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Annotation. In the article one of the power resources most consumed in agriculture – electric energy is 

considered. It is shown in natural and money’s worth that on the lead researches heating of water for water-

ing is one of the most power-intensive processes.  

For the decision of a problem of energy saving in the article it is offered to modernize system of wa-

ter-preparation by introduction of a new arrangement which is the heat exchanger of the combined type 

which would allow lowering expenses for electric energy. Its work consists in that due to thermal energy al-

located animals to heat up water in an arrangement. the heat exchanger is carried out in the form of a steel 

corrosion-proof pipe with ribbed which are increased with a surface of heating. 

As in article the possibility of introduction of an arrangement is considered. It is shown, that a com-

modity market can be the agricultural enterprises of the Nizhniy Novgorod area which it is totaled more than 

three hundred. 

It is told, that now, for carrying out of researches, the breadboard model of cattle-breeding facility 

with the reduced copy of the heat exchanger is partially collected and the application for useful model is 

submitted. It is revealed that it is possible to reach at introduction of an arrangement. 

In article risks which can arise if the heat exchanger to introduce on the market of energy saving ar-

rangements and as they can be overcome are considered. 

In the presented work the economic assessment of introduction considered energy saving arrange-

ments was spent. Capital expenses for nineteen cattle-breeding facilities for large horned livestock on two 

hundred goals everyone have been calculated. For them have calculated annual operational expenses, self-

supporting economic benefit, as well as a time of recovery of outlay which has shown, that introduction of 

this arrangement will raise efficiency of process of water-preparation. 

Keywords: the agricultural enterprise, energy resource, consumers of electric energy, power consump-

tion, researches, electric water heaters, large horned livestock, energy saving, modernization of system of 

water-preparation. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы напряженного состояния, развивающегося в процессе уси-

ления (сварки) растянутых стержней стальных ферм покрытия. Приведено теоретическое, подтвер-

жденное экспериментом, обоснование рациональной сварочной технологии усиления растянутых 

элементов: позволяющей сваривать усиливаемые и усиливающие стержни при полной расчѐтной 

нагрузке. Даны критерии безопасного проведения сварочных работ при  усилении растянутых стерж-

ней методом увеличения сечений.  
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В процессе эксплуатации промышленных 

зданий неизбежно появляется необходимость 

усиления стальных ферм покрытий. Часто и эф-

фективно усиление их достигается увеличением 

сечений отдельных, в том числе и растянутых, 

наиболее напряженных стержней путѐм присо-

единения к ним на сварке дополнительных 

стержневых элементов. 

Сварка – это, с одной стороны, все еѐ тех-

нологические моменты, с другой – все еѐ по-

следствия (разогрев, деформации), то есть всѐ 

то, что серьѐзным, порой негативным образом 

влияет на работу как свариваемых, так и сва-

ренных стержней. 

Влияние сварки на напряженное состоя-

ние усиливаемых растянутых стержней ком-

плексно не исследовалось ни в одной из извест-

ных работ  [1, 2]. Отсюда разноречивость раз-

личных рекомендаций по технологиям усиле-

ния, создающая серьѐзные проблемы для экс-

плуатационников. Особо следует отметить, что 

без привязки к технологиям сварки предла-

гаются разные величины предельно допускае-

мых при усилении нагрузок: 0,2–0,8  от предель-

ных расчѐтных для усиливаемых элементов             

[3, с. 350; 4, с. 459]. 

Анализ результатов многочисленных об-

следований показывает, что при эксплуатации 

промышленных зданий довольно часто имеет 

место скопление пыли на покрытиях, образова-

ние пылевых мешков, тяжѐлых корок, увеличи-

вающих постоянную составляющую нагрузок. 

При этом фермы могут работать под на-

грузками, близкими к предельным расчетным. 

Учитывая еще и проблему коррозии, выполне-

ние существующих рекомендаций по ограниче-

нию уровня нагрузок при усилении в большин-

стве случаев требует разгрузку ферм от части 

покрытия, что влечѐт за собой не только эти 

расходы, но и потери от остановки производ-

ственных процессов внутри реконструируемых 

зданий. 

Таким образом, можно сделать вывод о 

наличии объективной необходимости разработ-

ки критериев безопасного проведения усиления 

(сварки) стержней ферм покрытий, разработки 

научно обоснованных, рациональных сварочных 

технологий, позволяющих проведение усиления 

при любых уровнях расчетных нагрузок.  

В данной статье приводятся некоторые ре-

зультаты исследований напряженно-

деформированного состояния растянутых 

стержней в процессе их усиления методом уве-

личения сечения. Целью их являлась разработка 

рациональной сварочной технологии усиления 

высоконапряженных растянутых стержней 

стальных ферм, а также выявление критериев 

определения предельно допустимых при усиле-

нии нагрузок. 

Общий подход к решению проиллюстри-

руем на конкретном примере усиления цен-

трально-растянутого элемента. Основной стер-

жень примем в виде полосы с пластинами по 

концам, имитирующими фасонки ферм. Элемент 

усиления примем также полосовой, с присоеди-

нением к основному на сварке втавр (рисунок 1).
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Рисунок 1 – К вопросу о порядке наплавки сварных швов 

Несущая способность растянутых стерж-

ней ферм определяется прочностью в пределах 

упругой работы. В процессе усиления важней-

шим моментом являются их тепловые ослабле-

ния: выпадение из работы частей сечений, разо-

гретых выше температуры, при которой сталь 

перестает сопротивляться деформациям. Для 

малоуглеродистых и низколегированных сталей 

такой температурой является   Т = 600 
о
С.  

Были получены зависимости для опреде-

ления максимальных зон такого разогрева, что 

дало возможность обосновать теоретически с 

позиции несущей способности усиливаемых 

растянутых стержней две основные техноло-

гические схемы: 

– первая, с наплавкой рабочих швов от се-

редины стержней к концам (швы позиции 3); 

– вторая, с первоначальным наложением 

рабочих швов (позиции 1, 2) по концам, в преде-

лах фасонок, и последующей наплавкой проме-

жуточных швов (позиция 3). 

Фактически, были получены две класси-

фикации уровней напряженно-дефор-

мированного состояния растянутых стержней 

ферм, методики расчета которых дают возмож-

ность оценить безопасность выполнения сва-

рочных работ при их усилении в зависимости от 

усилий, режимов сварки, геометрических и 

прочностных характеристик свариваемых эле-

ментов. 

Для первой технологической схемы усло-

вие обеспечения несущей способности растяну-

того стержня при усилении будет определяться 

по сечению   2–2 (рисунок 1) и  иметь вид:  

  NAAN ОO  )1( CB
,                             (1) 

где  N  – несущая способность основного 

стержня; 

        N  – усилие, действующее в основном 

стержне; 

         AO = bO δO  – площадь сечения основ-

ного стержня; 

        CB

O
A   – площадь теплового ослабления 

сечения основного стержня.  

Несущая способность [N] определяется, 

как 

       
OT

AN O ,                                   (2) 

где  O

T
  – предел текучести материала ос-

новного стержня. 

Выражение 11 СВ 
OO

AA . Таким образом, 

рассматривая неравенство (1), можно сделать 

вывод, что усиление растянутого стержня с пер-

воначальной наплавкой соединительных швов 

между фасонками возможно лишь при усилии в 

нѐм N, находящемся в пределах определенной 

доли несущей способности, то есть,                             

N ≤ K[N], где коэффициент
O

CB

O
A/AK 1 . Дан-

ный коэффициент находится в пределах                        

0 ≤ K < 1  и зависит от погонного тепловложе-
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ния при сварке,  геометрических  размеров  се-

чений  элементов, схем их соединения. 

 Для второй технологической схемы усло-

вие обеспечения несущей способности растяну-

того стержня при усилении будет определяться 

по сечениям  1–1 и 2–2 и иметь вид соответ-

ственно: 

   ОCB

O

F

TTF
AANN   ;                       (3) 

   OCBUU

TOT

CB

UTU
AAАNN   ,           (4) 

где  AF
 
–

 
минимальная площадь сечения 

фасонок (сечение 1–1, рисунок 1); 

         
UUU

bА   – площадь сечения элемен-

та усиления; 

        CB

U
A  – площадь ослабления сваркой 

сечения элемента усиления; 

        F

T
 , U

T
  – пределы текучести материа-

ла фасонок и элемента усиления. 

Можно заметить, что в данном случае 

возможно проведение усиления практически 

при усилии в стержне, равном его несущей спо-

собности. Для этого необходимо выполнение 

двух условий: 
F

F

OCB

TTO
AA   ;                             (5) 

  ,AAA
TTO

UCB

UU

OCB                           (6) 

то есть ослабление сваркой основного 

стержня должно быть компенсировано по проч-

ности, во-первых, сечениями фасонок и, во-

вторых, не разогретой (выше 600 °С) частью се-

чения элемента усиления. 

Приведенные выше теоретические вы-

кладки были проверены экспериментально на 

натурных стержнях (рисунок 1). Усиление 

стержней проводилось по 2-й технологической 

схеме при нагрузках, вызывающих усилия, аб-

солютно близкие к нормативным (определен-

ным по пределу текучести) значениям несущей 

способности. Стержни (18 штук) были поделены 

на две равные группы. При испытании стержней 

1-й группы сварка выполнялась на режимах, при 

которых по теории (формулы 3–6) должна была 

обеспечиваться (на пределе) их несущая способ-

ность. Образцы  2-й группы усиливались при 

более высоких величинах погонной тепловой 

энергии. По теории они должны  были «потечь» 

при наплавке промежуточных швов (позиция 3, 

рисунок 1).  

При испытаниях регистрировалась осевая 

нагрузка (Р) и продольные деформации (  ).  

На  рисунках 2 и 3 представлены графики 

продольных деформаций двух образцов (1-й и     

2-й групп) в процессе их испытаний до потери 

несущей способности. Оба образца (размеры се-

чений bО δО = 100х4 мм, рисунок 1) нагружались 

до текучести (0–1). Далее нагрузка немного 

сбрасывалась до стабилизации стержней (1–2) и 

производилось присоединение элементов уси-

ления (размеры сечений bU δU = 30х4 мм, рису-

нок 1) наплавкой соединительных швов сначала 

по концам в пределах фасонок, затем промежу-

точных.
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Рисунок 2 – Работа одного из стержней 1-й группы 
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Рисунок 3 – Работа одного из стержней 2-й группы 

 

Как видно из графиков, при  наплавке всех 

швов на стержень первой группы (погонное теп-

ловложение qn = 10 272 Дж/см) удлинения не 

отмечались (точка 2, рисунок 2). При наплавке 

же промежуточных швов на стержень 2-й груп-

пы     (qn = 11 528 Дж/см) имело место удлине-

ние (площадка 2–3, рисунок 3). Таким образом, 

полученные экспериментально результаты под-

твердили теоретические обоснования, что дало 

возможность сделать следующие выводы:                                                                

1. Усиление растянутых стержней сталь-

ных сварных ферм возможно при полной для 

них расчѐтной нагрузке. Для этого необходимо 

следующее: 

– наплавка связующих швов сначала по 

концам (в пределах фасонок) и только затем, по-

сле их остывания, в промежуточных сечениях; 

– применение режимов сварки, при кото-

рых величина теплового ослабления сечений 

усиливаемых стержней компенсируется по 

прочности сечениями фасонок и не разогретыми 

(выше 600 °С) частями сечений элементов уси-

ления. 

2. В случае применения порядка сварки с 

первоначальной наплавкой связующих швов по 

концам стержней и известных сечениях элемен-

тов усиления, безопасные режимы сварки при 

усилении растянутых уголковых стержней ферм 

могут быть определены по предлагаемой мето-

дике. 
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   Аnnotation. The problems of the stress state that develops during the amplification process (welding) 
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safe welding operations in the amplification method of increasing the tension bar sections. 
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Аннотация. Выбор схемы и технологии процесса очистки, а также состава водоочистного обо-

рудования зависит от современных требований к санитарно-гигиеническому состоянию воды плава-

тельного бассейна, параметров исходной воды; назначения бассейна; объѐма ванны бассейна и др. 

технико-экономических параметров. 

В связи с этим существует большое количество различных схем водоподготовки плавательного 

бассейна, с множеством вариантов, как типов фильтровального оборудования, так и типов оборудо-

вания по обеззараживанию воды.  

В данной статье проведен анализ основных параметров, влияющих на выбор схемы и оборудо-

вания водоподготовки плавательных бассейнов различных типов. 

Ключевые слова: водоподготовка, плавательный бассейн, система очистки воды, фильтрацион-

ное оборудование. 

 

Современные потребности в строитель-

стве бассейнов отметили в своей программе             

«500 бассейнов» члены партии «Единая Россия». 

Помимо повышенного спроса на многофункци-

ональные спортивные комплексы, плавательные 

бассейны и физкультурно-оздоровительные 

комплексы, возросло и требование к качеству 

воды в данных сооружениях, а также к энерго-

сберегающим мероприятиям. 

Качество воды плавательных бассейнов 

должно соответствовать определенным пара-

метрам и требованиям нормативных докумен-

тов. Это достигается проектированием высоко-

эффективной системы фильтрации, которая поз-

воляет обеспечить как высокую степень, как ме-

ханической очистки, так и системы очистки с 

использованием химических реагентов, а также 

новые схемы очистки с использованием безреа-

гентных способов очистки воды.  

Цель статьи: определение основных усло-

вий, влияющих на выбор системы водоподго-

товки плавательных бассейнов. 


