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На обложке изображен Федор Филиппович Ко­
нюхов (родился 12 декабря 1951 года) — пу­
тешественник, писатель, художник, священник, 

яхтсмен, пилот воздушного шара.
Свое первое путешествие Федор Конюхов совершил в 15 

лет — переплыл Азовское море на весельной лодке.
Позже он 17 раз пересекал Атлантический океан. С де­

кабря 2013 по май 2014 года он впервые за всю историю 
переплыл на весельной лодке Тихий океан от континента до 
континента, не заходя в порты, и без посторонней помощи. 
На это путешествие у него ушло 160 дней (мировой рекорд). 
Еще один мировой рекорд был установлен во время кру­
госветного полета на воздушном шаре: 11 дней, 4 часа и 20 
минут.

Федор Конюхов — первый в мире человек, который до­
стиг пяти полюсов Земли:

— Северного географического (трижды);
— Южного географического;
— полюса относительной недоступности в Северном Л е­

довитом океане;
— Джомолунгмы (полюса высоты);
— мыса Горн (полюса яхтсменов).
Путешественник покорил семь вершин во всех частях

света.
Свое видение мира, пережитый опыт и размышления 

Федор Конюхов описал в 18 книгах и более чем в трех ты­
сячах картин.

Путешествуя более 40 лет, он понял, что во всех его 
странствиях рядом с ним был Бог, и в 2010 году принял сан 
священника Украинской Православной Церкви.

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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По результатам расчёта можно сделать вывод, что ис­
пользование сильфонного компенсатора вместо суще­
ствующего П-образного компенсатора на прямолинейном 
участке куста скважин позволяет:

1. Уменьшить металлоёмкость нефтепровода, тем

самым снизить экономические показатели при монтаже
2. Улучшить гидравлические сопротивления участка 

при рабочих параметрах
3. Осуществлять небольшие боковые и угловые пе­

ремещения, что улучшает компенсирующую способность
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Перспективы применения углекислого газа в холодильных машинах
Гафуров Шерзод Дилшадович, магистрант;

Карабаев Асад Суннатулаевич, старший преподаватель
Ташкентский государственный технический университет имени Абу Райхана Беруни (Узбекистан)

Применение экологически чистых хладагентов в холодильных машинах вместо озоноразрушающих явля­
ется актуальной задачей. К таким веществам относится углекислый газ.

The use of environmentally-friendly refrigerants in refrigerators instead of ozone is an urgent task. These substances 
include carbon dioxide.

У глекислый газ (хладагент R744) — достаточно 
инертный при нормальных условиях двухатомный газ 

без цвета, вкуса и запаха.
Химическое название R744 — Диоксид углерода. 
Химическая формула CO2 (диоксид углерода). Отно­

сится к группе ГФУ (HFC). Дешевое нетоксичное, него­
рючее и экологически чистое (ODP =  0, GW P= 1) веще­
ство. Стоимость диоксида углерода в 100.Л 20 раз ниже, 
чем R134a.

R744 может служить альтернативным хладагентом. Со­
держится в атмосфере и биосфере Земли, имеет следующие 
преимущества: низкая цена, простое обслуживание, совме­
стимость с минеральными маслами, электроизоляцион­
ными и конструкционными материалами. Вместе с тем при

использовании диоксида углерода требуется водяное ох­
лаждение конденсатора холодильной машины, увеличива­
ется металлоемкость холодильной установки (по сравнению 
с металлоемкостью установок, работающих на галоидопро­
изводных хладагентах). Высокое критическое давление 
имеет и положительный аспект, связанный с низкой сте­
пенью сжатия, вследствие чего эффективность компрес­
сора становится значительной. Возможны перспективы 
применения диоксида углерода в низкотемпературных двух­
каскадных установках и системах кондиционирования воз­
духа автомобилей и поездов. Его предлагают использовать 
также в бытовых холодильниках и тепловых насосах.

СО2 принадлежит к так называемым «естественным» 
хладагентам, таким как аммиак, пропан, бутан или вода.
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У каждого из них есть свои недостатки: аммиак токсичен, 
пропан горюч, у воды ограниченная область применения. 
В отличие от них СО2 не токсичен и не горюч, хотя его вли­
яние на окружающую среду не однозначно. С одной сто­
роны, СО2 содержится в воздухе и необходим для проте­
кания жизненных процессов. С другой стороны, считается, 
что большая концентрация углекислоты в воздухе и есть 
одна из причин глобального потепления.

Основные холодильные оборудования работают с по­
мощью аммиака и фреона. Аммиак используют, обычно, 
для крупных холодильных установок, а фреон в бытовых 
и других холодильных установках. Но при этом аммиак

опасен по промышленной безопасности, а фреоны усту­
пают аммиаку в энергетической эффективности. Кроме 
этого фреоны обладают рядом других недостатков, суть ко­
торых сводится к следующему: нет такого синтетического 
хладагента который был бы озонобезопасным, не способ­
ствовал бы созданию парникового эффекта, обладал бы 
хорошими термодинамическими свойствами и высокими 
эксплуатационными параметрами.

Углекислый газ, или диоксид углерода (СО2), имеет 
хорошие показатели эффективности для низких темпе - 
ратур, очень высокую удельную холодопроизводитель­
ность. (Рис. 1)

Рис. 1. Характеристики производительности винтового компрессора «Битцер» 
с объёмной производительностью 220 м3/ч

Недостатки фреонов привели к тому, что в мире наблю­
дается тенденция перехода на натуральные, природные, 
хладагенты. Наиболее популярные: воздух, вода, аммиак, 
углеводороды, углекислый газ.

При этом, воздух имеет чрезвычайно низкую темпера­
туру кипения, а вода высокую при нормальных условиях. 
Аммиак является одним из лучших холодильных агентов 
и в настоящее время активно внедряется для малых хо­
лодильных установок, однако главный недостаток — 
токсичность и взрывопожароопасность неустраним. 
Углеводороды еще более взрывопожароопасны, чем ам­
миак, поэтому их целесообразно использовать только в 
малых холодильных машинах, например, в бытовой тех­
нике.

На этом фоне, повышенный интерес к углекислому газу 
становится вполне объясним.

Углекислый газ обладает следующими достоинствами:
1) обладает высокой объемной холодопроизводитель­

ностью,
2) не токсичен и безопасен;
3) инертен к материалам;

4) дешевый и доступный.
Главные недостатки — низкая критическая темпера­

тура 31 °С и высокие рабочие давления, до 10 МПа. Для 
исправление этих недостатков рекомендуется использо­
вать углекислый газ как примесью с другими хладаген­
тами, например с пропаном и бутаном.

Благодаря благоприятным для окружающей среды ха­
рактеристикам, низкой токсичности и привлекательным 
физико-химическим свойствам в случае «докритического» 
функционирования углекислота (CO2) всё более интере­
сует разработчиков как предпочтительный хладоноситель 
для вторичного контура, а также как хладагент для низ­
котемпературных каскадных систем. При обычном низ­
котемпературном применении видна особенно высокая 
удельная холодопроизводительность CO2, по сравнению с 
другими хладагентами.

Для реализации докритического цикла необхо­
димо поддержание температуры конденсации в пределах 
0—10°С, что будет соответствовать давлению 2,5—3,5 
МПа. Данная схема реализуется в каскадных холодильных 
машинах.
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Пределы закона Мура как перспектива развития квантовых технологий
Головин Валерий Сергеевич, студент

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» (Москва)

Приведен обзор математического расчёта вероятностного развития технологий после достижения пре­
делов эмпирического закона Мура. Рассматривается перспектива квантовых технологий, способных заме­
нить современную микроэлектронику. Проанализирована существующая ситуация в плане перспектив раз­
вития новых технологий, прогнозирования технологического развития. Поставлен вопрос о возможном 
прогнозировании технического прогресса при бурном развитии квантовых технологий.

Ключевые слова: квантовая теория информации, квантовые технологии, квантовая криптография, 
закон Мура, квантовые вычисления, прогнозирование технического прогресса, графен

З акон Мура представляет собой эмпирическое наблюдение, выдвинутое Гордоном Муром в 1965 году, которое заклю­
чается в планомерном увеличении числа транзисторов размещаемых в единичном кристалле, находящемся на инте­

гральной микросхеме, временной промежуток удваивания составляет 24 месяца (отдельно для Intel составляет 18 ме­
сяцев) [4, с. 68].

В настоящее время закон Мура является точным инструментом для прогнозирования микроэлектроники, однако, с 
течением времени он достигнет пределов и станет насущным вопросом поиска нового инструмента для построения про­
гнозов дальнейшего технологического прогресса.

С позиции математики закон Мура имеет вид:

(1)

где количество транзисторов на следующий год у 2 в соотношении с транзисторами в предыдущий год 
Пусть, длина транзистора (L) является величиной обратно пропорциональной п количеству транзисторов.
В случае, когда п будет определяться м 1 увидим, что

У\

г  =  Ф 2
Vl-y 1

(2)

Здесь 1 ^ = 0 ,0 4 5  ■ 10 6 м соответствует размеру транзистора взятого за основу Intel в 2008 году, представляет 
собой величину результата в современных квантовых вычислениях.

Основываясь на то что электрон считается ограничительным пределом, а спин электрона всегда представляет 
собой переключатель вероятностного транзистора в будущем, справедливо вспомнить комптоновскую длину волны Лс 
в рамках принципа неопределенности по Гейзенбергу, где участвуют постоянная Планка (Й-), рассматриваемая масса 
электрона (*п0 ), скорость света (с ) в виде

Л = —  =  2 ,4 2 6 3  ■ 1 0 _1г мтес
Выполним преобразование

рР а -зм в
Лс = (2 ,4 2 6 3  ■ 1 0 _1г м ) -1 =  (0 ,0 4 5  ■ 1 0 _6 м ) -1 ■ 2 1 =

Сформируем уравнение 

Д  у  =  ( у г — 2 0 0 3 )

(3)

(4)

(5)

http://www
http://www
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