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точке; Х1, Х2, …, Хk – новые оси координат, по-
вернутые относительно старых х1, х2, …, хk; В11, 
В22, …, Вkk – коэффициенты регрессии в кано-
нической форме.В результате расчетов, прове-
денных на ЭВМ, получены коэффициенты рег-
рессии в канонической форме В11, В22, В33, В44  
и значение критерия оптимизации в оптималь-
ной точке Ys. 

Уравнение регрессии (2), представленное  
в канонической форме, имеют вид: 

2 2 2
1 2 38,9 6,8 9,6 10,4s Х Х Х     ,       (5) 

Поскольку все коэффициенты при квадрат-
ных членах имеют положительные знаки, то 
поверхности откликов, описанное уравнением 
(2), представляют не что иное, как трехмерные 
параболоиды с координатами центров поверх-
ностей в оптимальных значениях факторов. 

В результате обработки экспериментальных 
данных получено, что для обеспечения мини-
мального остаточного содержания влаги (Y =  
= 9,2 %), необходимо принять следующие оп-
тимальные значения факторов: х1= – 0,1… + 0,1 
(139,5…140,5 0С), х2= – 0,1… + 0,1 (19,9…20,1 кг 
на кг влаги) и х3 = – 0,6… – 0,4 (7…8 мин). 

Получены оптимальные значения режимно-
конструктивных параметров автоматизирован-
ной сушилки с кипящим слоем, оказывающих 
влияние на качественные характеристики суш-
ки – остаточное содержание влаги в готовой 
продукции (горчичном жмыхе). 

Для того, чтобы обеспечить минимальное зна-
чение остаточного содержания влаги (˂9,2 %), 
необходимо принять следующие оптимальные 
значения факторов: температура воздуха в ка-
лорифере– 139,5 …140,5 0С, расход воздуха – 

19,9…20,1 кг на кг влаги, время сушки –  
7…8 мин. 

Таким образом, с помощью двумерных се-
чений были определены оптимальные интерва-
лы значения режимно-конструктивных пара-
метров автоматизированной сушилки с кипя-
щим слоем. 
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OF MOBILE ROBOTICS COMPLEX 
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Using graphs of dependence of change of optimal diameters from change of ratio of weight coefficients, mass, 
geometric, soil characteristics, general equation of change of diameter of adaptive propulsor of mobile robotics 
complex is revealed. 

Keywords: Adaptive propulsor, strain gauge information-measuring system, least squares method, mobile robot-
ics complex. 

 
Для проведения многокритериальной опти-

мизации движения МРК необходимо уметь 
управлять геометрическими характеристиками 
колеса в зависимости от геометрического про-
филя и физико-механических свойств грунта. 

Введем условные обозначения параметров 
колеса – d – диаметр колеса, b – ширина колеса, 
L – длина базы МРК,	ݎଵ, -ଶ – нормирующие (веݎ
совые) коэффициенты, ݇ – коэффициент, учи-
тывающий физико-механические свойства 
грунта. 

Для оценки проходимости использовались 
два критерия – грунтовая, профильная проходи-
мость и ограничение по габаритам комплекса.  

Общий критерий “I” исходя из трех задан-

ных критериев. Приведем  к безразмерному  
виду (1). 

2
1 2

1

( 0,5* * )
rD G

I r
L r kbD

             (1) 

С использованием из полученных значений 
было построено семейство графиков (рис. 1), 
позволяющее для различных геометрических и 
весовых размеров МРК («var» – номер набора 
физико-геометрических характеристик экспе-
римента), автоматически определять оптималь-
ный диаметр колеса. Красной линией на рисун-
ке изображено граничное условие, описываю-
щее конструктивные особенности максималь-
ного размера движителя. 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости изменения оптимальных диаметров  
от изменения соотношения весовых коэффициентов 

 
Выведем в общем виде функцию (2), опреде-

ляющую оптимальный диаметр адаптивного МРК, 
с учетом возможной вариации соотношения 
критериев проходимости, веса комплекса, коэф-
фициента, учитывающего физико-механические 
свойства грунта, материала каркаса колеса. 

Формулу нахождения оптимального диа-
метра МРК можно записать: 

2

1

( , , , )опт

r
D f G K Material

r

 
  

               

(2) 
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Дадим приращение каждому аргументу и введем коэффициенты 
 

2
1 2 3 4

1 2

1

... ( , , , )
( )

опт опт опт опт
опт опт опт

D D D Dr
D D f G K Material D A A A A

r G K Materialr

r

     
                

   
 

где 1A , 2A , 3A , 4A – коэффициенты показываю-
щие зависимость изменения оптимального диа-
метра при варьировании основных параметров. 

Для определения коэффициентов, восполь-
зуемся ранее предложенной моделью опреде-
ления оптимального диаметра и выведем гра-
фически фиксирую остальные параметры, ко-

эффициенты, давая приращение нужному ар-
гументу. 

Для аппроксимации полученных графиков 
воспользуемся методом наименьших квадратов. 
Рассмотрим графики, полученные из экспери-
ментальных данных и теоретических расчетов 
(рис. 2–8). 

 

 
 

Рис. 2. График выбора оптимальных диаметров в зависимости от соотношения весовых коэффициентов 

 
Кубическая регрессия 

3 2

2 2 2

1 1 1

0.0015 0.0212 0.0812 0.3216опт

r r r
D

r r r

     
            

     
 

где коэффициент корреляции 0.9841, коэффициент детерминации 0.9685, средняя ошибка аппрок-
симации 1.6706 % 

 

 
 

Рис. 3. График выбора оптимальных диаметров в зависимости  
от соотношения весовых коэффициентов при различном весе МРК 
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Коэффициент корреляции имеет не линейный характер, выразим его графически и аппрокси-
мируем для дальнейшего использования.  

 

 
 

Рис. 4. Изменение коэффициента при различных весовых характеристиках МРК 

 
Кубическая регрессия, вида 
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где коэффициент корреляции 0.7185, коэффициент детерминации 0.5162, средняя ошибка аппрок-
симации 0.4704 % 

 

 
 

Рис. 5. График выбора оптимальных диаметров в зависимости  
от соотношения весовых коэффициентов при различных «K» 

 

 
 

Рис. 6. Изменение коэффициента для различных "К" 
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Кубическая регрессия 
3 2

2 2 2

1 1 1
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     
 

где коэффициент корреляции 0.8441, коэффициент детерминации 0.7124, средняя ошибка аппрок-
симации 0.9167 %. 

 

 
 

Рис. 7. График выбора оптимальных диаметров в зависимости от материала каркаса колеса 

 

 
 

Рис. 8. Изменение коэффициента при различных материалов каркаса колеса 
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где коэффициент корреляции 0.8964, коэффициент детерминации 0.8035, средняя ошибка аппрок-
симации 0.9223 %. 

Тогда итоговая формула (3) определения диаметра с учетом выведенных коэффициентов: 
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Установлены закономерности автоматиче-
ского изменения геометрических характеристик, 
разработанного МРК, описываемые математиче-
ской моделью, учитывающей изменение диа-
метра колеса, количество дискретных образую-
щих каркас колеса, массу и габариты мрк, грунт, 
весовые коэффициенты значимости критериев 
(грунтовой и профильной проходимости).  
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Предложена система автоматизированного пожаротушения временного жилого модуля нефтяной плат-
формы. В ней средством пожаротушения является пена. Представлена подача пенной смеси к месту уста-
новки лафетных стволов. Для улучшения системы предложено ввести переключатели местного и дистанци-
онного управления электронасосом подачи.  
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DEVELOPMENT OF AUTOMATED FIRE SUPPRESSION  
TEMPORARY LIVING QUARTERS OF AN OIL PLATFORM 

 

Volgograd State Technical University 
 

Invention proposes system of automated fire extinguishing of temporary residential module of oil platform. In it, 
the fire extinguishing means is foam. The foam mixture supply to the place of installation of the lafet barrels is pre-
sented. In order to improve the system, it proposed to introduce switches of local and remote control of the electric 
feed pump. 

Keywords: automation, firefighting, foam fighting, temporary housing module, oil platform. 
 

Системы пожарной безопасностиобеспечи-
вают безопасность людей и материальных цен-
ностей, а также сводят к минимуму вероятность 
возникновения пожара.В современном мире  
с каждым годом увеличиваются объемы добы-
чи нефти, а также резервуаров для ее хранения. 
С помощью пены, из-за ее низкой плотности  
и охлаждающего свойства, можно не только от-
сечь распространение огня, но и потушить его. 
Тушить нефтепродукты водой невозможно, по-
скольку плотность нефтепродуктов меньше 
плотности воды и при тушении нефтепродукты 

оказывается на поверхности воды и локализа-
ции огня не происходит. 

Автоматизированные системы пожаротуше-
ния на морских платформах должен разрабаты-
ваться на основе ГОСТ [1, 2], а также в соответ-
ствии с правилами [4, 5]. Расположение элемен-
тов системы основывается на уменьшении риска 
возгорания элементов всей платформы в целом  
и на руководстве по оценке пожарного риска для 
промышленных предприятий [3]. 

Нами предложено техническое решение по 
автоматизации системы пожаротушения времен- 
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