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источником энергии, помимо атомных и обе-
щающих перспективы к 2018 году термоядер-
ных источников. Таковы результаты анализа 
возможностей применения на КА источников 
энергии, использующих различные физические 
принципы действия. Но аналогичные пробле-
мы стоят перед инженерами, решающими за-
дачи изучения и освоения планет, их спутников 
и малых тел Солнечной системы. И в этом слу-
чае радиоизотопные источники также демон-
стрирует свои преимущества. Так в настоящее 
время РИТЭГ были поставлены на марсоходе 
«Curiosity». При этом следует отметить, что 
радиоизотопная энергетика в США выдели-
лась в самостоятельную область энергетики. 
Что касается применения РИТЭГ в условиях 
планет с мощной атмосферной деятельностью 
и наличием абразивного материала, который 
легко увлекается мощными атмосферными по-
токами, то преимущества таких источников 
по сравнению с фотоэлементами неоспоримы. 
Правда, как известно, для термоэлектрических 
генераторов необходим значительный градиент 
температур, что было бы проблематично на Ве-
нере. Но с другой стороны обычные термоэлек-
трические генераторы могут быть с успехом 
применены в условиях отсутствия атмосферы 
на Луне и Меркурии, где фотоэлементы могут 
быть повреждены микрометеоритами, тогда как 
термоэлектрические генераторы будут стабиль-
но работать за счёт разности температур, соз-
даваемой нагреванием солнечным излучением 
и низкими температурами в грунте или в об-
ласти тени. На астероидах целесообразно при-
менить РИТЭГ или атомные источники (в кото-
рых используется цепная реакция, в отличие от 
РИТЭГ, где идёт естественный распад радиоак-
тивных изотопов). С учётом того, что в первую 
очередь перед человечеством в данном случае 
будет стоять вопрос об организации противо-
астероидной защиты, путём первоначального 
отслеживания траекторий опасных объектов 
с помощью радиомаяков, то, видимо приори-
тет будет за РИТЭГ, хотя они и не позволяют 
регулировать энерговыделение, что, в общем, 
в других условиях является их существенным 
недостатком. При выборе изотопов для РИТЭГ 
необходимо учитывать время, в течение которо-
го предусматривается работа технических изде-
лий, получающих питание от данного источни-
ка. То есть период полураспада радиоактивного 
изотопа должен обеспечивать стабильную ра-
боту устройства на весь предусмотренный срок 
и ещё дополнительно 30 % на непредвиденные 
обстоятельства продления эксплуатации, так 
как данные работы ведутся в условиях перво-
проходцев. Таким образом, для освоения косми-
ческого пространства большой интерес пред-
ставляют термоэлектрические генераторы и их 
очень перспективный вариант – РИТЭГ, хорошо 
освоенный современным производством. 
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Коэффициент пульсации светового потока 
является одним из важных и нормируемых по-
казателей, определяющих физиологическое со-
стояние людей, степень их утомляемости и про-
изводительность труда. Согласно нормативному 
документу СанПин СП 52.13330.2011 коэффици-
ент пульсации светового потока в зависимости от 
назначения аудитории не должен превышать 5, 
10 и 20 %. Сравнительно небольшие допустимые 
его уровни предъявляют высокие требования 
к точности измерения, которая в определенной 
степени ограничена не только сложностью из-
мерения абсолютного значения светового потока, 
но и различием формы, а, соответственно, и его 
спектральным составом [1–3]. Для воспроизведе-
ния данного сигнала с достаточной точностью от 
разных источников света необходимы сведения 
о полосе пропускания аналоговой части прибора. 
В то же время они отсутствуют как в техниче-
ском паспорте, так и в литературе. Поэтому была 
поставлена задача провести определение полосы 
пропускания частотной характеристики переда-
чи светового потока отечественного люксметра-
пульсметра ТКА-ПКМ (08).

Для исследования частотной полосы пропу-
скания пульсаций светового потока была собрана 
измерительная установка, электрическая схема 
которой представлена на рис. 1. Она состоит из 
источника постоянного напряжения Б5-48, генера-
тора низкой частоты ГЗ-102, модулятора светового 
потока и люксметра-пульсметра ТКА-ПКМ (08). 

Модуляция светового потока осуществля-
лась путем одновременной подачи постоянного 
и переменного напряжений на светодиод через 
резисторы R1 и R2 с сопротивлением 520 Ом, об-
разующих совместно со светодиодом простой 
сумматор напряжений. Сила постоянного тока 
бралась равной 10 мА. Переменное напряжение 
генератора Г3-102 подавалось такого уровня, 
чтобы показания пульсметра соответствовали 
четырем различным значениям коэффициента 
пульсации: 15, 20, 35 и 55 %.

В каждом опыте в ходе повышения частоты от 
20 до 20000 Гц его значение на светодиоде сохра-
нялось постоянным, путем регулирования входно-
го напряжения генератора. На рис. 2 представлены 
частотные характеристики полосы пропускания 
коэффициента пульсации люксметра-пульсметра 
ТКА-ПМК (08) при четырех уровня его значений.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №6,   2013

51МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ

Рис. 1. Структурная схема экспериментальной 
установки

Как следует из представленных на рисунке 
графиков с повышением частоты светового по-
тока показания регистрируемого значения коэф-
фициента пульсаций уменьшаются. Причем, что 
на частоте 2000 Гц она уменьшается в 2,5 раза, 
а на частоте 20000 – в 100 раз. Для более на-
глядного отображения информации были вы-
числены относительные значения полученных 
данных, которые графически представлены на 
рис. 3.

Рис. 2. Характер изменения регистрируемых значений коэффициента пульсации 
при повышении частоты светового потока

Рис. 3. Приведенная частотная характеристика люксметра-пульсметра ТКА-ПМК (08)

В радиотехнике полосу пропускания уси-
лителя принято определять на уровне 0,707 от 
пропускания исследуемого типа прибора со-
ставляет приблизительно 1000 Гц при значени-
ях коэффициента пульсации более 35 %.

При уменьшении его значения до 15 % про-
исходит уменьшение полосы пропускания до 
750 Гц. Из этого следует, что при тактовой ча-
стоте пульсаций светового потока светодиодов 

и газоразрядных ламп, равной 100 Гц, имеющих 
разный нелинейный характер, в данном при-
боре с удовлетворительной точностью воспро-
изводится все составляющие спектра сигнала, 
вплоть до 10-ой гармоники. Таким образом люк-
сметр-пульсметр ТКА-ПКМ (08) практически 
не влияет на результаты измерения в зависимо-
сти от формы пульсаций светового потока раз-
ных источников света.
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Охрана окружающей среды и рациональ-
ное использование природных ресурсов на ос-
нове разработки и внедрения ресурсосберега-
ющих и малоотходных технологий являются 
приоритетами экологической политики сегод-
няшнего дня. В связи с этим в последние годы 
активизировались работы по разработке новых 
технологий, позволяющих переработать произ-
водственные отходы с получением или товар-
ных продуктов, или их трансформированных 
форм, удобных для применения в качестве сы-
рья для конкретных производственных процес-
сов различных отраслей промышленности [1–2]. 

Как показывает накопленный мировой опыт 
значительные количества веществ и материа-
лов, отнесенные к отходам, можно повторно 
включить в хозяйственный цикл, используя их 
или в качестве сырья для других производств, 
или получая из «безполезного» «полезное» для 
удовлетворения разных нужд. При таком подхо-
де возможно решение целого комплекса вопро-
сов по защите окружающей среды, по экономии 
первичных материалов, электроэнергии, высво-
бождению трудовых ресурсов. Многие разви-
тые страны практически полностью и успешно 
решают все эти задачи. Особенно это касается 
Японии, США, Германии, Франции, Прибалтий-
ских стран и многих других [3–5].

Цель работы. Pазработка способов утили-
зации фильтрационного отхода и поиск возмож-
ностей применения продуктов его утилизации 
для решения ряда природоохранных задач. 

Объект исследования – фильтрационный 
отход сернокислотного производства, где в ка-
честве исходного сырья для получения серной 
кислоты используется отход нефтяной промыш-
ленности в виде элементарной серы, включа-
ющий в своем составе примеси сероводорода, 
меркаптанов и других веществ. С целью очист-

ки данного сырья от золы и других посторон-
них нежелательных примесей, способствующих 
снижению активности ванадиевого катализато-
ра (V2O5), используемого в стадии получения 
оксида серы (VI), пары расплавленной серы 
пропускают через фильтрационный материал. 
В качестве фильтрационного материала приме-
няется перлит, а в качестве связующих добавок 
ангидрит и гашенная известь. После этого тех-
нологического цикла фильтрационный матери-
ал превращается в спекшую серую камнеподоб-
ную массу и в своем составе кроме основных 
компонентов содержит различные соединения 
серы, включая элементную.

Для извлечения из фильтрационного отхода 
(ФО) растворимых соединений проведено его 
многократное кипячение в дистиллированной 
воде при массовых соотношениях ФО:Н2О = 1:5. 
Используя известные аналитические методы, 
в водных вытяжках определено содержание 
различных форм серосодержащих анионов [6]. 
Из фильтрационного осадка после кипячения 
с водой получены твердый продукт и водные 
растворы. С целью выяснения возможности их 
применения в сельском хозяйстве с твердыми 
и жидкими продуктами проведены ряд научных 
экспериментальных исследований. 

Результаты и их обсуждение. Химиче-
ский состав перлита, фильтрационного отхода 
и фильтратов представлены в табл. 1–2.

Как показали результаты эксперименталь-
ных исследований состав перлита и фильтраци-
онного отхода резко отличаются по основным 
компонентам. В фильтрационном отходе содер-
жание элементной серы около 36,3 %, оксида 
кремния –7,5 %, органических веществ 1,4 %. 

Растворимые соединений серы и других 
элементов из фильтрационного отхода при об-
работке водой переходят в водную фазу. Полу-
ченная жидкая фаза имеет щелочную реакцию, 
значения рН = 9,5–10,1. В фильтратах сера 
представлена в виде сульфид, сульфат, сульфит 
и тиосульфат ионов. Образование сульфид, по-
лисульфид, тиосульфат ионов в фильтрацион-
ном материале основано на протекании следую-
щих реакции при пропускании через него паров 
серы:


