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[3, 4]. Регулируемая площадь сечения сопла по-

зволяет управлять газодинамическими характе-

ристиками потоков.
Например, в работе [5] представлено иссле-

дование эксплуатационных характеристик эжек-

тора с изменяемой площадью сопла на основе 
анализа экспериментальных данных, и показана 
возможность увеличения эффективности систе-

мы с таким эжектором по сравнению с традици-

онными.
Эффективные эжекторные системы востре-

бованы и находят все большее применение в 

областях добыли, транпортировки, хранения и 
переработки углеводородного сырья, а также в 
установках преобразования энергии, получае-

мой из возобновляемых источников и системах 
рекуперации энергии [6].

Таким образом разработка методов и подхо-

дов контроля геометрических параметров газо-

вых эжекторов, таких как диаметр сопла и его 
вылет в приемной камере и их оптимизация с 
целью повышения производительности являет-

ся актуальной задачей современного машино-

строения.
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Эжекторные устройства на сегодняшний 
день имеют всё большее применение и активно 
интегрируются в сложные системы, предназна-

ченные для преобразования энергии в неста-

ционарных условиях, которые применяются в 
экологически чистой и ресурсосберегающей 

Рис. 1.  Схема газового эжектора
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энергетике, а также для повышения эффектив-

ности добычи углеводородного сырья [1–3]. Од-

нако эжекторы с неизменяемой геометрией (т. е. 
с фиксированным соотношением площади среза 
сопла и площади горловины сопла), схема кон-

струкции которых представлена на рисунке 1, 
могут работать с максимальным коэффициен-

том полезного действия (КПД) только при одном 
давлении или температуре [4, 5].

В работе газовых эжекторов существует 
предельный (критический режим) при котором 
рост давления высоконапорного газа не приво-

дит к увеличению количества подсасываемого 
газа. Экспериментальные данные [2, 5] показа-

ли, что при постоянных параметрах первичного 
и вторичного потока газа производительность 
эжекторов стабильна до достижения критиче-

ского значения, после которого коэффициент 
увеличения быстро снижается.

Таким образом конструкцию эжекторов воз-

можно эффективно оптимизировать только для 
эксплуатации при постоянных условиях. Не-

большое отклонение от стационарных условий 
работы (например, динамические изменения 

температуры и/или давления из-за переменных 
условий окружающей среды и внешних усло-

вий) может уменьшать эффективность работы 
эжекторов с фиксированной конфигурацией 
сопла и привести к резкому уменьшению про-

изводительности всей системы. Разработка ап-

паратов с кольцевыми регулируемыми соплами 
является решением проблемы снижения эффек-

тивности эжектора в нестабильных условиях. 
Различие между типичным эжектором с изме-

няемой геометрией и эжектором с фиксирован-

ной геометрией заключается в том, что его кон-

структивные особенности дают возможность 
изменять площадь сопла и позволяют контроли-

ровать массовый расход первичного потока для 
обеспечения оптимальной производительности 
в различных условиях [6, 7].

Таким образом, разработка научных подхо-

дов к динамической оптимизации эксплуатаци-

онных параметров газовых эжекторов, таких как 
температура и давление имеет важное значение 
для повышения производительности установок, 
обеспечивающих рациональное использование 
углеводородных ресурсов планеты.
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Рис. 1.  Схема конструкции эжектора
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Введение: загрязнение вод радионуклида-

ми способствует развитию методов быстрого 
мониторинга окружающей среды [1]. Биоло-

гические методы контроля позволяют быстро 
оценить наличие некоторых загрязнений, напри-

мер, Th-232, не обнаруживаемого химическими 
методами [2]. Биолюминесцентный анализ стал 
одним из перспективных экспрессных методов 
оценки водной среды и изучения механизмов 
воздействия токсичных соединений на биологи-

ческие объекты [3]. 
В работе использовали биолюминесцентную 

систему двух сопряженных реакций, катализи-

руемых ферментами NAD(P)H : FMN-оксидоре-

дуктазой и люциферазой (далее – биферментная 
система). Данная система является моделью жи-

вой клетки по изменению её параметров можно 
косвенно судить о состоянии организма.

Цель: исследование влияния нитрата тория 
на интенсивность биолюминесценции бифер-

ментной системы и генерацию активных форм 
кислорода (АФК). 

Материалы и методы: для регистрации ки-

нетики хемилюминесцентного и биолюминес-

центного сигналов использовался планшетный 
биолюминометр Luminoskan Ascent. Использу-

емые реактивы: комплекс реактивов аналитиче-

ской биолюминесценции (КРАБ); C
14

H28O; торий 
азотнокислый; дистиллированная вода; NADH; 
FMN.

Результаты и обсуждения: проводили из-

мерения интенсивности биолюминесценции и 
содержания АФК при концентрациях нитрата 
тория в диапазоне концентраций от 10–11 М до 
10–5 М. Интенсивность свечения системы в рас-

творах Th(NO
3
)

4
 концентрации 10–11–10–7 М не 

оказывают значительного влияния. В то время 
как концентрации 10–6–5 • 10–5 М активируют 
биолюминесценцию примерно на 20–40 %. При 
150 минутах активация идет на спад, что может 
быть связано соыву временем протекания реак-

ции. Активация в целом может быть результатом 
и радиационного воздействия Th(NO

3
)

4
 на суб-

страты и, в первую очередь, на фермент, вызы-

вая усиление свечения.
Было исследовано относительное содержа-

ние АФК в растворах нитрата тория. При всех 
концентрациях раствора Th(NO

3
)

4
 наблюдается 

падение содержания АФК при первых 20 мину-

тах. Далее уровень АФК приближается к кон-

тролю. В растворах нитрата тория концентрации 
10–6–5 • 10–5 М наблюдается увеличение содержа-

ния АФК начиная от 50 минут от 20 % до 40 %. 
В качестве примера (рисунок 1) представлена 
зависимость количества АФК и интенсивности 
биолюминесценции в растворах Th(NO

3
)

4
 (С = 

10–6 М). 
Биолюминесценция и АФК имеют обрат-

ную зависимость. При 20 минутах свечение 
системы увеличивается примерно на 20 %, сни-

жение кривой АФК имеет схожую тенденцию. 
Коэффициент корреляции между интенсивно-

стью биолюминесценции и образованием АФК в 
растворах нитрата тория с концентрацией 10–6 М 
составил (r) = –0,82. 

Выводы: определено влияние Th(NO
3
)

4
 на 

интенсивность биолюминесценции и генерацию 
АФК в биферментной системе. Показана обрат-

ная зависимость между биолюминесцентным 
откликом и снижением образования АФК в во-

дных растворах с добавлением нитрата тория.


