиндр будет служить демпфером. 

Соответствующим подбором геометрических па-
раметров можно добиться суммарного поворота стре-
лы в горизонтальной плоскости до 2400. 
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Повышение эффективности работы агрегатов 

производства карбамида, ввиду их большой единич-
ной мощности, может дать значительную экономию 
энерго-сырьевых затрат. Значительная доля повыше-
ния эффективности технологического процесса (ТП) 
получения карбамида может быть обеспечена средст-
вами автоматизации с использованием методов опти-
мального управления.  

На стадии синтеза карбамида данного ТП важ-
нейшим качественным показателем хода процесса 
синтеза является степень конверсии (Х) углекислоты в 
карбамид. Отсутствие автоматических измерителей 
данного параметра создает значительные трудности в 
реализации эффективных систем управления. 

Длительное время в практике проектирования 
для определения равновесного значения степени кон-
версии (X*) углекислоты в карбамид пользовались 
номограммой Фрежака. Эта номограмма была состав-
лена на основе упрощенных представлений о равно-
весии синтеза без учета межфазового распределения 
компонентов. Сравнение величины X*, снятой по но-
мограмме с экспериментальными данными [1], дает 
погрешность до 7 % абс. 

В результате изучения в ГИАП объективной за-
висимости X* от режимных параметров получена ап-
проксимация: 
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где L – мольное соотношение NH3:CO2 в исходной 
смеси; 

W – мольное соотношение H2O:CO2;  
T – температура синтеза, °С; 
P – давление синтеза, ат. 
По утверждению авторов [1,2], уравнение (1) 

достаточно надежно для практических расчетов. 
Среднеквадратическое отклонение рассчитанных и 
найденных на опыте величин X* составляет 2.14 % 
абс. Уравнение применимо в достаточно широком 
диапазоне изменения режимных параметров при 
160÷220 °С, 100÷1000 ат, L = 2÷6 и W = 0÷1.5.  

Уравнение (1) имеет несомненную ценность в 
исследовательских работах при проектировании реак-
торов различных типов. Определение параметров мо-
дели производилось на основе опытов с использова-

нием автоклава, поэтому полученные результаты не 
могут без коррекции использоваться для расчета X в 
проточном реакторе.  

Позднее был предложен новый подход к оценке 
важнейшего качественного параметра ТП синтеза 
карбамида [3]. Этот подход базируется на исследова-
нии гидродинамики, кинетики химических реакций 
синтеза карбамида, на исследовании массо- и тепло-
обменных процессов и разработке на их основе мате-
матической модели Х. Основные реакции (2), (3) 
СО2+2⋅NH3DNH2−COO−NH4+Q (158 кДж/моль)  (2) 
NH2−COO−NH4 D NH2−CO−NH2 + Н2О − Q (32.3 
кДж/моль)      (3) 
конверсии исходных реагентов в карбамат аммония и 
гидролиза последнего в карбамид не отражают всей 
сложности комплекса процессов химических превра-
щений [1, 2]. За основу математического описания 
принята модель вытеснения, осложненная обратным 
перемешиванием. Изменение концентрации СО2 во 
времени и по высоте колонны синтеза (КС) можно 
описать уравнением: 
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где Z – координата, направленная по высоте КС;  
D – коэффициент продольного перемешивания;  
С – концентрация СО2 в реакторе по высоте Z;  
υ − линейная скорость потока;  
ω − скорость превращения СО2 в карбамид;  
t – время; 
τ - время пребывания реагентов в КС. 
Величина ω, входящая в уравнение (4), определя-

ет скорость изменения концентрации углекислоты в 
зависимости от времени пребывания реагентов в зоне 
реакции. Она определяется кинетикой реакций (2) и 
(3). 

В результате ряда преобразований исходного вы-
ражения (4) с переходом от концентрации СО2 к сте-
пени конверсии, расчетное выражение последней 

)(ZX  приобретает следующий вид: 
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где )(ZX  − степень конверсии углекислоты в 
карбамид на выходе КС; 

∗
химX  − равновесная степень химического пре-

вращения углекислоты в карбамид, определяемая из 
условия: 0=∗∗∗ ),,( ТРXF хим , где ∗P , ∗T  − абсолют-
ные значения равновесных давления и температуры в 
КС; 

)(00
∗= химXX  − начальное значение величины 

∗
химX  при 0=τ ; 

)( ∗= химXFF  − зависимость )(τ= химхим ХХ  в не-

явном виде для равновесного значения ∗
химX ; 


