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Метод Бубнова-Галеркина широко применяется для решения краевых задач 

как для обыкновенных дифференциальных уравнений, так и для уравнений в 

частных производных [3]. 

Определим численные значения прогибов и моментов пластинки. Зададимся 

необходимыми параметрами: 

 a=1 м, b=1 м; 

 модуль упругости E = 210ГПа; 

 коэффициент Пуассона µ = 0,3; 

 толщина пластинки H = 10мм. 

 равномерно распределенная, интенсивностью 1кПа. 

Максимальный прогиб наблюдается при x=0.5625 м и y=b=1 м и равен: 

 

2 2 3 43 5
( , ) ( ) 0.422 ,

2 16 48 24

q y a x ax x
w x y мм

b D

 
     

   
(1) 
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Зависимости распределения кривизн пластинки будут иметь вид: 

 

22 2

2

2

2

2 2 2 3

3 5
( , ) ( );

2 8 8 2

( , ) 0;

3 5
( , ) ( ) ( ).

2 8 16 6

x

y

xy

y qw a ax x
x y

b Dx

w
x y

y

qw w a x ax x
x y

y x y x b D







 
    

 


 


  
     
       

(2) 

 

Найдем значения моментов в точке максимального прогиба: 

 

2

2

2 2 25 3 5
( , ) ( ) ( ) 0.105 ;

8 8 2 2 8 8 2x

a ax x y y q a ax x
M x y Da кН м

b b


 
           

  
(3) 

22 2 2

1

2 2 3 2 2 3
1

5 0,45 5
( , ) 0,3 ( ) ( ) 0.032 ;

8 8 2 8 8 2

5 1,05 5
( , ) 0,7 ( ) ) ( ) 0.

8 16 6 8 16 6

y

xy

a ax x y y q a ax x
M x y Da кН м

b b

a a x ax x q a x ax x
M x y D

b b

 
            


           

  

(4) 

 

Цилиндрическая жесткость пластинки: 

 

3 8 32.1 10 0.01
19.231 .

12(1 ) 12(1 0.3)

Eh
D кНм

 
  

 
  (5) 

 

Найдем максимальные напряжения в пластине по формуле (6) 

 

2 2

2 2 2

2 2

2 2 2

2

max 6.328 ;
1

max 1.898 ;
1

max 1.313 .
1

x

y

xy

Ez w w
МПа

x y

Ez w w
МПа

y x

E w
МПа

x y

  
      

    

  
      

    


   

   

  (6) 
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Рисунок 1. Сечения для построения эпюр 
 

Значения вертикальных перемещений w(x, y) пластины, изгибающих 

Mx(x, y), My(x, y) и крутящих моментов Mxy(x, y) сведены в таблицы. 

Для анализа полученных результатов наложим эпюры, полученные по 

методу Бубнова - Галеркина (черный цвет), и эпюры, полученные по методу 

конечных элементов в программном комплексе ЛИРА-САПР (красный цвет). 

Таблица 1. 

Вертикальное перемещение пластины Z в сечениях 1-1 и 2-2 
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Вертикальное перемещение пластины в сечении 2-2 Z, мм 
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Рисунок 2. Эпюра вертикальных перемещений пластины Z в сечении 1-1, мм 

(красный цвет - значения по МКЭ, черный цвет - значение по методу 

Бубнова – Галеркина) 

 

 

Рисунок 3. Эпюра вертикальных перемещений пластины Z в сечении 2-2, мм 

(красный цвет - значения по МКЭ, черный цвет - значение по методу 

Бубнова – Галеркина) 

 

Таблица 2. 

Изгибающий момент пластины Мх в сечениях 1-1 и 2-2 

Изгибающий момент пластины в сечении 1-1 Мх, кНм 

  Координаты оп оси X 

  0
 

0
.0

6
2
5
 

0
.1

2
5
 

0
.1

8
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5
 

0
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5
 

0
.3
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2
5
 

0
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5
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0
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5
 

0
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.1

3
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0
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1
 

0
 

0
.0

3
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0
.0

5
8
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9
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0
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5
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0
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5
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0
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5
 

0
.1

0
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0
 

0
.0

9
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7
 

0
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7
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0
.0

5
8
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0
.0

3
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2
 

0
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Окончание таблицы 2. 

Изгибающий момент пластины в сечении 2-2 Мх, кНм 

  Координаты оп оси Y 

  0
 

0
.0

6
2
5
 

0
.1

2
5
 

0
.1

8
7
5
 

0
.2

5
 

0
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5
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5
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 X
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Для анализа полученных результатов наложим эпюры, полученные по 

методу Бубнова - Галеркина (черный цвет), и эпюры, полученные по методу 

конечных элементов в программном комплексе ЛИРА-САПР (красный цвет). [2] 

 

 

Рисунок 4. Эпюра изгибающего момента пластины Mх в сечении 1-1, кНм 

(красный цвет - значения по МКЭ, черный цвет - значение по методу 

Бубнова – Галеркина) 

 

 

Рисунок 5. Эпюра изгибающего момента пластины Mх в сечении 2-2, кНм 

(красный цвет - значения по МКЭ, черный цвет - значение по методу 

Бубнова – Галеркина) 

 



12 

При использовании тригонометрической функция по оси y, была получена 

более точная аппроксимирующая функция прогиба пластинки. Так как 

действительные значения моментов в точке максимального значения прогиба 

равны нулю, то можно сказать, что с помощью этой функции при сравнении 

результатов было достигнуто расхождение моментов близкое к нулю. Основным 

фактором, влияющим на отклонения результатов решения вариационными 

методами от результата МКЭ, является неточное нахождение функции прогиба 

пластинки [1]. 

 

Список литературы: 

1. Душко О.В., Родин С.И. Поиск оптимального решения методом генетических 

алгоритмов для инженерных задач / III международная научно-техническая 

конференция "Надежность и долговечность строительных материалов и 
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2. Рекунов С.С. Формирование матриц откликов конечных элементов с учетом 
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3. Тимошенко С.П., Войновский-Кригер С. Пластинки и оболочки. Москва: 
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АНАЛИЗ ИНФРАСТРУКТУРЫ СООРУЖЕНИЙ И ЗДАНИЙ ДЛЯ 

ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ И СПОРТА В КИРОВСКОМ РАЙОНЕ 

Г. НОВОСИБИРСК 

Федорова Ирина Леонидовна 

студент кафедры ГГХ, НГАСУ(Сибстрин), 
РФ, г. Новосибирск 

E-mail: jiraf.ira@mail.ru 

Федоров Андрей Леонидович 

ст. науч. сотр.  
института проблем нефти и газа СО РАН, 

РФ, г. Якутск 

Карелин Дмитрий Викторович 

научный руководитель, зав. кафедры ГГХ НГАСУ(Сибстрин),  
канд. архитектуры, доцент НГАСУ, 
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Кировский район – один из административных районов, который находится 

на левом берегу г. Новосибирска. Площадь района 50,7 км2. Население этого 

района на конец 2017 года было 185 тысяч человек [1]. 

 

 

Рисунок 1. Карта г. Новосибирск с обозначением Кировского района 
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Климат местности, в котором находится район, относится к резко 

континентальному типу с жарким летом и холодной зимой. Для такого типа 

климата характерны резкие перепады температур и осадков. Среднегодовая 

температура воздуха -0,9С, максимальная температура +41С, минимальная -

55С [2]. Среднее количество осадков за год наблюдается 420,4 мм. В течении 

года высота снежного покрова не превышает 0,1…0,2 м. 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха в основном повышенный: 

в марте, октябре 2017 г. и в январе 2018 г было зафиксировано загрязнение 

атмосферы фенолом. В конце 2017 г. обнаружен высокий уровень содержания 

в воздухе диоксида азота. В остальное время воздушное пространство было 

загрязнено пылью [2]. 

 

 

Рисунок 2. Схема загрязнения атмосферы Кировского района 

 

Загрязненный воздух влияет на качество жизни населения всего района, 

а то и города. Поэтому занятия жителей города физической культурой и спортом 

является важным компонентом социальной инфраструктуры города. Сеть 

физкультурно-спортивных сооружений по сравнению с остальными системами 

обслуживания населения является более сложной и многообразной. Она входит 

в состав многих структурных элементов населённых мест, используется всеми 

возрастными группами населения, представлена многообразием форм 

собственности, является ёмкой по территории и динамично изменяющейся. 
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Инфраструктура для занятий физической культурой и спортом дает 

возможность населению города вести здоровый образ жизни, быть физически 

развитыми, повышения жизненного тонуса, нормализации психологического 

фона. Постоянное движение предполагает активность, трудоспособность, 

удовлетворение собственных амбиций, коммуникабельность. 

Систематическое занятие физической культурой и спортом предполагает 

активность, бодрость, удовлетворение амбиций, трудоспособность и стрессоустой-

чивость. Каждый из этих принципов является для современного поколения 

актуальным, поэтому важным становится решение проектных задач по 

строительству новых и реконструкции старых спортивных стадионов, клубов, 

размещению игрового и силового спортивного оборудования в местах массового 

отдыха населения районов. 

Количество спортивных объектов и сооружений в районе должно 

соответствовать расчетным показателям. По решению Совета депутатов города 

Новосибирска от 02.12.2015 №96 на 1000 жителей полагается 350 м2 площади 

пола физкультурно-спортивных залов, спортивных сооружений для занятий 

настольными играми, объектов физкультурно-оздоровительного назначения [3]. 

Значит, для населения района численностью в 185 тыс. человек полагается 

6,47 га площади пола физкультурно-спортивных залов и объектов физкультурно-

оздоровительного назначения. 

Перечень существующих спортивных организаций в Кировском районе 

представлен в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Список спортивных организаций Кировского района 

 

 

Перечень существующих спортивных площадок в Кировском районе 

представлен в таблице 2. 

Таблица 2. 

Список спортивных площадок Кировского района 
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Рисунок 3. Фрагмент карты с обозначением существующих 

спортивных организаций и площадок 
 

Таким образом, наблюдается недостаточность обеспечения населения зданий 

и сооружений спортивного назначения. В целях соблюдения нормативного 

баланса рекомендуется увеличить количество спортивных комплексов и 

объектов, для улучшения качества жизни населения Кировского района. 
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Введение 

Разработка программных продуктов дополненной реальности (AR) для 

распознавания музыки в настоящее время является одним из динамично 

развивающихся направлений в области искусственного интеллекта. Под распозна-

ванием музыки понимается перевод музыкального звукового сигнала в символьное 

представление. Данные программы можно использовать для поиска плагиата 

в музыкальной сфере или музыкальных произведений по фрагменту, обзора 

культурной ценности произведения, так же, возможно, и для обучения 

музыкантов. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

В ходе проекта выполняются следующие задачи: 

 Изучение существующих алгоритмов и методов, используемых в данной 

проблемной области 

 Исследование представленных алгоритмов и методов (сравнительный 

анализ) 

 Разработка этапов алгоритма для программной системы 

В статье рассмотрены основные существующие алгоритмы, определены 

критерии сравнения аналогов и подробно описана структура алгоритма, 

реализованная в работе. 
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1. Обзор алгоритмов 

В настоящее время разработано множество алгоритмов для решения задачи 

распознавания музыки (звукового сигнала), которые позволяют создавать 

различные аудио-поисковые системы (например, Shazam). Как известно, при 

распознавании звукового сигнала на первом этапе - микрофон конвертирует 

звуковые колебания в аналоговый (непрерывный) электрический сигнал. Далее 

полученные данные подвергаются различным преобразованиям, которые 

рассматриваются ниже. 

В работе [5] авторы предлагают алгоритм распознавания, основанный 

на определение минимального значимого набора признаков звукового сигнала. 

Такой набор определяют посредством анализа структуры звука в спектральном 

диапазоне с помощью мел-частотных кепстральных коэффициентов (mel-frequency 

cepstral coefficients, MFCC) и применения к вычисленным коэффициентам метода 

главных компонент. Для сравнения обработанного сигнала с существующими 

данными(нотами) авторы работы используют нейросетевой подход, а, именно, 

искусственную нейронную сеть (ИНС) прямого распространения и метод 

обратного распространения ошибки для обучения сети. При тестировании 

данного алгоритма выяснили, что такие параметры, как количество MFCC – 14 и 

количество главных компонент – 7, обеспечивают высокую точность, более 90 %. 

Данный алгоритм используется для распознавания музыкальных инструментов. 

В работе [4] описывается алгоритм, основной идеей которого является 

анализ спектрограммы звукового сигнала с помощью дискретного преобразо-

вания Фурье (ДПФ). Авторы обращаются к модифицированному ДПФ - быстрому 

преобразованию Фурье (БПФ), что уменьшает количество производимых 

операций при обработке сигнала. При таком анализе получается огромный 

интервал частот в определённый момент времени, что для конечного сравнения 

неприемлемо. Поэтому рассматривается разделение интервала на более мелкие 

части, основываясь на частотах, которые обычно присущи важным музыкальным 

компонентам, и проанализировать их по отдельности. В результате, полученного 

набора частот производится сравнение и определяется подходящая композиция. 
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Для такого алгоритма требуется база данных с определёнными наборами частот 

для каждой композиции в определённый промежуток времени. На нём основана 

популярная система Shazam. 

Известен алгоритм распознавания музыкальных мелодий в условиях 

априорной неопределённости [3]. В основе этого алгоритма лежит теория 

активного восприятия В.А. Утробина. Звуковой сигнал в этой теории изучается 

как система. Он разбивается на определённые интервалы ∆t, для каждого из 

которых определяется частота основного тона. Оценка частоты основного тона, 

основана на использовании алгебры групп. С помощью замкнутых и полных 

групп выполняется спектрально-корреляционный анализ. В алгоритме анализа 

монофонической музыки [1] предлагается использовать вейвлет-преобразование 

[6], которое представляет входной сигнал в виде обобщенного ряда или 

интеграла Фурье по системе базисных функций, сконструированных из 

материнского вейвлета ψ(t), обладающего определенными свойствами за счет 

операций сдвига во времени b и изменения временного масштаба a. В данной 

задаче автор использовал непрерывное ВП с материнским вейвлетом Морле [5], 

в котором в качестве базиса используются функции синуса и косинуса. 

Преимущество использования этого метода состояло в том, что свойства окна, 

его ширина и перемещение по частоте, присущи самим вейвлетам, а не являются 

дополнительным условием, как в преобразовании Фурье, где используется 

оконная функция, что приводит ВП к более гибкому частотно-временному 

разрешению. 

Существует модель, в которой рассматривается распознавание речи с 

использованием скрытой Марковской модели [2]. В данной модели, как правило, 

конкретная последовательность состояний в которой пребывает система 

не интересует. При распознавании звуковой сигнал разбивается на интервалы, 

которые соответствуют состояниям СММ, параметры сигнала каждого фрагмента 

считаются постоянными. Для каждого интервала вычисляем набор номеров 

кодовой страницы и применяем алгоритм прямого и обратного хода для вычис-

ления вероятности соответствия данного звукового фрагмента определенному 
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слову словаря. Вероятность каждого фрагмента зависит от текущего состояния 

системы и не зависит от предыдущих состояний. Если вероятность превышает 

существующее пороговое значение – слово считается распознанным. 

2. Критерии сравнения аналогов 

Для сравнения аналогов определим следующие критерии сравнения: 

1. Способы анализа – каким способом определяются частотные 

характеристики звукового сигнала; Способ анализа определенно влияет 

на качество оценки входного сигнала, так как именно на этом этапе происходит 

отбор значимых частот сигнала для дальнейшего распознавания (исключение 

посторонних шумов). 

2. Тип обрабатываемого сигнала – какой сложности сигнал обрабатывается: 

монофонический, полифонический, отдельные ноты, речь; Данный критерий 

позволяет определить область применения алгоритма. рассчитан он на сложный 

быстроизменяющийся звуковой сигнал или же на однотипный, простой. 

3. Загруженность алгоритма – использование в алгоритме дополнительных 

технологий; Использование в алгоритме дополнительных технологий, влияет 

на сложность его разработки (реализация). 

Результаты сравнения аналогов по вышеперечисленным критериям 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1. 

Сравнение по критериям 

 



23 

Выводы по итогам сравнения: В результате проведённого сравнения, 

относительно входного звукового сигнала лучше показали себя алгоритмы 

с БПФ и MFCC, но второй проигрывает с БПФ по сложности реализации. 

Таким образом, можно сделать предположение о том, что для решения задачи 

распознавания музыкальных произведений необходимо использовать алгоритм, 

который производит качественный отбор частотных характеристик сигнала 

(способы анализа) и принимает на вход полифонический сигнал, что расширяет 

возможности определения различных по сложности сигналов. 

3. Разработка структуры алгоритма 

3.1. Общие сведения. 

Для распознавания музыкальных произведений воспользуемся частотным 

методом, который использует быстрое преобразование Фурье, он позволяет 

анализировать более сложные на входе сигналы. 

3.2. Структура алгоритма 

Определим структуру метода частотного анализа звукового сигнала с исполь-

зованием БПФ. 

 

 

Рисунок 1. Схема структуры алгоритма 

 

3.3. Описание элементов структуры 

 Захват звука: Этап направлен на запись сэмплированного аудиосигнала 

(для захвата всех частот, которые человек может слышать в звуковом сигнале, 

необходимо сэмплировать сигнал с частотой, вдвое превышающей диапазон 

человеческого слуха). 
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 Функция дискретизации сигнала: На этом этапе преобразовывается 

конечный набор образцов сигнала, взятых с равными промежутками времени, 

в список коэффициентов конечной комбинации комплексных синусоид, 

упорядоченных по частоте, принимая во внимание, что эти синусоиды были 

дискретизированы с одной и той же частотой. 

 Оконная функция: Этап позволяет определить в какой момент времени 

появилась каждая частота, т. е. разбивает входной сигнал на равные по времени 

интервалы. Для каждого интервала применяется функция дискретизации 

сигнала. 

 Формирование сигнатуры аудио: Осуществляется выбор наиболее важных 

частот. Происходит разбиение на интервалы: 30 Гц - 40 Гц, 40 Гц - 80 Гц и 80 Гц - 

120 Гц для низких тонов (например, для бас-гитары), 120 Гц - 180 Гц и 180 Гц - 

300 Гц для средних и высоких тонов. (покрытие вокала и большинства других 

инструментов).  

 Сравнение сигнатур: На этом этапе происходит распознавание полученного 

сигнала, путём сравнения с данными базы. 

Заключение 

В ходе работы был проведен анализ существующих алгоритмов 

распознавания звукового сигнала. Основываясь на изученном материале, была 

разработана подробная структура алгоритма распознавания с использованием 

быстрого преобразования Фурье. Данные результаты можно использовать для 

создания собственного программного обеспечения, направленного на 

распознавание музыкальных сигналов. 
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Аннотация. В статье описаны важные аспекты оценки недвижимости, 

основные подходы для определения стоимости недвижимости. Представлены 

проблемы, которые возникают при оценке недвижимости. Рассмотрено 

применение метода нечеткой логики при оценке объектов недвижимости. 

 

Ключевые слова: жилая недвижимость, оценка объектов недвижимости, 

подходы оценки недвижимости, проблемы оценочной деятельности, метод 

нечеткой логики. 

 

Процесс определения стоимости объекта недвижимости на рынке с учетом 

актуального положения - есть оценка недвижимости. Она является основопола-

гающим фактором при любых операциях с недвижимым имуществом. Наиболее 

оптимальный способ экономить время и обезопасить сделку - обратиться 

в компетентную организацию для проведения необходимых работ. 

На практике применяют много разных методов оценивания недвижимости, 

но многие из них объединены в три основных подхода: сравнительный; 

затратный; доходный. 

При управлении сложными финансово-экономическими процессами лицо, 

принимающее решение все чаще сталкивается с неопределенными плохо 

структурированными проблемными ситуациями. В этом случае аналитическая 

поддержка принятия решения, основанная на традиционных математических 

методах и информационных технологиях, не может обеспечить необходимый 

уровень качества и эффективности управления. 
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Так же существует проблема, которая связана с выбором весовых 

коэффициентов при расчетах стоимости объекта недвижимости, которые 

выполняют по трем подходам. Каждый автор (эксперт, оценщик) принимает 

весовые коэффициенты на свое усмотрение, и разница между оценками бывает 

существенна. Одним из выходов из этакой ситуации является принятие весового 

коэффициента, равномерно распределенного в определенном диапазоне по 

каждому подходу оценки недвижимости [1, с. 48]. 

Можно выполнить объединение уже существующих методов оценки 

стоимости недвижимости, которые основаны на моделях и методах, позволяющих 

учитывать неточность и неопределенность информации, которые применяются 

в нечеткой логике. Модели, которые основаны на нечеткой логике, позволяют 

отобразить неточность и неопределенность информации по сравнению с вероят-

ностными моделями в связи с наличием плавных переходов между различными 

степенями истинности. 

Для формирования системы нечёткого вывода необходимо сформулировать 

правила. Для этого эксперты составляют таблицы с факторами, в которых описаны 

критерии и определены шкалы значения этого критерия [2, c. 305]: 

Одним из самых эффективных программно-информационных инструментов 

нечеткого моделирования является Fuzzy Logic MatLab, который полностью 

интегрован со всеми возможностями MatLab и другими пакетами расширений. 

Рассмотрим задачу оценки объекта жилой недвижимости. Выберем в качестве 

основных факторов, влияющих на стоимость: площадь, развитие инфраструктуры 

и качество ремонта. 

Разработку нечеткой модели будем осуществлять с использованием средств 

Fuzzy Logic MatLab. Для этого в редакторе FIS определим 3 входных переменных 

и одну выходную. Для решения поставленной задачи нечеткого моделирования 

воспользуемся алгоритмом Мамдани. При этом для логических операций «И» 

и «ИЛИ» применяем методы max и min, а импликации, агрегирования и 

дефаззификации соответственно методы max, min и centroid. 
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Далее, для каждой переменной, средствами редактора функций принадлеж-

ности строим терм-множества с соответствующими лингвистическими значениями 

термами и собственно функции принадлежности. 

Определим следующие четкие исходные входные переменные: 

С ϵ [0,9000000] - стоимость; 

Х1 ϵ [25,100] - площадь; 

Х2 ϵ [0,16] – развитие инфраструктуры; 

Х3 ϵ [Он, Н, С, В, Ов] – качество ремонта; 

Итак, лингвистическая переменная “стоимость” задана на универсальном 

множестве U = [0; 9000000] (для удобства записи стоимость уменьшена в 

1000000р). Терм-множество T = {“очень низкая”, “низкая”, “средняя”, “высокая” 

“очень высокая”}. Лингвистическая переменная “площадь” задана на универ-

сальном множестве U = [25; 100]. Терм-множество T = {“очень низкая”, “низкая”, 

“средняя”, “высокая” “очень высокая”}. Лингвистическая переменная “развитие 

инфраструктуры” задана на универсальном множестве U = [0; 16]. Терм-множество 

T = {“очень низкая”, “низкая”, “средняя”, “высокая” “очень высокая”}. 

Для лингвистической переменной “качество ремонта” рассмотрим универсальное 

множество U = [0; 9]. Терм-множество T = {“очень низкая”, “низкая”, “средняя”, 

“высокая” “очень высокая”}. Используем прямые методы для построения 

функций принадлежности для каждого терма из терм-множества. Экспертная 

оценка позволила установить ядро и носитель каждого терма. 

Конкретный вид функций принадлежности определяется на основе 

различных дополнительных предположений о свойствах этих функций 

(симметричность, монотонность, непрерывность первой производной и т. д.) 

с учетом специфики имеющейся неопределенности, реальной ситуации на 

объекте и числа степеней свободы в функциональной зависимости [3, c. 107]: 

Мы используем трапециевидную функцию принадлежности: 
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  (1) 

 

где: [a;b]- носитель, 

[c;d]-ядро. 

Для лингвистической переменной “стоимость” терм “очень низкая” имеет 

ядро [0;1] и носитель [0;9]. Терм “низкая” имеет ядро [2;3] и носитель [0;9]. Терм 

“средняя” имеет ядро [4;5] и носитель [0;9]. Терм “высокая” имеет ядро [6;7] 

и носитель [0;9]. Терм “очень высокая” имеет ядро [8;9] и носитель [0;9]. Все 

функции принадлежности термов удобно показать на одном рисунке. 

 

 

Рисунок 1. Функции принадлежности термов для лингвистической 

переменной “стоимость” 

 

Для лингвистической переменной “площадь” терм “очень низкая” имеет ядро 

[25; 33,3] и носитель [25; 100]. Терм “низкая” имеет ядро [41,7; 50] и носитель 

[25; 100]. Терм “средняя” имеет ядро [58,6; 66,7] и носитель [25; 100]. Терм 

“высокая” имеет ядро [75; 83,3] и носитель [25; 100]. Терм “очень высокая” 

имеет ядро [91,7; 100] и носитель [25; 100]. Все функции принадлежности термов 

удобно показать на одном рисунке. 
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Рисунок 2. Функции принадлежности термов для лингвистической 

переменной “площадь” 

 

Для лингвистической переменной “развитие инфраструктуры” терм “очень 

низкая” имеет ядро [0;1,7] и носитель [0;16]. Терм “низкая” имеет ядро [3,56; 5,33] 

и носитель [0;16]. Терм “средняя” имеет ядро [7,11;8,8] и носитель [0;16]. Терм 

“высокая” имеет ядро [10,7;12,4] и носитель [0;16]. Терм “очень высокая” имеет 

ядро [14,2;16] и носитель [0;16]. Все функции принадлежности термов удобно 

показать на одном рисунке. 

 

 

Рисунок 3. Функции принадлежности термов для лингвистической 

переменной “развитие инфраструктуры” 

 

Для лингвистической переменной “качество ремонта” терм “очень низкая” 

имеет ядро [0; 1] и носитель [0; 9]. Терм “низкая” имеет ядро [2; 3] и носитель [0; 9]. 
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Терм “средняя” имеет ядро [4; 5] и носитель [0; 9]. Терм “высокая” имеет ядро [6; 7] 

и носитель [0; 9]. Терм “очень высокая” имеет ядро [8; 9] и носитель [0; 9]. 

Все функции принадлежности термов удобно показать на одном рисунке. 

 

 

Рисунок 4. Функции принадлежности термов для лингвистической 

переменной “качество ремонта” 
 

Заключительным этапом построения системы нечеткого вывода является 

определение набора правил, которые задают связь входных переменных с 

выходными. Для этого в редакторе правил вывода указываем правила вывода. 

Состояние окна редактора правил вывода показано на рисунке. 

 

 

Рисунок 5. Окно редактора правил вывода 
 

Дополнительное графическое окно служит для отображения результата 

нечеткого вывода и операции дефазификации. В каждом окне отображается 

соответствующая функция принадлежности, уровень ее среза (для входных 

переменных) и вклад отдельной функции принадлежности в общий результат 
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(для выходных переменных). В нижней части главного окна можно отобразить 

номера правил вывода в различных форматах вывода, отмечая их мышью. 

Входной вектор в каждом из этих вариантов определения исходных данных 

будет задавать набор красных вертикальных прямых. 

 

 

Рисунок 6. Отображение результата нечеткого вывода  

и операции дефазификации 

 

Таким образом, можно получить результат для оценки стоимости жилья в 

зависимости от факторов, которые предпочтительны заказчику. Настроив систему, 

у покупателя и продавца появляется мощный и незаменимый инструмент 

на основе метода нечёткой логики для управления оценкой стоимости жилья. 

Метод нечёткой логики не исключает применение статистических методов, 

и становится инструментом, когда другие подходы к оценке недвижимости 

неприменимы. 

 

Список литературы: 

1. Григорьева И.Л. Проблемы оценки недвижимости Финансовый бизнес. №1 - 
2004. 

2. Нечеткая логика в системах управления [Электронный ресурс] / Textreferat 
Раздел: Логика – 2007-01-21 – Электрон. текст. – Режим доступа: 
http://www.textreferat.com/referat-1314-1.html. 

3. Штовба С.Д. Проектирование нечетких систем средствами MATLAB. М.: 
Горячая линия - Телеком, 2007, - 288с., ил.  



33 

МОНИТОРИНГ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

Грицаев Владимир Владимирович 

студент, кафедра «Информационные системы»,  
Московский технический университет связи и информатики, 

РФ, г. Москва 
E-mail: blaze3@yandex.ru 

Ерёмичев Виктор Иванович 

научный руководитель, канд. техн. наук, доцент, 
кафедра «Информационные системы»,  

Московский технический университет связи и информатики, 
РФ, г. Москва 

 

Целью данной статьи является составление краткого обзора существующих 

технологий и научной литературы по тематике отслеживания и мониторинга 

транспортных средств, а также систем информирования. 

Мониторинг транспортных средств – крайне актуальная и насущная 

проблема в современном мире. Зачастую, многие проблемы транспортных 

систем в городах возникают в ситуации недостатка или нехватки достоверной 

информации о местонахождении транспортных средств в реальном времени, 

а также из-за отсутствия системы информирования, которая позволила бы 

быстро реагировать на различные внештатные ситуации. 

 

Ключевые слова: GPS, RFID, GSM, мониторинг транспорта. 

 

Транспорт – одна из важнейших составляющих инфраструктуры любой 

страны. Одними из ключевых проблем, связанных с ним, являются безопасность 

и расчёт достоверного времени прибытия транспорта в соответствии с расписанием 

в условиях заторов на дорогах и других факторов (плохие погодные условия, 

дорожно-транспортные происшествия и т. д.). 

Кратко рассмотрим основные технологии, используемые для отслеживания, 

мониторинга транспортных средств и систем информирования. 

GPS (Global Positioning System — система глобального позиционирования) - 

одна из наиболее широко используемых технологий для трекинга транспорта 
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и его навигации, определяющая расположение объекта при помощи сигналов 

с космических спутников: приёмники GPS с помощью них вычисляют своё 

местоположение по трём координатам в режиме реального времени. В настоящее 

время активно используется в навигаторах, где интегрируется с онлайн и 

оффлайн картами (Google Maps, Яндекс.Карты, 2ГИС). Аналогичной технологией 

является ГЛОНАСС (Глобальная навигационная спутниковая система) – 

российская спутниковая система навигации. 

Среди прочих систем следует упомянуть RFID (Radio Frequency 

Identification - радиочастотную идентификацию) – технологию распознавания 

объектов при помощи радиосигналов (данные хранятся в специальных 

транспондерах или RFID-метках). В частности, с помощью бесконтактных карт 

с RFID реализуется возможность идентификации водительского персонала, 

контроль рабочего времени и ограничения круга лиц, допущенных к управлению 

транспортным средством. 

GSM (Global System for Mobile Communication – глобальная система для 

мобильной связи) – стандарт мобильной цифровой сотовой связи, который 

наиболее широко используется в для системы информирования, которая 

позволяет при необходимости или возникновении внештатной ситуации 

оповещать диспетчера, водителя или пассажиров. 

GPS является наиболее широко используемой технологией для трекинга 

и навигации, позволяющих определять местонахождение объекта. Мы рассмотрим 

актуальные исследования в данной области. 

Бенджамин Койфман и Дэвид Беймер предложили разработать систему 

компьютерного зрения в реальном времени, которая бы позволяла осуществлять 

наблюдение за транспортом на основе системы обработки видеоизображений. 

Траектория движения транспорта используется в качестве входных данных для 

приложений автоматического наблюдения. Система отслеживания может фикси-

ровать точное положение самого транспортного средства и его перемещений 

во время движения [1]. Аканде Ной Олуватоби пишет, что наиболее передовые 

методы автоматического определения местонахождения автомобиля и наблюдения 
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за ним, опираются на программное обеспечение, которое использует сигналы 

со спутников GPS, а также интернет, мобильную связь и СМС для передачи 

сообщений. Такая система позволяет собирать и анализировать информацию 

о транспортном средстве в реальном времени [2]. Алгоритм прогнозирования 

времени прибытия автобуса совмещает систему глобального позиционирования 

со скоростью автобуса в реальном времени. Это система способна следить за 

большим количеством транспортных средств и автоматически определять их 

маршрут и направление движения. Нейронная сеть, используемая для 

прогнозирования, демонстрирует прекрасную производительность в сравнении 

с другими методами [3]. 

Мухаммед Рауф и Ник М. Камаль предложили интеллектуальную систему 

навигации. В её основе также лежит использование нейронной сети для 

обработки некорректных «сырых» сигналов, полученных с GPS, в результате 

чего происходит адаптивное обучение системы, сокращение количества ошибок 

и повышение точности расчётов. Это позволяет улучшить среднюю точность 

получаемых сигналов GPS и выдавать более точный прогноз по времени 

прибытия транспорта [4]. 

 

 

Рисунок 1. Схема работы системы мониторинга транспорта 
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Ещё одной популярной технологией является RFID. Бен Аммар Хатен и 

Хаман Хабиб представили свою систему менеджмента транспортных средств, 

интегрирующую между собой RFID и WSN (Wireless Sensor Network – 

беспроводная сенсорная сеть), которая позволяет оснастить необходимыми 

датчиками автобус или трамвай без использования проводов (это могут быть, 

например, датчики пассажиропотока и наполняемости салона, датчики дыма, 

датчик идентификации водителя и т. д.). Такая система информирует 

диспетчерский центр о своевременном прибытии по расписанию или о 

задержках, а также выводит необходимую информацию на беспроводные 

дисплеи внутри и снаружи автобуса, а также на автобусные остановки [5]. 

Кумар Йеламартхи и Даниэль Хасс разработали систему навигационной 

помощи для слепых и слабовидящих людей. Портативный терминал со 

встроенным RFID-считывателем, позволяет при помощи сенсоров в салоне 

автобуса определить положение такого пассажира и сориентировать его в 

пространстве [6]. Рамеш Гарди и Анкита Чаван предложили систему слежения 

за транспортом по карте в режиме реального времени на базе мобильных 

приложений для смартфонов. Похожую систему представили Томас Герлих 

и Джейс Биаджиони, которая позволяет благодаря специальным алгоритмам 

GPS-трассировки, полученной с транспорта, через специальное приложение 

отслеживать путь транспортных средств прямо по карте и довольно точно 

указывать время прибытия [7]. Следует заметить, что в России есть работающий 

аналог данного приложения – «Яндекс. Транспорт», которое на основе 

получаемых телематических данных с автобусов и трамваев прогнозирует 

перемещения их по городу в реальном времени. Получаемые данные 

обрабатываются несколькими алгоритмами: исключаются ушедшие с маршрута 

автобусы, убираются дубликаты и по дискретным последовательностям 

координат рассчитываются непрерывные плавные траектории. Это позволяет 

довольно точно показывать на карте движение транспортных средств. 

И.М. Альмомани и Н. Алькахалиль презентовали систему, предназначенную 

для контроля качества вождения водителей автобусов. Она фиксирует 

местоположение и скорость транспортного средства, а затем сопоставляет 
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её с действующими ограничениями скорости на маршруте следования. В случае 

нарушения система выдаст предупреждение и отправит СМС с оповещением 

диспетчеру [8]. 

В данной статье мы рассмотрели различные существующие методы 

трекинга, мониторинга транспортных средств и систем информирования. 

Мы рассмотрели ряд исследований по данной тематике. Каждое из них имеет 

свою ценность, разные авторы использовали в своих разработках различные 

комбинации технологий. Представляется, что в ближайшем будущем будут 

предложены более усовершенствованные алгоритмы расчёта, а приложения, 

основанные на таких системах, станут более дружелюбными для пользователей 

и их популярность будет только расти. И данные системы будут представлены 

на всех видах транспорта: на автомобилях и грузовиках, автобусах, трамваях 

и поездах. 
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В условиях огромного роста бизнес-данных с точки зрения объема, размера 

и сложности крайне важно, чтобы глобальные предприятия разработали 

сильную стратегию обработки данных для удовлетворения своих основных 

бизнес-потребностей. Тем не менее, реалистичная стратегия работы с данными 

должна включать в себя четкую дорожную карту с вехами, чтобы документы 

стратегии не превратились в цифровые активы, не имеющие реальной ценности. 

Предприятия нуждаются в стратегии работы с данными, если они хотят 

оставаться конкурентоспособными в мире принятия решений на основе данных. 

«Это всеобъемлющее видение и действенная основа для способности 

организации использовать связанные с данными или зависящие от данных 

возможности» [3]. Назначенное лицо, известное как архитектор данных, обычно 

наделено ответственностью за разработку стратегии данных. Как человек, 

уже знакомый с ИТ-архитектурами и обычно отвечающий за определение всех 

возможностей системы данных, он или она обладает уникальными 

возможностями для работы над планом стратегии данных. Обладая глубоким 

пониманием потребностей как ИТ, так и бизнеса, архитектор данных может 

создавать исполняемые стратегии. 

Благодаря недавним дополнениям, таким как «Интернет вещей» (Internet 

of Things), «Большие данные» (Big Data) и «Облачные вычисления» (Cloud 

Computing) в глобальном ландшафте данных, организации серьезно заинтере-

совались управлением данными. По сравнению с устаревшими процессами 

принятия решений, доступными во многих компаниях Global 2000, машинное 

обучение в качестве ключевого фактора бизнеса способно предоставлять более 

точные, точные и интеллектуальные решения. Тем не менее, хотя «Большие 
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данные» усилили мощь инструментов машинного обучения, среди лидеров бизнеса 

и операторов растет озабоченность по поводу качества данных и управления 

данными. 

Сегодняшние бизнес-операторы понимают, что, если у организации нет 

надежной стратегии работы с данными, обеспечивающей безопасность данных, 

качество данных, управление данными и управление данными, инструменты 

машинного обучения не могут гарантировать превосходные бизнес-результаты. 

«Исследования в области машинного обучения являются частью исследо-

ваний в области искусственного интеллекта, направленных на предоставление 

знаний компьютерам посредством данных, наблюдений и взаимодействия с 

миром. Полученные знания позволяют компьютерам правильно обобщать новые 

параметры» [2]. 

Машинное обучение дает машинам возможность «учиться и совершенство-

ваться на собственном опыте. В процессе обучения машины начинают с изучения 

доступных данных для выявления закономерностей, а затем применяют это 

обучение для прогнозирования будущих результатов. Хотя учебный процесс 

изначально занимает много времени, в конечном итоге машины обеспечивают 

быстрые и точные результаты без какого-либо вмешательства человека. 

Машинное обучение становится очень полезным при обработке больших 

объемов данных. 

Хорошее качество данных является обязательным условием для всех 

организаций. Алгоритмы машинного обучения на самом деле проверяют качество 

данных, обнаруживая несоответствия, ошибки или другие аномалии. Поскольку 

качество данных является фундаментальной проблемой в управлении данными 

предприятия, для реализации исполняемой организационной стратегии работы 

с данными требуется машинное обучение для обеспечения высокого качества 

бизнес-данных. Это одна из первых точек пересечения стратегии работы с 

данными и машинного обучения. Все чаще нормативные требования, такие как 

GDPR, будут требовать, чтобы все бизнес-данные проходили множество 

проверок и балансов, прежде чем они будут введены в любую Аналитическую 

систему. 
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Изучение пересечения машинного обучения и аналитики показывает, что 

машинное обучение открыло новую эру бизнес-аналитики, автоматизировав 

не только большинство задач аналитики, но и автоматизировав этап «Подготовка 

данных». Во время очистки и подготовки данных машинное обучение играет 

ключевую роль в обеспечении точности, согласованности и полноты данных 

для анализа. 

Поскольку бизнес-аналитика является основным отличием в современном 

бизнесе, а данные являются сырьем для аналитики, как данные, так и аналитика 

являются основными активами организационной стратегии данных. Это, вероятно, 

вторая точка пересечения между стратегией данных и машинным обучением. 

Машинное обучение помогает многим процессам обработки данных и 

задачам для повышения эффективности и производительности технологий данных. 

Машинное обучение полезно для работы с качеством данных предприятия и 

управлением данными, которые являются двумя основными частями стратегии 

работы с данными. Это третья точка пересечения стратегии данных и машинного 

обучения. 

В большинстве случаев технологии данных работают лучше всего с помощью 

алгоритмов машинного обучения. Хороший способ понять это — рассмотреть 

науку о данных как дисциплину для управления данными и машинного обучения, 

а также технологию повышения производительности данных. 

«Большие данные против машинного обучения» [1] подтверждают 

предсказание Forbes о том, что к 2020 году совокупность глобальных данных 

вырастет с 4,4 до 44 зеттабайт! Таким образом, работа с аналитикой больших 

данных является проблемой, с которой могут столкнуться только такие мощные 

технологии, как машинное обучение. 

В мире будущего, наполненном данными, сильная организационная стратегия 

данных будет единственным конкурентным преимуществом для бизнеса. 

Для работы с аналитикой больших данных потребуется как стратегия работы 

с данными, так и машинное обучение для предоставления своевременных, 

действенных решений. Вероятно, это четвертая точка пересечения между 

машинным обучением и стратегией работы с данными. 
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Два основных типа аналитики, которые будущие компании будут исполь-

зовать, чтобы оставаться конкурентоспособными, это «Прогнозная аналитика» 

(Predictive Analytics) и «Предписывающая аналитика» (Prescriptive Analytics). 

Успех таких сложных аналитических процессов во многом зависит от качества 

данных. Поскольку общая стратегия работы с данными будет регулировать 

качество данных, а машинное обучение будет играть ключевую роль в очистке 

данных и подготовке данных, большая часть будущей аналитики будет зависеть 

от организационной стратегии работы с данными и машинного обучения. 

В расширенной аналитике (advanced analytics) стратегия работы с данными и 

машинное обучение автоматически пересекаются. 

Инструменты машинного обучения анализируют данные, делают предполо-

жения и учатся предлагать интеллектуальную информацию с точностью, 

непостижимой для аналитиков человеческих данных. Прогнозирующее понимание 

приобретет большую важность для будущих компаний, когда цифровые компании 

начнут использовать методы боевого маркетинга, чтобы отделить клиентов друг 

от друга. 

В мире, управляемом данными, и стратегия работы с данными, и машинное 

обучение должны играть решающую роль в обеспечении того, чтобы данные 

приносили конкурентную ценность для бизнеса. 
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Люди часто думают, что алгоритмы, используемые для машинного 

обучения (МО), являются наиболее важными факторами для разработки 

успешной системы МО. Однако проницательные системы искусственного 

интеллекта (ИИ) и машинного обучения в производстве (управление данными 

на всех этапах с использованием нескольких моделей) оказывают гораздо 

большее влияние на успех модели, чем конкретный алгоритм обучения. В своей 

книге «ИИ и аналитика в производстве», Тед Даннинг и Эллен Фридман 

описывают, как организации могут получить свои системы искусственного 

интеллекта в производстве и поставке значения [1]. 

Они написали: 

«В дополнение к технологиям платформы и управления приложениями вам 

потребуется архитектурный проект, который упрощает логистику, легко 

поддерживает несколько моделей и несколько групп и дает вам возможность 

оперативно реагировать на изменения мира (и данных), как, впрочем, и будет». 

«Цитата» [1, с. 4].  

Хранение базы данных определялось конкретными процессами, которые 

обеспечивали доступность, безопасность и точность, однако увеличение 

объемов неструктурированных данных и более широкое использование озер 

данных вызвало значительные проблемы в управлении данными. Создание 

крупномасштабной системы данных, которая работает, и заставить эту систему 

работать во время производства, это очень разные вещи. Ценность больших 

данных становится ощутимой после запуска приложений, интенсивно 

работающих с данными. 
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Новый термин Data Fabric в настоящее время довольно слабо определен и 

отражает скорее необходимость, чем конкретную концепцию. Big Data Fabric 

описывает систему, обеспечивающую плавную интеграцию данных в реальном 

времени, поступающих из разных хранилищ данных и различных источников 

данных [2]. Многие системы, обозначенные как Big Data Fabrics, ориентированы 

на Hadoop, хотя интеграция данных с системой хранения не-Hadoop также 

возможна. 

В последние годы организации боролись за интеграцию всех своих данных 

в единую масштабируемую платформу, обычно для целей исследования 

больших данных. Данные могут легко отправляться и изолироваться в бункерах, 

становясь застойными и недоступными. А унаследованные системы затрудняют 

доступ к данным. Эти проблемы обычно приводят к снижению производитель-

ности и эффективности. Кроме того, бункеры не единственные вещи, разделяющие 

данные. Современные технологии, такие как облако и центры обработки данных, 

могут непреднамеренно разделить данные на отдельные кластеры. 

Проблемы, влияющие на Data Fabric, стали более сложными по мере 

открытия и диверсификации новых источников данных. Интеграция данных 

является проблемой, потому что данные, поступающие от различных операций, 

часто хранятся в отдельных хранилищах. Организациям может потребоваться 

объединить данные из хранилищ данных, хранилищ данных, облачного храни-

лища, транзакционных хранилищ, журналов машин, хранилища приложений, 

неструктурированных источников данных и хранилищ социальных сетей. 

В интервью Тед Даннинг, главный разработчик приложений в MapR, сказал: 

«Мы увидим, что все больше предприятий рассматривают вычисления 

с точки зрения потоков данных, а не данных, которые просто обрабатываются 

и помещаются в базу данных. Эти потоки данных фиксируют ключевые бизнес-

события и отражают бизнес-структуру. Унифицированная структура данных 

станет основой для создания этих крупномасштабных систем на основе потоков». 

«Цитата» [3, с. 5]. 
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Вообще говоря, программное обеспечение «готово к производству» после 

тщательного тестирования и проверки того, что оно соответствует потребностям 

клиента. Код проходит тестирование производительности и нагрузки, чтобы 

убедиться, что он может обрабатывать большое количество пользователей. 

Хорошая бизнес-аналитика и способность быстро принимать решения 

требуют как можно более быстрого доступа к высококачественным данным. 

Задача развития искусственного интеллекта требует значительного тестирования 

и обучения. Можно обрабатывать миллионы транзакций в режиме реального 

времени, одновременно показывая предложения и рекламные объявления 

соответствующим клиентам. Правильно обученный ИИ может инициировать 

оповещения о ремонте в режиме реального времени, предупреждая техников 

до того, как машина выйдет из строя. 

MapR Data Platform обеспечивает отличную производительность доступа 

к данным, используя открытый подход, поддерживающий рабочие нагрузки AI 

и Deep Learning [4]. NVIDIA DGX — это суперкомпьютер искусственного 

интеллекта, разработанный для новых требований Deep Learning. Сильные 

стороны их платформы включают в себя: 

 Скорость: Платформа может считывать со скоростью 18 ГБ / с и записывать 

со скоростью 16 ГБ / с. Эта платформа предлагает скорости в 10 раз быстрее, 

чем традиционные системы DL на базе графических процессоров. 

 Будущая архитектура доказательства: клиенты могут использовать 

эту платформу для дополнительных рабочих нагрузок DL по мере развития 

технологий графического процессора. 

 Гибкость: клиенты могут выбирать из нескольких мультитенантных 

комбинаций доступа к данным. 

Признание важности продвижения инновационного поведения, 

использования правильных инструментов машинного обучения и максимизации 

распространения даст любой организации повышение эффективности. 

Содействие развитию производственного поведения поможет командам искус-

ственного интеллекта стать более успешными и начать производство в крупных 
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системах. Хотя алгоритмы важны, оптимизированные и эффективные системы 

искусственного интеллекта и машинного обучения производства имеют гораздо 

большее влияние. 

Есть вероятность, что через год мы будем использовать некоторые 

инструменты машинного обучения намного больше, чем сейчас. Организации, 

не продвигающие более одного вида машинного обучения в производстве, должны 

рассматривать четыре или пять видов, чтобы убедиться, что они не намного 

лучше справляются с проблемами, которые довольно четко определены, например, 

машинный перевод". 
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Каждый день разрабатываются новые рабочие нагрузки приложений 

для онлайн-сервисов, и многие компании колеблются, потому что они не могут 

обрабатывать растущие объемы данных в достаточно быстром темпе. 

Следовательно, они не всегда могут принимать лучшие и наиболее 

обоснованные решения и могут упускать возможность генерировать новые 

источники дохода, повышать удовлетворенность клиентов или выявлять 

возникающие тенденции. Это особенно верно для финансового сектора, где 

необходимость быстрой обработки данных зависит от доступа к высоко-

скоростной аналитике и способности обрабатывать наборы больших данных. 

Индустрия финансовых услуг всегда была впереди с технологиями, которые 

она внедряет, поскольку в общем случае ей необходимо, чтобы фонды и бизнес 

закупали самые последние решения. Два десятилетия назад развитие Интернета 

и крупные инвестиции в технологии привели к беспрецедентному прогрессу 

в технологии финансовых услуг. По данным PWC, в 2014 году банки потратили 

на ИТ во всем мире около 215 млрд долларов, включая оборудование, 

программное обеспечение и общие услуги, которые с тех пор только росли [2]. 

Неудивительно, что сегодня многие компании финансового сектора 

изучают передовые системы хранения NVMe (non-volatile memory express —

энергонезависимая память), чтобы опережать кривую производительности и 

поддерживать рост прибыли. С более низкой задержкой, чем у предыдущих 

вариантов флэш-хранения, системы хранения NVMe позволяют компаниям, 

предоставляющим финансовые услуги, обрабатывать свои данные с высокой 

скоростью, предоставляя своевременные (а в некоторых случаях в режиме 

реального времени) результаты из своего программного обеспечения для бизнес-

аналитики, которые напрямую влияют на их итоговую прибыль. 
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В книге Майкла Льюиса «The Flash Boys» Льюис описывает, как в мире 

финансовой торговли большие суммы денег расходуются на увеличение 

скорости сети всего на пару миллисекунд [1]. Это доказывает, насколько важны 

скорость и надежность для бизнеса, где стоимость простоя может привести 

к потере прибыли. В индустрии финансовых услуг простои могут оказать 

существенное влияние на компании, когда быстрые транзакции и информация 

могут создать или разрушить бизнес. 

Аналитика данных в режиме реального времени обеспечивает почти 

постоянный поток данных, что позволяет незамедлительно принимать меры для 

таких событий, как управление рисками, продажи и сделки. В области финансов 

аналитика в реальном времени имеет решающее значение для высокоскоростной 

торговли, обнаружения мошенничества и транзакций. Финансовые учреждения, 

которые не принимают аналитику в реальном времени, ставят себя в невыгодное 

положение, упуская возможность принимать быстрые решения. 

Во многих случаях аналитическая среда для финансовых фирм не может 

масштабироваться с ростом набора данных, особенно если фирма обратилась к 

серверам с внутренними твердотельными накопителями, чтобы удовлетворить их 

потребность в низкой задержке. Добавление большей емкости к существующей 

архитектуре является чрезвычайно дорогостоящим и разрушительным, поэтому 

многие компании стремятся к высокопроизводительным решениям NVMe по 

сравнению с матрицами для удовлетворения своих требований к производи-

тельности без ущерба для надежности, доступности или масштабируемости. 

Задержка представляет собой серьезную проблему в мире высокоскоростной 

аналитики и управления большими данными. Данные финансового сектора 

имеют ограниченный срок службы и быстро перестают быть актуальными 

или действенными. Имея это в виду, управление наборами больших данных 

и быстрая обработка данных бизнес-аналитики имеют решающее значение, 

поскольку для извлечения информации и принятия точных решений существует 

ограниченное время. Если компания, предоставляющая финансовые услуги, 

испытывает большие задержки с устаревшей технологией флэш-хранения, 

это может привести к потерям миллионов долларов в финансовой торговле. 
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NVMe — это новый интерфейсный протокол для флэш-памяти, 

предназначенный для устранения задержки на пути передачи данных, поскольку 

он обеспечивает экспоненциальное увеличение параллельного доступа к флэш-

памяти. Протокол очень гибок и может быть развернут в системах общего 

хранения через любую поддерживаемую высокоскоростную сеть, такую как 

Ethernet, InfiniBand или даже устаревший Fibre Channel, сохраняя при этом 

низкую задержку, необходимую для рабочих нагрузок в реальном времени. 

Решения для хранения данных NVMe продемонстрировали высокую 

производительность в стандартных отраслевых тестах, при этом самые быстрые 

решения для хранения данных работают так же быстро или даже быстрее, чем 

серверы с внутренними твердотельными накопителями NVMe для финансовых 

нагрузок. Эти высокие показатели способствовали раннему принятию 

финансовыми фирмами, которым требуются очень низкие задержки и высокие 

показатели. NVMe находится на пути к тому, чтобы стать стандартом де-факто 

для твердотельных носителей. По данным G2M Research, к 2020 году рынок 

NVMe превысит 57 миллиардов долларов, а совокупный годовой рост составит 

95 процентов [3]. 

По оценкам IDC, к 2020 году в день будет совершаться до 450 миллиардов 

онлайн-транзакций [4]. В условиях более автоматизированных транзакций и 

сделок, совершаемых в финансовых службах, высокая скорость обработки 

данных является ключом для наиболее точного принятия решений. Инвестиции 

в высокопроизводительное хранилище NVMe за высокоскоростными сетями и 

серверами окажут значительное влияние на принятие более разумных и быстрых 

решений. 

Финансовые фирмы должны получить представление о бизнесе путем 

преобразования имеющихся данных в значимую, полезную и действенную 

информацию. Через хранилище NVMe финансовые компании монетизируют 

анализ данных и решают задачи в режиме реального времени, что в конечном 

итоге приводит к более быстрому росту бизнеса и более сильным результатам. 
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Лидерство данных — это понимание взаимоотношений организации 

с данными и поиск способов помочь организации в достижении ее целей 

с использованием любых доступных инструментов. В рамках этой общей 

структуры лидерства в области данных в качестве отдельных дисциплин 

обозначают стратегию работы с данными и архитектуру данных [1]. 

Компании часто разрабатывают свою бизнес-стратегию, а затем поручают 

создать стратегию данных для решения этой бизнес-стратегии. Разработка 

бизнес-стратегии, независимой от ключевых механизмов, с помощью которых 

вам нужно будет понять, что бизнес-стратегия является неоптимальным подходом. 

Вместо этого стратегию работы с данными следует рассматривать как 

функциональное представление бизнес-стратегии, разработанной вместе с ней. 

Стратегия работы с данными, по своей сути, должна работать для 

максимизации воздействия на бизнес путем согласования с бизнес-стратегией. 

В то же время бизнес-стратегия должна исходить из того, что данные являются 

важным инструментом для достижения желаемых результатов. «Это действи-

тельно вопрос: «Как мы можем использовать данные для развития бизнеса?»» 

Ценности данных можно определить как разницу в результатах бизнеса 

по трем измерениям: увеличение доходов, снижение затрат или управление 

рисками. 

Архитектор данных обладает способностью отдавать энергию бизнес-

процессу». Архитектура данных — все, что касается создания инфраструктуры 

для создания тех воздействий на бизнес, которые определены в стратегии работы 

с данными [2]. 
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Чтобы быть эффективными в стратегиях работы с данными, необходимо 

установить базовый набор измерений для измерения результатов. Процесс 

создает ответственность и дает четкое представление об эффективности 

инициатив, предпринимаемых для достижения целей. Какие данные мы 

собираемся измерить, а затем что нам нужно сделать с этими данными, чтобы 

повлиять на другие бизнес-системы для достижения этих управляемых данными 

бизнес-результатов. 

Лидерство в области данных в значительной степени основано на 

архитектуре данных, но также становится частью бизнеса и обеспечивает 

поддержку для изменения поведения. 

Роль архитектора данных значительно меняется. Из-за масштаба и количества 

вариантов работы с данными, а также одновременного уровня детализации, 

присущего IoT [3], архитектор данных больше не является синонимом того, 

чтобы быть разработчиком базы данных или разработчиком моделей, создающим 

потоки данных для целей отчетности. 

Граница между Data Architect и Enterprise Architect стала менее четкой. 

Архитектура предприятия во многих организациях в значительной степени 

отошла на второй план, потому что многие архитекторы предприятия ожидали, 

что бизнес будет работать в соответствии с технологическими параметрами, 

установленными ИТ-отделом вместо того, чтобы адаптировать технологию 

к потребностям бизнеса. 

Возможно, многие корпоративные архитекторы слишком увлеклись идеей, 

что они имеют значение сами по себе. Но на самом деле, не может быть и речи 

об архитектуре данных или корпоративной архитектуре, пока не будет создано 

влияние на бизнес. 

Архитекторы данных, которые считают себя способными облегчить 

практическую реализацию бизнес-стратегии, предлагая все необходимые 

инструменты, будут принимать решения, которые создают ценность данных. 

Данные можно считать энергией, поскольку хранимые данные сами по себе 

ничего не могут достичь, и, как и энергия, они сопряжены со значительными 
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рисками. Данные имеют ценность только тогда, когда их используют, а если 

используют их ненадлежащим образом, можно устроить проблему, например, 

нарушить конфиденциальность. Как и в случае с энергией, важно сосредото-

читься на том, как используются данные, и иметь правильные элементы 

управления. Один только недостаток риска является оправданием для 

ответственного и упреждающего управления, потому что в случае его отсутствия 

можно повредить данные. 

Архитектура данных поддерживает стратегию работы с данными. Если 

архитектура данных будет внедрена без стратегии, — она не будет такой ценной, 

как должна. Стратегия работы с данными и архитектура данных — это различные 

аспекты чрезвычайно сложной экосистемы, где архитектура данных служит 

способом реализации стратегии работы с данными. 

Чтобы построить успешную стратегию обработки данных, важно иметь 

представление о том, что возможно с технологической точки зрения, а также 

о том, что нужно для того, чтобы эта возможность стала реальностью. Также 

ключевым является способность понимать проблемы со стороны бизнеса, 

желание и способность взаимодействовать с другими лидерами бизнеса, а также 

готовность отпустить менталитет, что ИТ-специалисты чем-то отличаются 

от других людей в бизнесе. 

Чтобы действительно быть эффективной частью бизнеса, архитектор 

данных должен понимать ответы на следующие вопросы: 

 Какова цель нашей бизнес-операции? 

 Что мы пытаемся достичь как единое целое? 

 Что мы должны делать как бизнес в принципе? 

Ответы на эти вопросы приводят к более подробной информации о том, 

как достичь этих целей: 

 Как мы получаем наш продукт? 

 Как мы выводим эти продукты на рынок? 

 Как мы подключаемся к клиентам? 

 Как мы доставляем товары? 
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Далее, понимание того, как данные могут поддерживать как общие цели, 

так и процессы, используемые для их достижения: 

 Как мы используем данные, которые мы имеем сегодня? 

 Как мы создаем больше данных? 

 Как мы используем данные, чтобы поддержать все эти процессы, 

измерить их, а затем улучшить их с точки зрения бизнеса? 

«Все эти вещи связаны между собой. Лучшие практики обычно сосредо-

точены на уровне детализации, но лучшие практики действительно должны 

начинаться на более высоком уровне 

Роль данных в организации состоит в том, чтобы пролить свет на все стороны 

и полностью осветить ситуацию, чтобы раскрыть правду. Без прозрачного 

взгляда на реальность невозможно знать, какие выборы или инициативы 

приведут к успеху или когда изменить курс. 

Стратегия данных и архитектура данных — не единственные важные 

элементы в лидерстве данных, но без понимания роли, которую они играют, 

бизнес не сможет использовать эту истину в своих интересах. 
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Сегодня руководителям разных структурных подразделений и целых 

организаций постоянно приходится принимать решения в условиях недоста-

точного количества информации и постоянных рисков, вследствие чего они 

оказываются вынуждены постоянно держать под контролем порой совершенно 

разные аспекты деятельности предприятия. Напротив, структурированная 

информация значительно облегчает процесс управления предприятием, снижает 

риски и повышает эффективность руководителей. 

Вне зависимости от сферы деятельности организации бухгалтерский учет 

является одним из важнейших компонентов системы управления. Данные 

бухгалтерского учета часто используют: 

 экономисты, менеджеры, финансисты, а также другие категории персонала 

организации, получающие бухгалтерскую информацию с целью принятия 

управленческих решений; 

 внешние заинтересованные в организации пользователи учетной 

информации. К ним следует отнести несколько категорий заинтересованных лиц: 

пользователи с прямым финансовым интересом, пользователи с косвенным 

финансовым интересом, а также пользователи без финансового интереса, 

например: потенциальные или настоящие инвесторы, кредитующие организацию 

банки, страховые компании или аудиторские фирмы. 

Получается, что перечень лиц, заинтересованных в получении максимально 

точной учетной информации как в организации, так и за ее пределами довольно 
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большой и, при автоматизации деятельности организации, задача разработки 

информационной системы бухгалтерского учета становится одной из наиболее 

приоритетных задач для любого предприятия. Характеристики объекта 

управления, особенности формы организации бухгалтерского учета и отчетности 

и учетной политики, масштаб предприятия и другие факторы оказывают 

решающее влияние на разработку ИС, с одной стороны, и выбор и поддержку 

информационных технологий бухгалтерского учета и отчетности, с другой. 

Базой для автоматизированного учета в информационных системах являются 

те же методологические принципы, которые используются в ручном учете. 

Тем самым вне зависимости от формы обеспечивается единство бухгалтерского 

учета. Но несмотря на фундаментальную общность подходов зачастую 

автоматизированное ведение бухгалтерского учета имеет ряд специфических 

особенностей. Эти особенности в основном связаны с технологиями сбора, 

регистрации, обработки данных учета в организации и способами формирования 

бухгалтерской отчетности. В связи с развитием информационных технологий на 

рынке появляются новые возможности по автоматизации учета на предприятии. 

Однако количество проблем в автоматизации этой области на сегодняшний момент 

всё ещё велико. В качестве примера можно привести отсутствие возможности 

формирования учетно-аналитической информации с учетом временной стоимости 

денег в автоматическом режиме [5, с. 4]. Указанная выше возможность сегодня 

отсутствует даже в самых распространённых рыночных решениях, связанных 

с бухгалтерским учетом. 

Рассмотрим основные проблемы связанные с автоматизацией работ по 

учету на предприятии, предварительно разделив их по направлениям. Анализ 

основных преимуществ, которые несет автоматизация бухгалтерского учета 

и отчетности, позволил объединить их в четыре основные группы: 

1. Одним из важнейших преимуществ автоматизированного ведения 

бухгалтерского учета является повышение качества информации в информацион-

ной системе. Автоматизированный сбор и хранение информации позволяет 

в значительной степени снизить влияние «человеческого фактора» на учет 

и формирование отчетности. 
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2. В учетной системе всегда будет находиться оперативно полученная 

актуальная учетная информация. С помощью современных информационных 

технологий в бухгалтерском учете происходит значительное повышение опера-

тивности сбора данных. Актуальная, оперативно полученная учетная информация 

дает возможность оценить текущее финансовое положение и перспективы 

развития организации. Использование современных информационных систем 

позволяют расширить возможности анализа учета, кроме того в большинстве 

современных систем присутствует возможность вести бухгалтерский учет 

по нескольким стандартам параллельно. 

3. Использование информационных систем позволяет экономить время 

и трудозатраты сотрудников организации. Автоматизация ряда задач, связанных 

с бухгалтерским учетом, позволяет снизить нагрузку с персонала предприятия, 

тем самым позволяя значительно повысить производительность сотрудников 

бухгалтерии. Составление отчетов или ведение документации, а также обработка 

информации становится простым и гибким процессом при использовании 

информационных систем. 

4. Одним из преимуществ использования информационной системы для 

учета является усиление контроля. Подобные системы позволяют строго разгра-

ничить доступ к областям ответственности и функциям различных сотрудников. 

Объемы учетной информации, с которыми приходится работать организациям 

в рамках их деятельности напрямую зависят от масштабов этой организации, 

соответственно, чем больше объёмы информации, тем сложнее бухгалтерский 

учет (больше объектов учёта, значительно увеличивается количество хозяй-

ственных операций, расширяется план счетов и т. д.). Зачастую даже средние 

фирмы сталкиваются с тем, что такой большой объем операций в учёте они 

обработать не в состоянии. 

Работа с большим количеством необработанных данных представляет 

значительное количество рисков для организации и не маловажную роль в здесь 

играет бухгалтерия. Большое количество управленческих решений зависит 
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от информации, которая предоставляется бухгалтерией предприятия. И роль 

бухгалтера в данном случае – обработать массив полученных за период данных 

и предоставить проанализированную, структурированную информацию. 

На текущий момент существует инструмент, позволяющий частично решить 

перечисленные выше проблемы – это системы поддержки принятия решений 

(сокр. – СППР) [3, с. 5]. 

Несмотря на факт стремительного развития и повсеместного внедрения 

СППР, на текущий момент нет четко сформулированного понятия системы 

поддержки принятия решений. Формулировка определения целиком и полностью 

зависит от мнения автора. Однако современные системы поддержки принятия 

решений могут быть охарактеризованы как системы, направленные на решение 

задач повседневной управленческой деятельности, которые также являются 

инструментом, созданным с целью оказать помощь лицам, принимающим 

решения. 

СППР — это «интерактивные автоматизированные системы, помогающие 

лицу, принимающему решения, использовать данные и модели для решения 

слабо структурированных проблем» [4, с. 4]. 

Так или иначе системы поддержки принятия решений связаны с управлен-

ческой деятельностью на предприятии. Часть исследователей рассматривают 

управленческий учет как технологию управления процессами, другие – как 

механизм подготовки и представления менеджерам организации достоверной, 

полной и своевременной информации для принятия управленческих решений 

[2, с. 1]. При этом просматривается тесная связь бухгалтерского учета и 

управленческого учета. Отсюда и представление о последнем как о разновид-

ности учетной деятельности, в связи с чем основываться он должен на базовых 

бухгалтерских принципах и осуществляться бухгалтерией. 

Процесс принятия решения в информационной бухгалтерской системе 

можно описать с помощью схемы (Рис. 1.): 



58 

 

Рисунок 1. Процесс принятия решения в информационной системе без СППР 

 

Управленческое решение - это результат конкретной управленческой 

деятельности менеджмента. Принятие решений является основой управления. 

Выработка и принятие решений - это творческий процесс в деятельности 

руководителей любого уровня. Как и в любой другой системе, в бухгалтерской 

ИС принятие управленческого решения связано с неопределенностью и рисками. 

Система поддержки принятия решений создана с целью уменьшения рисков и 

неопределённости при принятии управленческих решений. С помощью СППР 

можно проследить за всеми доступными информационными активами, получить 

сравнительные значения объемов продаж, спрогнозировать доход организации 

при гипотетическом внедрении новой технологии, а также рассмотреть все 

возможные альтернативные решения. 

Процесс принятия управленческого решения в системе обеспеченной СППР 

отражён на следующей схеме (Рис. 2): 



59 

 

Рисунок 2. Процесс формирования решения в информационной системе 

с поддержкой принятия решений 
 

Однако ситуация на рынке программных продуктов что системы поддержки 

принятия решений в бухгалтерском учете либо полностью игнорируются, либо 

используются в крайне малой степени. 

При интеграции поддержки принятия решений в системы бухгалтерского 

учета мы получаем уникальную возможность значительно снизить риски, путём 

более широкого анализа накопленной информации и применения методов 

СППР. Внедрение систем поддержки принятия решений в бухгалтерский учет 

предприятия позволит сделать шаг в сторону стратегического учета [2, с. 3]. 
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Настоящая статья написана в рамках проведения исследования передачи 

видеопотоков из роботизированной системы по беспроводной сети. Её целью 

является отражение ныне достигнутых результатов. 

Разрабатываемое устройство представляет из себя «умную» камеру, 

встроенную в мобильный робототехнический комплекс со способностью 

распознавания объектов, образования видеопотока и передачи полученных данных 

по беспроводной сети на уровень оператора. Данное устройство без проблем 

сможет найти применение в такой области как «Интернет вещей» которая активно 

развивается в наши дни и в такой актуальной концепции как «Умный город». 

В рамках концепции Интернета вещей (Internet of Things, IoT) одно из 

наиболее популярных направлений развития - это концепция «умный город» 

(Smart City). Фундаментальным принципом «умного города» является внедрение 

информационных технологий и объектов IoT в городскую среду. Ожидается, что 

такой подход позволит усовершенствовать систему управления и взаимо-

действия государства с обществом, повысит качество и эффективность работы 

городских служб, а всё вместе качественно изменит жизнь населения. Главным 

активом города будут являться: люди, данные, процессы и технологии. 

Беспроводные технологии — подкласс информационных технологий, служат 

для передачи информации между двумя и более точками на расстоянии, 

не требуя проводной связи. Для передачи информации могут использоваться 

радиоволны, а также инфракрасное, оптическое или лазерное излучение. 

Существует множество беспроводных технологий, наиболее часто известных 

по маркетинговым названиям, таким как Wi-Fi, NFC, Bluetooth. Каждая технология 

обладает определёнными характеристиками, которые определяются её областью 

применения. 
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Наборы сетевых протоколов описывают следующие процессы. 

 Формат или структура сообщения. 

 Метод, посредством которого сетевые устройства обмениваются данными 

о каналах с другими сетями. 

 Способ и время передачи сообщений об ошибках или системные 

сообщения между устройствами. 

 Запуск и прекращение сеансов передачи данных. 

Наборы протоколов могут быть реализованы аппаратно, программно или 

в сочетании этих двух способов. Каждый уровень отвечает за часть процесса 

по подготовке данных к передаче через сеть. 

Один из наиболее распространенных наборов сетевых протоколов известен 

как протокол управления передачи/интернет-протокол (TCP/IP). Все устройства, 

которые обмениваются данными по Интернету, должны использовать набор 

протоколов TCP/IP. В частности, все они должны использовать протокол IP из 

интернет-уровня стека, поскольку он позволяет отправлять и получать данные 

через Интернет. 

Объекты, работающие по протоколу IP, т. е. с установленным программным 

обеспечением TCP/IP, смогут пересылать данные непосредственно через Интернет. 

На рисунке 1 показана структурная схема разрабатываемого устройства. 

В которой передатчик является интересующей нас вещью. 

 

 

Рисунок 1. Структурная схема МКР 
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На сегодняшний день доступно много протоколов беспроводной сети, и 

все из них обладают различными характеристиками. На рисунке 2 представлено 

несколько достаточно распространенных протоколов беспроводной связи, а также 

наглядно продемонстрировано место этих протоколов в классификации. Обратите 

внимание, что один протокол может попадать под несколько классификаций. 

 

 

Рисунок 2. Распространённые протоколы беспроводной передачи данных 

 

1) Weightless – Использует неиспользуемые части спектральной полосы 

внутри и вокруг ТВ-передач. Это низкочастотный диапазон, который 

обеспечивает превосходное распространение сигнала даже для устройств 

без больших антенн. Имеет сравнительно невысокую выходную мощность. 

2) Сотовая связь – Технология, используемая в мобильных телефонах, 

широко распространена и готова к использованию. Сотовые сети доказали 

свою надежность и обеспечивают покрытие на обширных территориях.  

3) Проприетарный протокол – Это коммуникационный протокол обмена 

данными, разработанный одной организацией и недоступный другим компаниям. 
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4) Wi-Fi – это популярная технология беспроводной связи, которая исполь-

зует радиоволны для беспроводного высокоскоростного интернета и сетевых 

подключений. 

5) NFC - технология беспроводной передачи данных малого радиуса 

действия, которая дает возможность обмена данными между устройствами, 

находящимися на расстоянии около 10 сантиметров. 

6) ZigBee - спецификация сетевых протоколов верхнего уровня — уровня 

приложений APS (англ. application support sublayer) и сетевого уровня NWK, — 

использующих сервисы нижних уровней — уровня управления доступом 

к среде MAC и физического уровня PHY, описывают беспроводные персональные 

вычислительные сети (WPAN). Преимуществом является продолжительная, 

стабильная работа от автономных источников питания. 

7) Bluetooth - производственная спецификация беспроводных персональных 

сетей (Wireless personal area network, WPAN). Преимуществом является низкое 

энергопотребление. Активно используется в медицинских мобильных приборах. 

Рассмотрев виды беспроводной передачи данных была выбрана распростра-

ненная технология Wi-Fi. Этот метод передачи данных позволяет обеспечить 

высокую скорость передачи и имеет большой радиус обхвата сигнала. Так же в 

отличие от сотовой сети он является более доступным, и многие разработчики 

предоставляют либо встроенный, либо периферийный Wi-fi модуль. 

Для того что бы найти подходящую платформу для нашего устройства были 

протестированы несколько платформ такие как Arduino UNO и Milestone от 

российской компании Intec и raspberry Pi 3 и были произведены попытки наладки 

видеопотока на этих платформах. 

Arduino UNO 

Первой платформой была Arduino UNO схема подключения показана 

на рисунке 4.1. 



65 

 

Рисунок 3. Схема подключения Arduino UNO 

 

В Arduino используется встраиваемый Wi-Fi модуль. После подключения 

и выведения картинки нам сразу стало понятно, что платформе нахватает 

мощности и качество картинки нас не устраивало поэтому мы отказались от этой 

платформы. Качество изображения показано на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4. Результат проекта на Arduino UNO 

 



66 

Milestone 

Российская платформа Milestone MSTN-M100 аппаратно и конструктивно 

совместим с платформой Arduino Uno, что позволяет использовать весь спектр 

сенсоров, драйверов и прочих модулей, совместимых с Arduino Uno. При этом 

MILESTONE Compact имеет гораздо более высокую производительность чем 

Arduino Uno, а также соответствует классу INDUSTRIAL по эксплуатационным 

характеристикам (климат, вибрация, удары). Платформа показана на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5. Платформа Milestone 

 

После подключения выяснилось, что для передачи данных по беспроводной 

сети и получения видео нахватает библиотек. Хотя для программирования 

использовалась среда программирования Arduino IDE библиотеки Arduino 

не походили платформе. 

Raspberry Pi 3 

Raspberry Pi 3 одноплатный компьютер размером с банковскую карту, 

изначально разработанный как бюджетная система для обучения информатике. 

Платформа показана на рисунке 6. 
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Рисунок 6. Raspberry Pi 3 

 

Эта платформа обладает всеми необходимыми данными. Может быть 

использована USB камера для получения более качественной картинки. Wi-Fi 

модуль строенный и не требует внешнего подключения. При разработке проекта 

на этой платформе возникла проблема подключения к точке доступа из-за чего 

платформа не могла подключиться к интернету. 

В дальнейшем планируется развернуть конфигурируемую точку доступа 

для создания тестового видеопотока для выявления неполадок в сети. И поиск 

решения выявленных неполадок. 
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В статье рассматривается анализ распределенной информационной системы 

для передачи мультимедийных данных по протоколу WiFi и Bluetooth при 

помощи флеш-накопителя. Раскрываются сравнительный анализ использования 

беспроводных протоколов передачи данных. Проводится анализ характеристик 

каждого из протокола передачи данных. Использование протоколов беспроводной 

передачи данных на практике. 

 

Ключевые слова: Wi-Fi, Bluetooth, передача данных, протокол передачи 

данных, соединение, данные, пакеты данных, мультимедийные данные. 

 

Распределенные информационные системы представляют собой все более 

важную тенденцию для пользователей компьютеров. Распределенная обработка - 

это способ реализации одного логического набора функций обработки на 

нескольких физических устройствах, так что каждый из них выполняет некоторую 

часть общей требуемой обработки. 

Характерной особенностью распределенных систем, является распределение 

функций и ресурсов между множественными элементами и отсутствие единого 

управляющего центра, что предотвращает остановку работы всей системы, при 

выходе из строя одного из узлов. Привычная всем сеть Интернет является 

примером распределённой информационной системы [4]. 

Распределенная информационная система служит мостом для передачи 

мультимедийных данных по протоколу Wi-Fi и Bluetooth. 
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Протокол передачи данных Wi-Fi является беспроводной локальной сетью 

с устройствами на базе стандартов IEEE 802.11. В настоящее время работа 

осуществляется в безлицензионном частотном диапазоне ISM (2402-2480 МГц) [3]. 

Стандартная схема Wi-Fi содержит минимум одну точку доступа и 

подключенного к ней клиента. Зная имя сети, клиент может произвести 

подключение. Если сеть является защищенной, но помимо этого, клиенту 

потребуется ввести пароль для подключения. Если клиент попадает в зону, где 

настроена более 2 точек доступа, устройство, принимающее сигнал выбирает 

сеть на основании уровня сигнала сети. При этом происходит кратковременный 

разрыв доступа к сети, который связан с отключением от одной сети и 

подключением к другой. 

Преимущества Wi-Fi [5]: 

 простой и удобный способ подключения к услуге; 

 отсутствие необходимости подключения дополнительных устройств - 

модемов, телефонных линий, выделенных каналов для соединения с сетью 

Интернет; 

 простой способ настройки компьютера; 

 нет зависимости от времени использования услуги, оплата только за исполь-

зуемый Интернет – трафик; 

 скорость приема/передачи данных - до 54 Мбит/с; 

 защищенность передачи данных; 

 постоянно расширяемая сеть точек доступа Wi-Fi. 

Изначально, когда был разработан стандарт передачи данных по беспро-

водной сети, он использовался в случаях, когда развертывание кабельной системы 

было невозможно или было не выгодно в финансовом аспекте. В настоящее 

время, использование сети Wi-Fi является повсеместным. Значок, о возможности 

свободного подключения к сети можно увидеть в кафе, организации, торговом 

центре, автобусе, метро. Стоит отметить, что логотип Wi-Fi – это не просто 

доступ в глобальную паутину, а в первую очередь товарный знак, который 

гарантирует сертификацию оборудования. При использовании оборудования 
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должного качества, скорость передачи данных по сетевому протоколу, может 

превышать 100 Мбит/сек. 

Современные цифровые устройства, такие как планшеты, ноутбуки, 

телефоны являются не только приемниками сети, но и сами способны раздавать 

сигнал, выступая точкой доступа к сети.  

Оборудование, обеспечивающее доступ к подключению, делят на 2 типа – 

точка доступа и беспроводной роутер. Внутреннее строение таких устройств 

имеет схожую структуру. Главным отличием является программное обеспечение 

и режимы работы. 

В точках доступа устанавливается радио модуль, отвечающий за прием и 

передачу данных по сети. Стандарт протокола передачи данных Wi-Fi гарантирует, 

что вне зависимости от выбранного оборудования и фирмы производителя оно 

будет совместимо между собой. 

Выделяют следующие преимущества использования протокола Wi-Fi: 

 Для подключения и развертывания точки доступа, необходим кабель 

провайдера и устройство, передающее сигнал, что позволяет избежать прокладки 

кабеля к устройствам, требующим подключения. 

 Беспроводной доступ к сети мобильных устройств. 

 Совместимость оборудования. 

 В радиусе действия настроенной точки доступа Wi-Fi, подключение к сети 

доступном многим устройствам. 

 Безопасность использования. 

В настоящее время, доступно использование Wi-Fi подключения на 

телевизорах, игровых приставках, флеш-накопителях. Несмотря на широкое 

использование, в России при организации точки с пропускной способностью 

свыше 100 Мбит/сек требуется ее сертификация на государственном уровне. 

На ряду с протоколом передачи данных Wi-Fi, широкое применение 

получил беспроводной стандарт связи Bluetooth. Принцип действия прокола 

основан на использовании радиоволн. Радиосвязь, происходит в ISM-диапазоне, 

который используется в различных бытовых приборах и беспроводных сетях. 
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Передача данных требует низких энергетических затрат, что позволяет передавать 

данные и мультимедийные файлы между совместимыми устройствами [1]. 

В протоколе используются алгоритмы FHSS, которые обладают скачкообразной 

перестройкой частоты. Частота меняется 1600 раз в секунду, что обеспечивает 

наличие нескольких соединений в радиусе действия без помех [2]. Спецификации 

использования Bluetooth, предполагаю использование беспроводных персо-

нальных сетей ближайшего радиуса действия, и подразумевает использование 

целого ряда протоколов. Архитектура Bluetooth является многоуровневой 

и имеет разделение на 2 узла: 

 контроллер; 

 узел сети. 

Контроллер отделен от узла сети интерфейсом хост-контроллера, по 

которому происходит обмен данными между нижним и верхним слоями стека. 

Объединение физического и канального уровней модели OSI происходит 

благодаря узлам контроллера. Здесь находится базовый уровень, на котором идет 

формирование пакетов для передачи данных, осуществляется кодирование и 

коррекция ошибок. На базовом уровне находится LMP протокол, который 

является спецификацией функции по реализации линий связи между 

устройствами, их управлением и защиты. При попытке соединения, вызывающее 

устройство посылает LMP – запрос на установление соединения. Если запрос 

подтверждается, то далее по протоколу LMP включаются защитные механизмы, 

для установления линий связи. 

На канальном уровне располагается протокол L2CAP, который служит для 

управления логической связью, и обеспечивает обмен данными со специфи-

кациями сетевого уровня, такими как: rfcomm, sdp, tcs. Протокол определен 

асинхронной линией связи, по данному соединению передаются только данные, 

но звуковые файлы. 

Для обнаружения услуг используется протокол SPD. С помощью данного 

протокола происходит поиск и дальнейшее отображение на интерфейсе, всех 

доступных в радиусе действия услуг и их характеристик. SPD имеет свою 

серверную часть, на которой располагаются записи о доступных сервисах. 
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Современные разработчики вышли на новый уровень и если в момент 

своего появления Bluetooth использовался в качестве передачи файлов между 

телефонами, то сейчас благодаря универсальным драйверам возможно подклю-

чение по сети различных гаджетов. Новомодные беспроводные устройства, 

такие как наушники, колонки, микрофоны, флеш-накопители, дополнительные 

гаджеты к техническим устройствам, а также связь элементов умного дома 

обеспечивается по протоколу Bluetooth. 

Несмотря на то, что Bluetooth не обеспечивает высокой пропускной 

способности, он может стать альтернативой соединения компьютеров в 

локальную сеть. Главным условием для соединения послужит относительно 

малый радиус расположения устройств, который составляет не более 100 метров. 

Несмотря на то, что оба протокола, которые рассматривались в рамках 

изучения являются беспроводными протоколами передачи данных, они имеют 

множественные отличия. Выбор стандарта, в первую очередь, зависит от целей 

использования. Если в работе необходим доступ к сети интернет, планируется 

передача данных, требуемая высоких пропускных способностей, целесообразно 

выбрать Wi-Fi. Для соединения устройств и передачи данных в малом радиусе 

действия подойдет Bluetooth. 
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Введение 

В связи с новизной технологии VR существует относительно немного 

фреймворков для разработки 3D игр для VR. Это существенно замедляет процесс 

развития данного направления, которое, в свою очередь, может найти применение 

во многих областях нашей жизни, таких как спорт, образование, реклама, дизайн 

и др. 

Целью данной статьи является проведение обзора существующих 

фреймворков для разработки 3D игр для виртуальной реальности. 

Будут рассмотрены и проанализированы пять фреймворков, поддержи-

вающих технологию VR. 

Для достижения поставленной цели будут выявлены значимые критерии 

и составлена классификация, проведен сравнительный анализ достоинств и 

недостатков обозреваемых фреймворков, а также сделан вывод об их практической 

применимости. 

Сравнение аналогов 

Отбор аналогов производился исходя из наличия у фреймворка поддержки 

технологии VR. 

unity - Один из наиболее используемых фреймворк для создания 2D- и 3D-игр. 

Прост в изучении и применении. Существует множество дополнений и расши-

рений, среди них есть как специализированные серверные решения для Unity, 

так и средства для разработки пользовательского интерфейса (NGUI), 

конструкторы, предназначенные для создания игр определенных жанров. 

unreal engine - игровой фреймворк, разрабатываемый и поддерживаемый ком-

панией Epic Games Фреймворк с поддержкой хорошей графики на ПК и консолях. 

Прост в применении. Поддерживает разработку при помощи BluePrints [5]. 
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cryengine - разработан компанией Crytek. CryEngine 3 ориентирован на 

создание кросс-платформенных игр, поддерживает OpenGL и DirectX 8/9, Xbox, 

PS2, GameCube, а также Xbox 360. В нем изначально присутствует поддержка 

глобальных мультиплеерных игр. Есть встроенная система искусственного 

интеллекта. 

lumberyard - фреймворк от Amazon на основе CryEngine для разработки 

высокобюджетных игр. Встроенная поддержка сервисов от Amazon [2]. Фреймворк 

без отчислений и лицензий по количеству рабочих мест, полностью интегри-

рованное с Twitch и AWS. 

Frostbite Engine - игровой фреймворк, разработанный компанией EA Digital 

Illusions CE. Применяется как в собственных разработках, так и проектах других 

филиалов Electronic Arts. Поддерживается динамическое освещение и затенение 

с функцией HBAO, процедурный шейдинг, различные пост-эффекты (например, 

HDR и depth of field). 

Критерии сравнения: 

Наличие открытой версии фреймворка. 

Низкий порог вхождения - сложность адаптации к данному фреймворку. 

Закрытый исходный код - наличие как открытого, так и закрытого кода 

имеют свои плюсы и минусы. Будем считать закрытый код приоритетным, так 

как это позволяет избежать плагиата. 

Таблица 1. 

Сравнение фреймворков 

 unity unreal engine cryengine lumberyard frostbite engine 

Наличие открытой 

версии 
+ + + + - 

Низкий порог 

вхождения 
+ + - - - 

Закрытый 

исходный код 
+ + + - + 
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Выбор фреймворков для дальнейшего анализа 

 Решение должно представлять собой открытый фреймворк. 

 Он должен обладать низким порогом вхождения. 

 Обладать закрытым кодом. 

 Поддерживать DX11, OpenGL Core, FPS, ray tracing, HDR, для обеспечения 

хорошей графики. 

Основываясь на анализе аналогов (табл. 1), было выявлено три фреймворка 

для разработки VR игр, оптимальные по соотношению доступности и качества: 

unity, unreal engine и cryengine. 

На данном этапе анализа можно выделить unity и unreal engine, так как они 

показали оптимальные результаты по всем критериям. 

В результате анализа выбранных фреймворков можно заметить, что боль-

шинство компаний предоставляют бесплатные версии продукта, но с условием 

отчислений, если продажи проекта выше заданной планки. У разных компаний 

разный порог. 

Большинство фреймворков имеют закрытый код, что позволяет избежать 

плагиата. Однако, низким порогом вхождения, из рассмотренных, обладают 

лишь два фреймворка: unity и unreal engine. 

Подводя черту, можно выявить три фреймворка для более глубокого анализа: 

unity, unreal engine и cryengine. Хотя в последнем порог вхождения выше, 

фреймворк заслуживает внимания. 

Сравнение выбранных фреймворков 

Итак, начнем с количественного сравнения выбранных фреймворков. 

Согласно статистике [6] (рис.1), проведенной на основе опроса CTO (Chief 

technology officer), инди-разработчиков и других экспертов игровой индустрии, 

Unity пользуется значительно большей популярностью, по сравнению с другими 

конкурентами. 
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Рисунок 1. Статистика использования фреймворков 

 

Согласно данным на официальном сайте Unity [4], на базе Unity создано 

60 % всего AR/VR контента.  

Статистика [6] (рис.1) составлена без учета поддержки технологии VR, 

но, можно заметить, что UE и CryEngine так же стоят достаточно высоко. 

Далее рассмотрим поддерживаемые платформы. 

По данным с официальных сайтов [1] [3] [4] 

 Unity поддерживает интеграцию 25 платформ, в том числе 9 для VR/AR  

 UE - 16 платформ 

 CryEngine - только четыре (Oculus Rift, Windows PC, Xbox One, 

Playstation 4) 

Приведенные данные отчасти объясняют столь высокую популярность Unity 

среди разработчиков. 



77 

Рассмотрим подробнее работу с визуальной составляющей. 

У Unity может быть свой собственный шейдер, позволяющий создавать 

графику мультяшную или более реалистичную, но возможности улучшения 

графики в Unity ограничены. Разработчикам может понадобиться использовать 

сторонние 3D-приложения, поскольку Unity не имеет реальных функций 

моделирования, за исключением нескольких старых фигур. В плюсах можно 

отметить более 15 000 бесплатных и платных 3D-моделей, расширений редакторов, 

скриптов, шейдеров, материалов, аудио и анимации. 

Unreal Engine значительно превосходит предыдущий фреймворк по 

графическими возможностями. Он включает расширенное динамическое 

освещение и каскадные визуальные эффекты. Благодаря последней функции 

разработчики могут контролировать все виды свойств частиц, включая размер, 

цвет, плотность, спад и упругость. Еще одна приятная функция UE - встроенный 

Blueprint Visual Scripting, который предоставляет дизайнерам набор функций и 

инструментов, обычно доступных только программистам. В отличие от магазина 

Unity, Blueprint Visual Scripting является предоставляет эти возможности 

бесплатно. 

Графические возможности CryEngine превосходят возможности Unity и не 

уступают UE. Благодаря освещению в режиме реального времени Global 

Illumination и Physical Based Rendering (PBR), который имитирует взаимо-

действие между светом и материалами с использованием физики реального 

мира. CryEngine обладает самым внушительным списком встроенных 

технологий для работы с визуальной частью [7]. 
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Таблица 2. 

Системные требования 

 Unity Unreal Engin CryEngin 

ОС Windows 7 SP1+, 8, 10, 

только 64-разрядные 

версии; Mac OS X 10.11 

Windows 7 64-bit или 

Mac OS X 10.9.2  

Windows 7, 8.1, 10 

(только 64-разрядная 

версия) 

Процессор поддержка набора 

инструкций SSE2 

Четырехядерный 

процессор Intel или 

AMD, 2.5 GHz 

Intel Dual-Core с 

минимальной частотой 

2 ГГц или AMD Dual-

Core с минимальной 

частотой 2 ГГц 

Память  8 Гб ОЗУ 4 ГБ ОЗУ  

Графика видеокарта с 

поддержкой DX10 

(версия шейдеров 4.0) 

NVIDIA GeForce 470 

GTX или AMD Radeon 

6870 HD 

серии NVIDIA GeForce 

450 или AMD Radeon 

HD 5750 

Жесткий диск   8 ГБ свободного места 

Звуковая карта   совместимая с DirectX 

звуковая карта с 

последними драйверами 

 

Все требования, представленные в таблице 2, являются рекомендуемыми. 

Можно заметить, что Unity обладает минимальными требованиями. 

Заключение 

В данной статье были выявлены следующие значимые критерии сравнения: 

 Цена (наличие открытой версии) 

 Порог вхождения 

 Исходный код (наличие закрытого исходного кода) 

 Количественный критерий (процентное соотношение разработчиков, 

использующих данный фреймворк) 

 Поддерживаемые платформы 

 Работа с графикой 

 Системные требования 

Проанализировав пять фреймворков по первым трем критериям, было 

решено продолжить анализ unity, unreal engine, cryengine, так как frostbite engine 

и lumberyard имеют высокий порог вхождения, frostbite engine не имеет открытой 

версии, lumberyard не обладает закрытым исходным кодом. 
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Отметим, что все фреймворки на официальных сайтах содержат подробную 

документацию, уроки, а также сообщества, где разработчики делятся опытом 

и могут обсудить возникающие вопросы. Так как Unity, как отмечено ранее, 

обладает самой большой аудиторией, сообщество включает большое количество 

разработчиков готовых помочь с появившимся вопросом. Несмотря на 

графические возможности CryEngine, это сложный фреймворк с узкой 

специализацией на ПК и консолях, таких как PlayStation 4 и Xbox One. Unreal 

Engine, в свою очередь, обладает столь же хорошими графическими 

возможностями, однако, как и CryEngine, уступает Unity как в количестве 

поддерживаемых платформ и обширности аудитории, так и простоте освоения. 

По системным требованиям (табл.2) самым лояльным оказался Unity, тогда как 

CryEngin требует большой мощности, однако, представленные требования 

к системам для всех фреймворков являются рекомендуемыми. 

На основе обзора и ознакомившись с рецензиями разработчиков, можно 

сделать вывод, что Unity является лучшим фреймворком для начинающего 

разработчика игр, тогда как после его освоения многие переходят на более 

сложные фреймворки Unreal Engine и CryEngine. Выявлено, что для разработки 

собственной 3D игры для VR, как начинающему разработчику, оптимальным 

выбором является Unity. 

Результаты обзора будут использованы для создания 3D игры для VR при 

использовании Unity. 
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Центры данных, используемых для создания облачных сервисов представ-

ляют собой значительные инвестиции в капитальные затраты и текущие расходы. 

Соответственно, сначала необходимо рассмотреть затраты на облачные центры 

обработки данных. В разделение затрат показывает важность оптимизации 

работы. К сожалению, ресурсы в центры обработки данных часто работают при 

малых нагрузках за счет ресурсов скрутки и фрагментации. Решить эту первую 

проблему, предлагается повышая гибкость сети, и обеспечивать надлежащие 

стимулы формы потребления ресурсов. Во-вторых, отметим, что облачный 

сервис поставщики построения географически распределенных сетей центров 

обработки данных. Географическое разнообразие снижает задержку для 

пользователей и повышает надежность в наличие сбоя вынимая весь сайт. 

Однако, без Центр проектирования и управления этими географическое 

разнообразные сведения сети могут поднять стоимость предоставления услуги. 

Кроме того, использование географическое разнообразия требует услуг быть 

разработаны, чтобы извлечь из этого пользу. Для решения этой проблемы, 

предлагается совместная оптимизация сети и ресурсов центра обработки данных, 

и новые системы и механизмы для географического распределения. 

В последние годы, крупные инвестиции были сделаны в огромных центров 

обработки данных, поддерживающих облачные сервисы, такие компании, как 

компания eBay, Facebook, Google, Microsoft. В этой статье мы попытаемся 

прояснить структуру этих центров обработки данных, и выявления областей для 
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НИОКР воздействия в сетях центров обработки данных и систем. Мы начнем 

наше расследование с вопроса: Куда стоит пойти в современных облачных центров 

обработки данных услуг? Для количественной оценки затрат центра обработки 

данных, мы считаем центром данных по рынку жилья порядка 50 000 серверов, 

которые будут построены на основе в настоящее время хорошо понимают 

технику, используя хорошее качество, высоко имеющегося оборудования. 

Затраты амортизируются, т. е. один раз покупках амортизируются более разумной 

жизни, если предположить, что 5% стоимости денег. По амортизации, мы получаем 

общую скорость выполнения стоимости, которые мы можем применять чтобы 

как разовые покупки (например, для серверов) и текущие расходы (например, 

для энергии). Детали могут несколько варьироваться в зависимости от сайта или 

на момент времени, но это такие большие затраты. В то время как сеть не самая 

большая категория затрат, в этой статье будут утверждать, что сетей и систем 

инновации являются ключом к сокращению затрат и получения максимальной 

отдачи от каждые вложенные деньги. 

Многие облачные центры обработки данных сегодня можно назвать мега 

ЦОДы, имеющие от нескольких десятков тысяч или несколько серверов рисования 

десятков Мега-Ватт в пике. Массивные приложения для анализа данных 

(например, вычисление веб-поиска индекс) является естественным, пригодный 

для Мега Центр обработки данных, где некоторые проблемы требуют огромное 

количество быстрой оперативной памяти, другие требуют огромного количества 

процессорного времени, а третьи требуют массивного диска, пропускной 

способности ввода/вывода. Эти проблемы, как правило, требуют всесторонних 

коммуникаций между серверами, поэтому скорость вычислений снизится, так 

как задержка распространения между ростом количества серверов. Кроме того, 

стоимость общения будет повышаться, если сервера были распределены между 

несколькими центрами обработки данных, разделенных по междугородной связи, 

а рыночная цена на них намного превышает стоимость внутридомовых ссылки. 

Приложения облачного сервиса часто строят один на другом. Наличие большого 

количества серверов в одном месте упрощает конструкцию системы и снижает 
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стоимость эффективно поддерживать приложения с нескольких зависимостей 

и соответствующих информационных потребностей. В области инноваций в 

промышленности является проектирование и развертывание микро-ЦОД, 

имея порядка тысячи серверов, рисунок пиковой мощности в 100 с киловатт. 

Интерактивных приложений (например, запрос/ответ приложений, или офисных 

приложений) являются естественным, пригодный для микро-ЦОД, расположенный 

вблизи крупных населенных пунктов, так как это позволит свести к минимуму 

скорость света задержку и сеть транзитных затрат для пользователей. Сегодня, 

микро-ЦОД используются в основном в качестве узлов сети распределения 

контента и другие “ошеломляюще распространен” приложений, таких как 

электронная почта. Однако, улучшения в системах программного обеспечения 

позволит микро-ЦОД для поддержки более широкого класса приложений. 

До сих пор мы выделили большие расходы и большие возможности для 

нападения на них. Возникают два основных правила: Это лучше, чем: при 

условии резкого фиксированные расходы для сервера установленная в центре 

обработки данных и три сервера год жизни, это всегда лучше для сервера и 

занимается компания продюсерскую деятельность — это то, что оптимизирует 

работу финансов. Задача состоит в достижении ловкости, так что любой сервер 

может быть применен к любой проблеме под рукой. Это позволяет создавать 

большие бассейны бесплатные сервера со статистическими преимущества 

мультиплексирования, и это исключает структурные и риск управления для 

строительства что приведет к низкой загрузки сервера. Построить в устойчивости 

на уровне системы: расходы на содержание инфраструктуры во многом высокая, 

потому что каждый центр обработки данных спроектирован таким образом, что 

он будет никогда не подводят. Эти затраты могут быть значительно сокращены 

в результате зачистки слои избыточности внутри каждого центра обработки 

данных, таких как генераторы и ИБП, и вместо того, чтобы с помощью других 

центров данных маскирование данных провал центра. Задача состоит в создании 

системного программного обеспечения и проведение исследовательских сетей, 

необходимых для поддержки этого типа избыточность между центрами 
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обработки данных. Стоит отметить, что некоторые другие оптимизации имеют 

меньший потенциал для воздействия на облака РС-службе. 

Расходы центра обработки данных сосредоточены на сервере, инфра-

структуры, требования к питанию и сети, в таком порядке. Хотя затраты крутой, 

использование может быть очень низким. Мы выделили несколько подходов 

позволит существенно повысить эффективность центра обработки данных. 

Во-первых, мы должны увеличить внутреннюю сеть центра обработки данных 

ловкость, для борьбы с фрагментацией ресурсов и получить больше работы из 

меньшего числа серверов – снижение затрат по всем направлениям. Во-вторых, 

мы должны заниматься разработкой алгоритмов и рыночные механизмы 

использования ресурсов, формирующих которые повышают эффективность 

центров обработки данных. Наконец, ЦОД могут улучшить сквозную 

производительность и повышение надежности в случае возникновения сбоев 

в работе сайта. Получать экономические выгоды от географического 

разнообразия, мы должны разрабатывать и управлять центром обработки данных 

и сетевых ресурсов в качестве совместной оптимизации, и нам нужны новые 

системы управления географического распределения. 
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Аннотация. В данной статье говориться о том, что государственное и 

муниципальное управление является важной частью информационного 
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обеспечения. Это доказывается на примере городского информирования, а так же 

приведены мероприятия по улучшению использованию информации 

Abstract. This article says that state and municipal government is an important 

part of information support. This is proved by the example of urban information, as well 

as measures to improve the use of information. 

 

Ключевые слова: информационное обеспечение, муниципальное управле-

ние, информационные отношения. 

Keywords: information support, municipal management, information relations. 

 

Двадцать первый век знаменит своим внедрением информационных 

технологий. По сей день развитие данного направления не стоит на месте, а ищет 

новые пути улучшения поставки, обмена информацией, распространение с 

помощью современных электронно-вычислительных машин. 

Все эти процессы достигаются путем обмена информации между госу-

дарством, обществом. Субъектами этих отношений в области правительственного 

и городского управления считаются организации этого регулирования всех 

ступеней, таких как население страны, чиновники и другие. Реализация этих 

взаимодействий субъектов могут выступать в качестве распространителей 

информации, получателей, владельцев или же участниками информационных 

процессов. 

Информация в сфере государственного и муниципального управления 

бывает различной. Например, правовая информация может быть либо открытой, 

либо ограниченного доступа (государственная тайна, конфиденциальность). 

Конфиденциальность же представляет собой персональные данные о граждан, 

информационные ресурсы городского управления и т. д. Все данные информации 

хранятся в библиотеках, архивах, банковских данных и многих других источниках. 

Однако, информативное предоставление правительственного и городского 

управления в текущий период в Российской федерации совершается 
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беспорядочно. К примеру, согласно итогам изучения муниципального управления 

результативность информативного предоставления сравнима со следующим: 

 Потеря объема вспомогательных данных в концепциях управления 

достигает 75 % от всего объема; 

 Решения, принимаемые для доказательств правдивости информации, 

равняется 20 % и менее; 

 Соотношение между входной и выходной информацией в различных 

системах управления составляет от 4:1 до 40:1. 

Можно сделать вывод, что для достижения эффективного использования 

информации необходимы следующие мероприятия: 

 проведение полномасштабного аудита абсолютно всех информативных 

активов и ресурсов федеративных организаций, а также исследование 

иностранного навыка с целью осуществления аналогичных проектов; 

 формирование концепций межведомственной координации работы 

государственной власти абсолютно всех степеней с целью формирования 

и общественного распространения информативных технологий, создание 

критериев эффективности финансовых растрат в этой сфере и формирование 

элементов, которые осуществляют их результативность; 

 разработка положений для законодательного осуществления прав 

населения страны на возможность получений «прямых» данных муниципальных 

организаций правительства и регионального самоуправления в базе применения 

информативных технологий; 

 выполнение основных планов согласно переходу к электронному 

документообороту в региональных, а так же в органах государственной власти 

при продвижении инфраструктуры допуска к телекоммуникационным узлам для 

регионального самоуправления, а так же для органов государственной власти; 

 реализация координационных событий согласно расширению и форми-

рованию планов по диалоговому взаимодействию организаций государственной 

власти, регионального самоуправления с жителями и хозяйствующими 

субъектами; 
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 разработка и утверждение перемен к функционирующим нормативным 

актам, уравнивающим права электронных и бумажных форм, которые предостав-

ляются в государственные и муниципальные организации (в частности, 

в налоговые и статистические органы, органы регистрации материальных 

и иных прав и т. п.); 

 развитие общей телекоммуникационной инфраструктуры для 

государственного и регионального самоуправления; 

 разработка мер, улучшений, которые регламентируют полномочия людей 

и прямые обязанности муниципальных и городских органов согласно принятию 

к обсуждению заказов, претензий и иных запросов людей в электронной форме; 

 расширение области обязательного для муниципальных организаций 

в использовании информативных технологий в области взаимодействия страны 

и сообщества, дозволяющее жителям осуществить собственные конституцио-

нальные полномочия в получении данных, согласно нормотворческой работы, 

бюджетному процессу, проведению покупок с целью муниципальных 

потребностей, хода управления общегосударственной собственностью и т. д.; 

 развитие концепций внутриотраслевого и межведомственного электрон-

ного документооборота, формирование местных информативных сетей и 

интернета, в том числе с применением открытых интернациональных 

стереотипов; 

 осуществление разработки и реализации мер по оцифровке и быстрому 

переводу в публичный допуск не запрещенных документов, информации, 

которые имеются у межведомственных организаций; 

 разработка и внедрение в процесс требуемых поправок в процессуальное 

право, позволяющие реализовывать несколько процессуальных операций с 

применением информативных технологий; 

 создание важной формы "Блокчейна". 

С учетом прошлых результатов приходим к следующему: 

 обеспечение комплексного внедрения стандартизированных систем 

документооборота; 
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 исполнение идеи государственных исполнителей в глобальной сети 

Интернет; 

 Предоставление общепринятого ведения унифицированных идей оборота 

документов. 

По итогу хотелось бы сказать, что в настоящее время технологии, 

программы, связанные с информацией, значительно развиваются. Если это будет 

так дальше идти, то базой работы организаций правительственного и городского 

управления будут компьютерные технологические процессы, концепции, а это 

значит, информационное обеспечение будет развиваться. 
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Аннотация 

Рассматриваются вопросы разработки специальных программ для 3D печати - 

перспективной области развития промышленности. Для работы с 3D печатью 

необходимы программы, обрабатывающие модель перед печатью на 3D принтере, 

обеспечивая предпечатную подготовку модели, от которой в конечном итоге 

зависит качество 3D печати. В предлагаемой работе рассмотрены существующие 

алгоритмы подготовки модели к печати и проанализированы в качестве аналогов 

существующие на рынке программы - слайсеры. В результате проведенного 

анализа были выбраны основные технологии и алгоритмы для написания 

собственной программы - слайсера, а также минимально необходимая функцио-

нальность для конкурентоспособности полученной программы. Также в статье 

были сделаны выводы о возможном направлении развития программ-слайсеров 

и отдельных алгоритмов их работы. 

 

Ключевые слова: 3D печать, 3D принтер, FDM, слайсер, gcode, stl модель, 

предпечатная подготовка. 

 

Введение 

На данном этапе развития 3D печать является перспективной сферой 

развития промышленности и только начинает использоваться повсеместно, хотя 

сам принцип работы был сформулирован ещё в 1986 году. В основу 3D печати 

положен принцип послойного создания модели, и наиболее распространёнными 

сейчас являются FDM 3D принтеры, основанные на печати термопластиком. 
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Для правильной их работы необходима предпечатная подготовка модели, заклю-

чающаяся в нарезке модели на слои и отдельные линии, при необходимости 

добавлении поддержек. Такую подготовку выполняют программы - слайсеры. 

Целью данной статьи являются выводы о том, каким функционалом должна 

обладать программа, которая будет разработана в рамках дипломной работы, 

а также предположения о возможном развитии полученной программы. 

Для выполнения цели необходимо решить следующие задачи: 

 Описание основных этапов подготовки модели к печати и их особенностей 

 Сравнительный анализ уже существующих приложений 

 Выбор используемых технологий 

Обзор предметной области 

От предпечатной подготовки модели зависит качество и успешность печати 

модели, а также её прочность и функционал. Основными параметрами 

печатаемой модели являются высота слоя, процент заполнения модели, тип 

заполнения модели, скорость печати и объём подачи пластика. Также 

немаловажными параметрами являются температура стола, температура головки 

принтера, наличие поддержек и угол их наклона, диаметр сопла используемого 

принтера, количество целых слоёв периметра, дна и верха модели. 

3D - принтер может печатать модели с нависающими гранями. Угол 

возможного наклона определяется для каждого вида пластика отдельно путем 

печати тестов, так, для PLA пластика он равен 60 градусам. Если угол наклона 

превышает допустимый, требуется генерация поддержек. Существуют разные 

шаблоны генерации поддержек, например линейные и древовидные поддержки. 

Древовидные поддержки позволяют сократить количество используемого для 

поддержек пластика, линейные поддержки реализованы в большинстве слайсеров. 

В зависимости от модели могут потребоваться дополнительные функции - 

например, рафт - подложка для лучшего прилипания модели к столу, или щит от 

сквозняков, печатаемый вокруг модели. Если размер модели превышает область 

печати принтера или форма модели требует генерации большого числа 

поддержек, её потребуется разбить на несколько отдельных частей. 
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Далее запускается слайсинг модели, в процессе которого с учётом 

выставленных параметров нарезается модель и генерируется gcode для 

выполнения принтером. После этого нарезанная модель отображается в 

программе и пользователь может изучить предпросмотр печати, при необходи-

мости скорректировать настройки и заново выполнить слайсинг или сохранить 

файл с gcode. 

Существует множество программ для предпечатной подготовки моделей, 

имеющих как полную функциональность, так и выполняющих только отдельные 

задачи. Так, программа Meshmixer позволяет сгенерировать древовидные 

поддержки для модели. 

Принцип отбора аналогов 

В качестве аналогов создаваемого приложения были рассмотрены совре-

менные программы-слайсеры для FDM 3D принтеров, совместимые с 

большинством существующих FDM 3D принтеров. Также была рассмотрена 

потенциальная программа-конкурент от отечественного производителя, слайсер 

для FDM 3D принтеров которого только находится в разработке. 

Simplify3D [1] 

Simplify3D - специальная программа, предназначенная для подготовки 

моделей к 3D-печати на принтерах типа FDM. Создана в Германии компанией 

«РэпРап», стала инновационным компактным и полноценным инструментом, 

способным совмещать функции сразу нескольких программ в одном продукте. 

Simplify3D стала достойной заменой программ «Репетир-Хост», «Слик3р».  

С ее помощью можно производить импорт файлов, масштабирование моделей, 

исправление, восстановление кодов и создание собственных G-кодов, а также 

осуществлять запуск печати. Имеет более ста готовых профилей для 

существующих моделей FDM 3D принтеров. 

Основные характеристики: 

 Симуляция печати gcode в виде анимации вплоть до отдельных действий 

принтера. Разделение цветами отдельных структур модели (мост, периметр, 
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заполнение и др.). Возможность визуального предпросмотра скорости печати 

через окрашивание модели по цветовой шкале. 

 Возможность напечатать другим материалом слои поддержек, которые 

соприкасаются с моделью. 

 Гибкость ручных настроек (задание переменной толщины слоя, темпе-

ратуры печати, интенсивности обдува и других параметров печатаемой модели. 

 Печать в несколько процессов. 

 Встроенные инструменты упрощения, исправления 3D моделей. 

 Возможность ручного создания и редактирования поддержек. 

 Поддерживает форматы файлов 3D моделей.STL и OBJ. 

 Русификация при установке русификатора. 

 Сохранение полученного gcode на флешку или отправка в печать по USB. 

 При работе с принтером по USB можно настроить принтер и проверить 

его работу или скорректировать параметры печати. 

 Возможность писать скрипты для печати. 

 Отсутствие древовидных поддержек 

 Цена на момент написания статьи 11 500 рублей у официального 

поставщика в России 

 Автоматически поддержки не всегда генерируются верно. 

Cura [2] 

Cura - программа для подготовки моделей к 3D-печати, разработанная 

компанией Ultimaker для своих FDM 3D принтеров. Может быть настроена 

под другие 3D принтеры. 

Основные характеристики: 

 В бесплатном доступе 

 Может создавать древовидные поддержки 

 Предпросмотр послойно, предпросмотр анимации печати. 

 Поддерживает несколько форматов файлов для загрузки 

 Раздельные настройки для каждого экструдера 
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 Наличие большого количества плагинов для расширения функциональ-

ности слайсера (например, добавление совместимости с файлами программы 

Blender) 

 Наличие отсутствующих у конкурентов типов заполнения, например 

"гироид" 

 Русификация 

 Автоматические поддержки генерируются в основном без необходимости 

ручного редактирования. 

 Нет возможности передать модель на печать через USB. 

ideaMaker [3] 

ideaMaker - программа для подготовки модели к печати на 3D принтерах, 

разработанная компанией Raise3D. На момент написания статьи слайсер идёт 

вместе с принтерами компании Raise3D, может быть скачан отдельно и настроен 

под другие 3D принтеры. 

Основные характеристики: 

 Предпросмотр печати послойно 

 Отображение скорости печати и типов структур на подготовленной 

к печати 3D модели 

 Встроенное исправление модели 

 В бесплатном доступе 

 Совмещение моделей 

 Нарезка моделей на части 

 Автоматическая генерация поддержек 

 Возможность вручную добавить поддержки 

 Русификация 

 Автоматически поддержки не всегда верно генерируются. 

 Нет древовидных поддержек 

KISSlicer [4] 

KISSlicer — слайсер, принимающий файлы в STL-формате и 

генерирующий G-код для 3D-принтера. 
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Основные характеристики: 

 Предпросмотр печати послойно 

 Отображение скорости печати и типов структур на подготовленной 

к печати 3D модели 

 Встроенное исправление модели 

 Есть платная и бесплатная версии. Платная версия поддерживает печать 

для нескольких экструдеров. 

 Совмещение моделей 

 Нарезка моделей на части 

 Автоматическая генерация поддержек 

 Русификация 

 Автоматически поддержки не всегда верно генерируются. 

 Интерфейс может быть не понятен для пользователя 

Slic3r [5] 

Slic3r - бесплатный слайсер с открытым исходным кодом для 3D-принтеров. 

Основные характеристики: 

 Предпросмотр печати послойно и в 2D проекции 

 Отображение типов структур на подготовленной к печати 3D модели 

 Встроенное исправление модели 

 В бесплатном доступе 

 Открытый исходный код 

 Совмещение моделей 

 Нарезка моделей на части 

 Автоматическая генерация поддержек 

 Только английский язык 

 Автоматически поддержки не всегда верно генерируются. 

 Нет ручной настройки поддержек 
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Triangulatica [6] 

Triangulatica - отечественное программное обеспечение для подготовки 

печатных столов, формирования стратегий 3D печати любыми материалами, 

калибровке 3D оборудования, нарезки рабочей сцены и 3D печати. Cлайсер 

подходит для всех технологий 3D печати: SLA Laser, SLS, SLM, FDM/FFF, 

DMD/LMD/DMT MJM, SLA DLP/LCD, Bio-printing. На данный момент 

находится в стадии бета-тестирования. На момент написания статьи ПО для 

работы с FDM 3D принтерами находится в стадии разработки, поэтому 

программа не рассматривается в таблице аналогов. Программа платная, но имеет 

множество вариантов оплаты. 

Предполагаемые преимущества: 

 Поддержка всех технологий 3D печати 

 Математика на GPU компьютера 

Предполагаемые недостатки: 

 Высокая цена, так как самая дешёвая версия с неограниченными нарезками 

стоит около 18 750 рублей. 

Критерии сравнения аналогов: 

Наличие загрузки 3D модели из форматов файла .obj или .stl 

Данные форматы наиболее распространены. 

Слайсинг загруженной модели 

Основная функциональность подобных программ. 

Сохранение gcode в файл 

Основная функциональность подобных программ. 

Наличие русификации 

Переведена ли программа на русский язык. Критерий критичный при 

выборе программы пользователем, знающим только русский язык. 

Добавление поддержек. Наличие корректной автоматической 

генерации обычных поддержек на одной и той же модели с одним и тем же 

углом наклона (60), наличие возможности вручную добавить поддержки. 
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Поддержки необходимы для печати сложных моделей и должны легко 

отделяться после печати. 

Бесплатность программы. 

Бесплатность программы имеет преимущество, так как позволяет 

уменьшить издержки. 

Наличие предпросмотра печати. 

Позволяет заранее обнаружить и отредактировать ошибки или дефекты 

печати, сэкономив деньги на пластике для печати. 

Функции, отсутствующие у конкурентов. 

Позволяют определить возможное развитие программы и удачные решения. 

Релиз под Windows 

Одна из наиболее распространённых операционных систем. 

Релиз под Linux 

Одна из наиболее распространённых операционных систем. 

Релиз под Mac OS 

Одна из наиболее распространённых операционных систем. 

Таблица сравнения по критериям 

Сравнение слайсеров Simplify3D, Cura, ideaMaker, KISSlicer и Slic3R 

произведено в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Сравнение программ-слайсеров 

 Simplify3D Cura ideaMaker KISSlicer Slic3r 

Загрузка 
моделей 

Да Да Да Да Да 

Сохранение 
gcode в файл 

Да Да Да Да Да 

Русификаци
я 

С русифи-
катором 

Да Да 
С русифика-
тором 

Английский 

Поддержки Обычные, 
автогене-
рация,  
ручное 
редакти-
рование 

Обычные, 
древовидные, 
возможность 
ручного 
редактирования 
при установке 
расширения 

Обычные, 
автогене-
рация, 
ручное 
редакти-
рование 

Обычные, 
автогене-
рация 

Нет ручной 
настройки 
поддержек 

Платность Около  
11 000 руб. 

Бесплатно Бесплатно Если 
платная 
и бесплатная 
версии 

Бесплатно 

Предпро-
смотр  
печати 

Послойно, 
анимация 
отдельных 
команд 

Послойно, 
анимация 
отдельных 
команд 

Послойно, 
просмотр 
отдельных 
команд 

Нет 
послойного 
просмотра, 
есть 
полинейный 

Просмотр 
слоёв в 2D 
или 3D 
проекции 

Функции, 
отсутствую-
щие у кон-
курентов 

Возможность 
написания 
скриптов, 
анимация 
печати, 
исправление 
модели, работа 
с принтером 
по USB 

Анимация 
печати, 
древовидные 
поддержки, 
большое 
количество 
расширений 

- 

Несколько 
шаблонов 
линейных 
поддержек 

Проекции 
модели в 2D, 
просмотр 
слоёв в 2D 
проекции, 
нарезка 
модели, 
экспорт слоёв 
в формат svg. 

Релиз под 
Windows 

Windows Vista 
или выше 

Windows Vista 
или выше  
(64-разрядная) 

Microsoft 
Windows XP 
или выше 

Microsoft 
Windows XP + 

Релиз под 
Linux 

Ubuntu, 
Debian, and 
Fedora-based 

Linux Ubuntu 
14.04, Fedora 23, 
OpenSuse 13.2, 
ArchLinux 
или выше  
(64-разрядная) 

Ubuntu 
14.04 или 
выше 

+ + 

Релиз под 
Mac OS 

Mac OS X 
10.7 или выше 

Mac OS X 10.7 
или выше  
(64-разрядная) 

Mac OS X 
v10.7 или 
выше 

10.11 или  
выше + 
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Вывод по итогам сравнения 

Все приложения - современные слайсеры, имеющие релизы под наиболее 

популярные операционные системы. Данные программы спорят за лидерство на 

рынке слайсеров, и зачастую введение и усовершенствование алгоритмов работы 

может спровоцировать переход части пользователей на более продвинутую 

программу. 

Выбор метода решения 

Подобные программы разрабатываются командами программистов, при 

этом проект выполняется достаточно длительное время. Поскольку наши 

ресурсы и время разработки ограничены, то должна быть реализована хотя бы 

основная функциональность таких программ, а именно: 

 Загрузка 3-D модели из форматов STL и OBJ 

 Предпросмотр загруженной модели 

 Слайсинг модели 

 Добавление поддержек вручную или их автоматическая генерация 

 Задание настроек печати 

 Генерация Gcode и сохранение его в файл 

 Послойное отображение предпросмотра печати 

 Работа слайсера с одним экструдером 

По тем же соображениям программа должна иметь релиз только для 

операционной системы Microsoft Windows (как наиболее распространенной на 

настольных компьютерах), а разработка будет выполняться на языке C# в среде 

Microsoft Visual Studio. При этом в качестве графической библиотеки будет 

использоваться OpenGL. Программа должна иметь проработанный и интуитивно 

понятный пользовательский интерфейс на русском языке. 

При наличии дополнительного времени возможна реализация функций для 

повышения качества печати, при этом должны быть проанализированны 

возможности и преимущества других слайсеров и результаты опросов 

пользователей 3D принтеров. 
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Описание метода решения 

В процессе разработки программы должны быть выполнены следующие 

задачи: 

 Анализ существующих алгоритмов слайсинга и генерации поддержек; 

 Анализ особенностей 3D печати и существующих материалов; 

 Разработка рабочего прототипа программы, в том числе: загрузка модели 

из формата STL и ее визуализация; 

 Разработка классов данных 3-D модели; 

 Разработка модулей загрузки/импорта 3-D модели из форматов STL и OBJ; 

 Реализация выбранного алгоритма слайсинга; 

 Реализация послойного отбражения модели; 

 Разработка модуля генерации gcode; 

 Разработка симуляции/визуализации процесса печати; 

 Разработка дистрибутива и документации. 

Разработка должна выполняться итеративно с постепенным наращиванием 

функционала программы. Длительность итерации не должна превышать 2 недель. 

В процессе разработки должна вестись доска планирования. Обязательно наличие 

модульных и функциональных тестов. Для повышения скорости слайсинга 

сложных моделей должна использоваться многопоточность. 

В процессе выбора метода решения были разработаны прототип приложения 

и основные use cases для проектировки интерфейса приложения. 
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Use cases 

Таблица 1. 

UC1 – загрузка модели в систему 

Действующие лица Пользователь, Система 

Цель Загрузить 3D модель в программу 

Предусловие Программа запущена. 

1. Пользователь выбирает «Загрузить модель» 

2. Система отображает окно выбора. 

3. Пользователь выбирает одну или несколько моделей и подтверждает выбор. 

4. Система проверяет формат выбранных файлов. 

5. Система загружает и отображает модель(модели). 

Результат Модель(модели) загружена и отображается на экране 

Расширения: 

a 

Файл модели содержит ошибки, не позволяющие выполнить загрузку. 

Система выдаёт сообщение. 

Результат: переход на UC1. 

Таблица 2. 

UC2 – выставление настроек печати 

Действующие лица Пользователь, Система 

Цель Выставить настройки печати 

Предусловие Программа запущена. 

1. Пользователь выбирает «Настройки печати» 

2. Система отображает окно настроек. 

3. Пользователь задаёт настройки печати. 

4. Система после ввода проверяет настройки на корректность. Если некорректны, 

то переход на расширение а. 

5. Пользователь подтверждает их. 

6. Система принимает настройки. 

Результат Выставлены настройки печати 

Расширения: 

a 

Пользователь ввёл некорректные настройки. 

Система выводит сообщение и выделяет настройки, которые были 

выставлены неправильно. 

Результат: переход на пункт 3 UC2. 

а1 

Пользователь передумал выставлять настройки. 

Пользователь отменяет действия. 

Система возвращается в экран приложения. 

Результат: отмена выставления настроек. 
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Таблица 3. 

UC3 – слайсинг модели 

Действующие лица Пользователь, Система 

Цель Выполнить слайсинг модели 

Предусловие 
Программа запущена, загружена корректная модель, выставлены 

корректные настройки. 

1. Пользователь выбирает «Подготовить к печати». 

2. Система отображает статус подготовки печати и выполняет слайсинг модели. 

После завершения отображается предпросмотр. 

3. Пользователь изучает полученный результат. 

Результат Модель подготовлена к печати 

Расширение 

а 

Во время слайсинга в системе произошла ошибка. 

Система выводит пользователю сообщение. 

Результат: модель не подготовлена к печати. 

 

Таблица 4. 

UC4 - сохранение gcode в файл 

Действующие лица Пользователь, Система 

Цель Сохранить gcode 

Предусловие 
Программа запущена, загружена модель, выставлены настройки, 

выполнен слайсинг модели. 

1. Пользователь выбирает «Сохранить» 

2. Система отображает окно сохранения. 

3. Пользователь вводит имя файла и выбирает сохранить. 

4. Система сохраняет файл. 

Результат Сохранён файл gcode 

Расширения 

а 

Во время сохранения произошла ошибка. 

Система сообщает об ошибке и предлагает сохранить ещё раз. 

Результат: переход на UC4. 

а1 

Пользователь передумал сохранять gcode. 

Пользователь отменяет диалог сохранения. 

Система возвращается в экран приложения. 

Результат: отмена сохранения gcode. 
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Таблица 5. 

UC5 – печать модели по USB 

Действующие лица Пользователь, Система 

Цель Напечатать модель по USB 

Предусловие 
Программа запущена, загружена модель, выставлены настройки, 

выполнен слайсинг модели. 

1. Пользователь выбирает «Печать по USB». 

2. Система автоматически подключается к принтеру и начинает печать.  

3. Если система не нашла подключенный принтер, она показывает сообщение об ошибке 

и предлагает сохранить файл. 

Результат Началась печать модели 

Расширения 

а 

Произошла ошибка работы принтера. 

Система выводит сообщение об ошибке. 

Результат: модель не допечатана. 

a1 

Пользователь решил отменить или приостановить печать. 

Пользователь указывает, что необходимо остановить печать. 

Система останавливает печать. 

Результат: печать остановлена. 

 

Прототип приложения 

Прототип приложения представляет собой программу, написанную на 

языке C# с использованием библиотеки OpenGL. Интерфейс программы можно 

увидеть на рисунке 1. 

Нажав пункт меню «файл», можно загрузить в формате STL. Программа 

отображает число треугольников, из которых состоит модель. 

Примеры загруженной модели можно увидеть на рисунке 2. 
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Рисунок 1. Интерфейс программы-прототипа 

 

 

Рисунок 2. Пример загруженной модели 

 

Сейчас в программе доступны функции поворота камеры, масштабирования, 

демонстрации каркаса модели. Угол поворота камеры задаётся в градусах по 

осям X и Z. 

Пример каркаса модели можно увидеть на рисунке 3. 
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Рисунок 3. Демонстрация каркаса модели 

 

Заключение 

В данной статье были описаны этапы подготовки модели к печати на 

3D принтере, а также произведён анализ программ - слайсеров и выбрана 

функциональность для разработки собственной программы. Были обозначены 

технологии для разработки программы и основные задачи разработки. 

Эта программа сможет быть использована для решения проблемы отсутствия 

отечественных программ для подготовки 3D моделей к печати на 3D принтере 

FDM конструкции. 
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Аннотация. В статье характеризуется обзор программных комплексов, 

методов программирования и перспективных направлений разработки 

информационных систем, применяемых в нефтегазовой отрасли, нефтедобыче 

компанией Schlumberger. Отмечены достоинства и недостатки используемых 

программ, таких как Avocet и Petrel, а также направления по их 

совершенствованию. 

Ключевые слова: программное обеспечение, нефтегазодобыча, компания 

Schlumberger, программа Avocet, программа Petrel. 

 

Современные технические средства и программные комплексы в сфере 

информатизации и автоматизации процессов позволяют решать широкий 

круг задач по эффективному управлению, налаживанию бизнес-процессов 

нефтегазовых компаний [2]. Фактически, информационные технологии являются 

одним из ключевых инструментов повышения продуктивности нефтеотдачи 

пластов, стабильности и управляемости текущих процессов добычи, 

транспортировки и промысловой подготовки нефти, газа. Так как извлекаемые 

запасы нефти и газа находятся на стадии истощения, то именно цифровые 

технологии, позволят упростить больше число процессов, повысить экономичность 
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и снизить трудозатраты, а также существенно сократить временные рамки от 

начального этапа получения энергоресурсов до доставки конечного продукта 

потребителю [1]. 

В мировой нефтегазовой индустрии выделяются ряд компаний, деятельность 

которых направлена на оцифровку и внедрение современных технологий 

в производственные процессы. Существенного прогресса на этом пути достигла 

Shell, запустившая в 2004 г. первую программу мониторинга и комплексного 

анализа массива данных, поступающих от каждого элемента системы [3]. 

Разработкой таких технологичных систем занимается ряд нефтесервисных 

компаний. Одна из них – Schlumberger, которая является ведущим мировым 

поставщиком технологий для комплексной оценки пласта, строительства 

скважин, управления добычей и переработки углеводородов [5]. Ее наиболее 

востребованные программные продукты, такие как программная платформа 

Avocet и Petrel в связке с прикладным программным обеспечением Eclipse 

интегрируют все необходимые процессы вокруг задач моделирования, делают 

потоки обмена данными прозрачными, а интерфейс легким для восприятия. 

Остановимся на платформе Avocet и рассмотрим ее ключевые особенности. 

Во-первых, она обладает функцией высокочастотного сбора информации – 

это сопоставление поступающих показателей и новых транзакций с элементами 

связанной базой данных (БД) в режиме реального времени, а также их 

корректировка в автоматическом режиме по заданным условиям. Во-вторых, 

функция автоматического выполнения пользовательских вычислений на основе 

математических методов, используемых в основной БД. В-третьих, формирование 

специальной отчетности для представления информации в наглядном и удобном 

виде. 

Платформа Petrel также имеет ряд положительных сторон по сравнению 

с конкурентами. Во-первых, является самой распространенной и популярной 

программой в области геомоделирования. Во-вторых, имеет разнообразный набор 

инструментов и интуитивно понятный функционал, позволяющие качественно 

и быстро моделировать. В-третьих, с ее помощью реализована возможность 

работы с большими объемами входных данных. В-четвертых, программой 
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предусмотрены инструменты интеграции с программами как компании 

Schlumberger, так и сторонних разработок. 

В то же время необходимо выделить ряд недостатков данных платформ. 

Стоит подразделить их на две категории. Первая – это недостатки, которые в 

скором времени будут исправлены в будущих версиях. Сюда можно отнести 

следующие погрешности: невозможность установить на одном ПК несколько 

модулей, построенных на одной платформе (например, если необходимо 

установить на ПК пользователя две программы, то при установке одного, 

непосредственно на сам ПК, второе ПО при установке вызовет конфликт, 

следовательно, приходится работать с сохраненной папкой второго ПО на ПК); 

не реализована возможность выбора часового пояса для корректного отображения 

данных в реальном времени (в связи с этим возникают нереалистичные значения 

по дебитам нефти, воды, газа); вычисления в расчетной БД проводятся не 

в метрической, а в английской системе мер (появляется необходимость дополни-

тельной конвертации); возникают ошибки масштабирования и корректного 

отображения данных, поступающих из сторонних БД; не для всех элементов из 

панели инструментов реализованы функции копирования и вставки (из-за этого 

приходится вручную перерисовывать элементы); иногда встречаются ошибки 

при загрузке ранее кэшированных данных, поступающих из SCADA систем; 

возникает ошибка сохранения записей в БД, имеющих одну дату начала без 

указания срока окончания. 

Вторая категория – глобальные проблемы, обусловленные непосредственно 

подходом к разработке данных программ. Именно эти недостатки могут оказать 

решающее влияние на выбор потребителем Avocet и Petrel. К ним относятся 

следующие особенности: устаревшие принципы построения структурных моделей, 

в первую очередь, связанные со сложным 3D моделированием, что вызывает 

огромный затрат ресурсов ПК и времени на построение моделей для районов со 

сложным рельефом местности; отсутствие портативной, «облегченной» версии 

платформ для быстрого разворота в новой среде, и с выходом новых версий 

ситуация усугубляется, они только «утяжеляют» данный продукт; готовые 
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проекты занимают большой объем данных на диске, имеют множество папок 

и файлов, что затрудняет «ручное» управление данными; последовательное 

выполнение задач и расчетов, отсутствие распараллеливания существенно 

замедляет работу; не реализована возможность внедрения собственных скриптов 

для адаптации программы под конкретного потребителя; работает только на 

Windows OS, что исключает из круга пользователей Linux подобных систем [4]. 

Таким образом, программные обеспечения Avocet и Petrel, несмотря на все 

его достоинства, нуждается в дальнейшей доработке и совершенствовании. 

Основная задача, которую преследуют информационные технологии в нефте-

газовой отрасли, сводится к снижению до минимального уровня затрат на добычу 

необходимого объема нефти и газа. Сегодня требуется разработать такую схему 

производства, которая позволила бы вести контроль над работой и управлением 

целой группы нефтяных или газовых скважин, стоящих на одном пласте или 

месторождении. 

Несомненно, использование информационных технологий позволит более 

полно автоматизировать процессы генерации, а главное, сможет «обучить» 

промышленное оборудование принимать и обрабатывать противоречивые и порой 

неполные данные, полученные с различных скважин, а затем синтезировать их 

в единую информацию, и обеспечивающую более эффективную разработку 

нефтяного или газового месторождения. 
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Введение. Ряды Лорана, являющиеся обобщением рядов Тейлора, нашли 

широкое применение в решении прикладных задач целого ряда отраслей. 

Особенно эффективно их использование в решении нелинейных задач, 

требующих, как правило, применения обширного математического аппарата. 

Вместе с тем, их решение представляет большое прикладное значение в 

проведении различных расчетов. 

Как показал анализ публикаций за последнее десятилетие, упоминание о 

рядах Лорана в современных работах практически не встречается. Разложение 

функций в ряды Лорана довольно часто применялось специалистами Советской 

школы в решении широкого круга задач в 60-70-е годы прошлого столетия. 

Однако, возможности применения этого математического аппарата, которые, на 

взгляд автора, далеко не исчерпаны, могут вызвать определенный практический 

интерес в науке и в настоящее время. На сегодняшний день уровень развития 

высоких технологий и программных комплексов способен существенно облегчить 

процедуру внедрения этого аппарата для использования его в сложных 

практических расчетах. 
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Основные теоретические положения. Среди классов рядов аналитических 

функций, отличных от степенных, наиболее близкими к степенным по своему 

происхождению и свойствам являются ряды, расположенные по целым 

отрицательным степеням 0zz  : 
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Радиус сходимости последнего ряда есть 
n

nA
R

mli

1
  при n , если 

0R , то ряд (2) сходится только в точке 0 ; если  R0 , то ряд абсолютно 

сходится в круге R и расходится вне его, и если R , то ряд абсолютно 

сходится в каждой конечной точке плоскости. Отсюда в силу соотношения 

0

1

zz
  следует, что если n

nAmli , то ряд (1) расходится в каждой 

конечной точке; если  n
nAmli0 , то он абсолютно сходится при 

n
nAzz mli0   и расходится при n

nAzz mli0  . Наконец, если 

0mli n
nA , то ряд абсолютно сходится во всех точках плоскости, за 

исключением точки 0zz  . Иными словами, область сходимости ряда (1) есть 

внешность круга радиуса n
nAr mli  с центром 0z , которая при r  

вырождается в бесконечно удаленную точку, при  r0  является внешностью 

круга в собственном смысле слова, и, наконец, при or   превращается во 

всю плоскость, за исключением из нее точки 0zz  . Будем считать, что 

 n
nAr mli ; тогда действительно существует область сходимости ряда (1) 
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rzz  0  , которая обозначена через К . Так как ряд (2) сходится равномерно на 

каждом замкнутом множестве точек круга k : R , и линейное преобразование 

0

1

zz 
  переводит любое замкнутое множество точек круга k в некоторое 

замкнутое множество точек области К и обратно, то ряд (1) равномерно сходится 

во всей области К. В этой области он определяет функцию )(zF : 

 

...)(...)()( 0
1

010   n
n zzAzzAAzF  (2*) 

 

аналитическую (по теореме Вейерштраса) во всех конечных точках области К. 

В бесконечно удаленной точке )(zF  принимает значение А: 0)( AF  . Будем, 

по определению, называть функцию )(zF  аналитической в бесконечно удаленной 

точке. Таким образом, аналитичность функции в бесконечно удаленной точке 

будет характеризоваться наличием разложения вида (2*), сходящегося в 

некоторой окрестности бесконечно удаленной точки [1, 2, 3]. 

Рядом, обобщающим понятие ряда, расположенного только по целым 

неотрицательным степеням 0zz  (степенного ряда) или только по целым 

неположительным степеням 0zz , является ряд Лорана [1, 2, 3]. Так называется 

ряд вида  

 

).( 0zzan 




  (3) 

Ряд этот понимается как сумма двух рядов  

 





0

0 )( n
n zza  и 




 
1

0 )( m
m zza  (4) 

 

и рассматривается как сходящийся только тогда, когда сходятся оба ряда (4). 

Свойства абсолютной и равномерной сходимости ряда Лорана в силу 

определения сводятся к соответствующим свойствам рядов (4). 
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Задача изгиба перфорированной плоскости. Удачное применение рядов 

Лорана реализовано Савовой Л.И. в решении задачи об изгибе перфорированной 

плоскости [4]. В качестве неоднородной среды рассматривается плоскость с 

бесконечным числом одинаковых круговых отверстий или жестких включений, 

расположенных в узлах квадратной решетки. В постановке классической теории 

упругости методами теории функций комплексного переменного отыскивается 

решение задачи о чистом изгибе такой плоскости. В дальнейшем задача сводится 

к отысканию некоторых двух функций, отвечающих соответствующим начальным 

условиям. 

Решение поставленной задачи осуществляется путем разложений по 

следующим функциям и их последовательным производным: 
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(5) 
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В формулах (5) – (7) у сумм отсутствует член, соответствующий 0nm . 

Здесь  эллиптическая функция Вейерштраса [2], )(zP и )(zT  - мероморфные 

функции, имеющие полюсы в точках linmz )(  . Далее функции (5) - (7) 

раскладываются в ряд Лорана в окрестности точки 0z  ( lz  ) [4]:  
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k
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p
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k
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z
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z

R

k
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Здесь 
l

R
 , 022  nm ,  

!)!1(

)!1(
1

pk

pk
C

pp

k



 , 




nm
pp

inm
K

, )(

1
 )4( p , 





nm

pp
inm

n
L

, )(
 )5( p  

Функция )(z  и ее производные – двоякопериодические с основными 

периодами l  и il . Функции )(zP  и )(zT  обладают следующими свойствами  

 

0
2

1)()(  mzmzPmlzP  

0
2

1)()()(  nznznzPinlzP              (11) 

0
2

1)()(  mzmzTmlzT  

0
2

1
2 )()(2)()(  nznznzPnzTinlzT , 

 

где: )(z - дельта – функция Вейерштрасса [2] 

 

)()( zz  , 
l

zlz


 )()( , 
l

i
zilz


 )()(   (12) 

 

,
2

1
21 lP  ililP
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1

2

1
21  , 2 10  l , 

l

i
il


 102 ,  

211
l

i


 , lT
2

1
21
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,
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1
21 
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











 ilPilT 110 22  il , 111 2)(  il .  
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Дальнейшее решение задачи отыскивается в виде 
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Далее, из условия периодичности   и  , с учетом (11) и (12), определяем 

коэффициенты   и  , и затем осуществляется разложение в ряд Лорана   и   

около контуров nL0 ,...)2,1,0( n  [4] 
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Далее выражения (14) и (16) подставляются в граничные условия задачи, и 

после приравнивания коэффициентов при одинаковых степенях получается 

бесконечная система линейных алгебраических уравнений относительно 

коэффициентов kb , kc , kh , kd , kf [4]. Исключая неизвестные kc , kd , kf , 

получены две бесконечные подсистемы: первая – для определения 

коэффициентов kb  
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вторая – для определения kh , когда kb уже найдены 
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  iKiaRl 2
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Значения 2K , 3L и 4N  в (15) и (17) те же, что в (18).  

Для kkk fdс ,,  получены выражения [4] 
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Далее доказывается квазирегулярность систем (17) и (19). После замены 

переменных  
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bb , kk bb  3k , 

и используя результаты Шермана Д.И. [5] 
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Из (22) следует, что система (17) квазирегулярна [6] и имеет место оценка 
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Аналогично доказывается и квазирегулярность системы (19) [4] 
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Из соотношений (21), с учетом (23) и (24), получено [4] 
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Абсолютная и равномерная сходимость рядов (13) при 
оDz  и lzR   

для 
2

1
  доказывается аналогично методике работы [5], используя оценки (22) - 

(24) и неравенства 
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имеющие место в области 
оD  при lzR  . Абсолютная и равномерная 

сходимость при llinmzR  )( следует из соотношений (11) и оценок (23) - 

(26). Т. е., если отверстия не пересекаются и не касаются, то ряды (13) 

определяют регулярные в области D и непрерывные в 
оD функции )(z  и )(z .  

Далее, решение систем (17) и (19) осуществляется методом малого 

параметра 
l

R
  [4] 
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Члены разложений (27) определяются из систем (17) и (19) при помощи 

реккурентных соотношений [4].  

Квадратная решетка в смысле приведенных параметров будет ортотропной, 

при этом два главных направления ортотропии эквивалентны. Для плоской 

задачи чистого изгиба ортотропной полосы классическая теория упругости дает 

поле перемещений [4] 
 

211 xxu  , )(
2

1 2
2

*2
12 xxu  , 

)1(

)(

3113

321312*




  (30) 

 

Здесь  кривизна изогнутой оси, 21 , xx  - координаты сечений.  

При ширине полосы h2  изгибающий момент равен  
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т. е. жесткость на изгиб 











M
D  пропорциональна 

3h [4]. 

Опуская дальнейшие математические выкладки, делается вывод, что поправка 

к классической теории упругости в выражении для приведенной жесткости 

на изгиб в случае перфорированной плоскости, имеет такой же характер, как 

поправка, вносимая моментной теорией. Постоянные моментной теории, имеющие 

размерность длины, должны быть порядка размера отверстий (включения) R  [4]. 

Заключение. Таким образом, выше было показано решение задачи об 

изгибе перфорированной плоскости, в котором реализовано эффективное 

применение разложения сложных математических функций в ряды Лорана. 

Необходимо отметить, что это одна из немногих задач, где имеет место 

использование данного математического аппарата. Реализация этого подхода 

далеко не исчерпывается задачами механики твердого тела. Как уже отмечалось 

вначале работы, потенциал применения рядов Лорана в настоящее время 

раскрыт не полностью и с применением современных программных продуктов, 

возможно, его распространение на решение задач самого различного профиля. 

Это является целью дальнейшей исследовательской работы специалистов. 
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При эксплуатации горного оборудования детали, сборочные единицы, 

агрегаты и механизмы могут получать различные виды повреждений. Меняются 

размеры, структура, свойства поверхностных слоев деталей. Характер изменения 

зависит от рода трения, условий нагружения, наличия смазки, абразивных 

составляющих и т. д. 

Все детали карьерных экскаваторов можно разделить на 7 групп: 

 Детали, не испытывающие нагрузок, но подверженные старению (тепловая 

и коррозийная среда) и теряющие свои физические свойства от длительности 

эксплуатации экскаватора - резиновые уплотнения, тепловая изоляция, изоляция 

электропроводов кабелей и др. 

 Детали, испытывающие постоянные (статическое сжатие) и переменные 

нагрузки, подверженные старению (коррозионная среда), механическому 

изнашиванию, а также теряющие свои физические свойства от длительности 

эксплуатации экскаватора – упругие уплотнения (резиновые манжеты, кольца), 

прокладки, эластичные элементы муфт, сальниковые и войлочные уплотнения и др. 
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 Детали, не испытывающие нагрузок (или нагрузки малые) и пассивные 

к окружающей среде – вспомогательные устройства, крышки, люки, лабиринтные 

кольца и др. 

 Детали, подвергающиеся большим, но не превышающим расчетные 

значения нагрузкам, а также подвергающиеся воздействию неблагоприятных 

погодно-климатических факторов. К деталям данной группы, расположенным 

в основном снаружи экскаватора, относят раму поворотной платформы, опорную 

раму, стрелу, траки и т. д. 

 Детали, испытывающие постоянные и знакопеременные нагрузки и 

подверженные различным видам механического изнашивания (усталостные, 

абразивные, пластическая деформация) – практически все основные детали 

рабочих механизмов экскаватора: шестерни, валы, барабаны, корпуса редукторов 

и подшипников, траверсы, блоки, обоймы, канаты, полумуфты. 

 Детали, испытывающие знакопеременные ударные нагрузки и подвержен-

ные гидро- или газоабразивному изнашиванию – детали цилиндров и элементы 

гидропневматической системы. 

 Детали, испытывающие значительные ударные нагрузки превышающие 

порой расчетные и подверженные интенсивному абразивному изнашиванию 

(износ в абразивной горной массе) усталостным разрушением и пластическому 

деформированию – ковш и детали упряжи.  

После рассмотрения представленных групп деталей экскаватора, можно 

сделать вывод, что ведущее колесо экскаватора относится к пятой группе 

деталей. 

У ведущей звездочки гусеничного хода в первую очередь изнашиваются 

кулаки, непосредственно передающие тяговое усилие на траки гусеничной 

ленты. Допустимая без ремонта величина износа боковых граней кулаков 

ведущих колес регламентирована нормативно-технической документацией 

и составляет 8 мм. 

Гусеничный ход открытого малоопорного типа с отдельным приводом 

каждой гусеницы обеспечивает доступность для осмотра и ремонтов. Ведущие 
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колеса («звездочки»), имеющие сменные кулаки, подняты и освобождены 

от опорных реакций. 

Колесо представляет собой отливку, имеющую ступицу, в которой проточено 

отверстие, снаружи имеется обод, на котором находятся 9 выступов – кулачков. 

Масса колеса составляет 850 кг, материал – легированная литейная сталь 35 ХНЛ, 

имеющая твердость 352 НВ. 

Ведущее колесо является одной из деталей, наиболее часто выходящих 

из строя. 

В процессе работы кулачки изнашиваются или выламываются при износе 

гребня трака и износе проушин, при этом шаг ведущего колеса не совпадает 

с гребнями траков. Когда кулачок ведущего колеса наезжает на гребень трака, 

то при не совпадении шага кулачок срывается с гребня трака и происходит удар.  

Наиболее широко применяемым методом ремонта ведущих колес является 

наплавка изношенных поверхностей. 

Рассмотрим различные способы наплавки, применимые к восстановлению 

кулаков ведущей звездочки гусеничного хода карьерного экскаватора ЭКГ-12. 

Ручная электродуговая наплавка твердосплавными электродами. 

Электроды наплавочные Т-590 используются для наплавки деталей, которые, 

в большинстве случаев, используются в условиях интенсивного абразивного 

изнашивания. Данный способ восстановления хорошо подходит для деталей 

машин, на которые воздействуют умеренные ударные нагрузки. 

Ручная электродуговая наплавка характеризуется низкой производи-

тельностью, но не имеет ограничений по сложности формы поверхности 

восстанавливаемой детали. 

Автоматическая электродуговая наплавка под слоем флюса. 

 Способ может применяться для тех же целей, что и ручная электродуговая 

наплавка. Характеризуется высокой производительностью, отличается равно-

мерностью механических свойств по толщине наплавленного слоя, но требует 

применения специального сварочного оборудования, которое может быть 

размещено только в стационарных условиях ремонтно-механического цеха. 
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Электрошлаковая наплавка. 

Способ основан на выделении тепла при прохождении электрического тока 

через расплавленный электропроводный шлак. При электрошлаковой наплавке 

практически не ограничена толщина наплавляемого слоя. Способ требует 

применения специальной технологической оснастки и может быть реализован 

только в стационарных условиях. 

Ремонт крупногабаритного горного оборудования, к которому относятся 

карьерные экскаваторы, может быть осуществлен только в полевых условиях, 

что затрудняет, а в ряде случаев и делает невозможным применение специального 

оборудования при наплавочных работах. 

Восстановление изношенных ведущих звездочек гусеничного хода карьерного 

экскаватора ЭКГ-12, учитывая большую величину износа, низкие требования 

к точности, сложность формы восстанавливаемых поверхностей, а также принимая 

во внимание необходимость ведения ремонтных работ непосредственно на 

ремонтной площадке карьера, т. е. в полевых условиях, наиболее рационально 

производить ручной дуговой наплавкой. С целью повышения износостойкости 

восстановленной детали и увеличения срока ее службы наплавку рекомендуется 

производить твердосплавными электродами. 
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Один из основных движущих элементов конструкции щековой дробилки – 

эксцентриковый вал. Его вращение обеспечивает качание движущейся щеки и 

дробление материала. Это надежная высокопрочная деталь из стали, создаваемая 

с четким соблюдением технологии и заданной геометрии. Вал эксцентриковый 

для дробилок обеспечивает надежность и долговечность конструкции. 

У эксцентрикового вала щековой дробилки износу подвержены цапфы 

под коренные и шатунные подшипники. Учитывая высокие металлоемкость и 

стоимость эксцентриковых валов, данные детали, износ которых превышает 

допустимый, целесообразно не заменять, а восстанавливать. Как показывает 

практика, себестоимость восстановления подобных деталей не превышает 

50-60 % стоимости от стоимости новых, а материалов на ремонт расходуется 

в 20-25 раз меньше, чем на изготовление. 

Одним из способов восстановления эксцентрикового вала газотермическим 

нанесением покрытия выступает плазменное напыление. Плазменное напыление 

основано на том, что напыляемый материал нагревается струей плазмы, имеющей 

высокую температуру, до жидкого или квазипластического состояния и 

транспортирования его к подложке, в качестве которой выступает 

восстанавливаемая поверхность изношенной детали, в результате чего на 

последней образуется слой покрытия. 
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При восстановлении деталей машин плазменным напылением используют 

напыляемые материалы в виде порошка, порошковой проволоки или проволоки 

сплошного сечения. Наиболее широкое распространение получило напыление 

порошковыми материалами. Схема плазменного напыления, при котором 

в качестве напыляемого материала используется порошок, представлена на 

рисунке 1. В плазмотроне, состоящем из охлаждаемого водой катодного узла, 

представленного катодом 2 и корпусом 3, а также анодного узла, между анодом 

и катодом с помощью источника постоянного сварочного тока 9 возбуждается 

электрическая дуга 8. Через патрубок 1 поступает плазмообразующий газ, 

который, проходя через электрическую дугу, ионизируется и переходит в 

состояние низкотемпературной плазмы. Напыляемый порошковый материал 

подают из питателя 6 с помощью транспортирующего газа, поступающего по 

патрубку 7. 

Температура плазменной струи на выходе из сопла может достигать 5000-

5500 °C при скорости истечения порядка 1000-3000 м/с. В струе низкотемпе-

ратурной плазмы частицы порошка оплавляются и начинают двигаться со 

скоростью 50-500 м/с. Скорость частиц порошка в плазменной струе зависит 

от их размера, напыляемого материала, силы сварочного тока, вида плазмо-

образующего газа и его расхода и, кроме того, определяется конструкцией 

плазмотрона. В различных конструкциях плазмотронов предусматривается ввод 

порошка в плазменную струю или непосредственно в сопло, или ниже среза 

сопла, или на срез сопла. Достоинством плазменного напыления, выгодно 

отличающего данный технологический процесс от наплавки, является 

относительно незначительный нагрев напыляемых деталей, который не 

превышает 100-200 °C и не ведет к изменению структуры и физико-

механических свойств основного металла эксцентрикового вала дробилки. 
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Рисунок 1. Схема плазменного напыления порошком 

 

Производительность плазменного напыления достаточно высока и составляет 

3-80 кг/ч в зависимости от мощности применяемого оборудования. 

Напыленное покрытие представляет собой нагромождение отдельных частиц 

и характеризуется высокой неоднородностью физико-механических свойств. 

Частицы покрытия удерживаются на подложке за счет сил механического 

сцепления, диффузии и взаимного растворения напыленного материала и 

основного металла. Прочность сцепления нанесенного покрытия с основным 

металлом относительно невысока и обычно составляет 10-50 МПа при испытаниях 

на отрыв. Тем не менее, в условиях спокойных нагрузок при наличии обильной 

смазки напыленное покрытие хорошо работает на сжатие и сдвиг, что в 

значительной степени объясняется пористостью покрытия, его способностью 

впитывать большой объем смазки и отдавать ее под нагрузкой. 

Толщина покрытия при плазменном напылении теоретически не ограничена, 

но с увеличением толщины напыленного слоя в последнем увеличиваются 

внутренние напряжения, которые стремятся оторвать покрытие от основного 

металла. По этой причине на практике редко наносят покрытия с толщиной, 

превышающей 1 мм. При небольшой толщине покрытия основную нагрузку 

несет основной металл, в то время как материал покрытия придает поверхности 

восстановленной детали повышенную твердость, и, следовательно, 

износостойкость. 
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В качестве плазмообразующих и транспортирующих газов чаще всего 

применяют аргон, азот, водород, гелий, углекислый газ, а также их смеси. 

Напыляемым материалом, альтернативным порошковому, но при плазменном 

напылении реже применяемому является проволока. В отличие от порошка, 

проволока может быть распылена только в расплавленном состоянии. Плазменное 

напыление с распылением проволоки может быть осуществлено как электрически 

нейтральной проволокой, так и проволокой-анодом. Нагрев, плавление и 

распыление электрически нейтральной проволоки осуществляют исключительно 

плазменной струей. Проволоку-анод подключают к положительному выводу 

источника питания, в результате чего по ней протекает электрический ток. 

Нагрев и плавление проволоки-анода происходят преимущественно за счет 

выделения тепла в анодном пятне, плазменная струя в данном случае выполняет 

преимущественно функции распыления и транспортирования распыленного 

материала к подложке. 

 

 

Рисунок 2. Схема плазменно-дугового напыления покрытий проволокой 
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На рисунке 2 приведена схема плазменно-дугового напыления покрытий 

проволокой-анодом с одновременной механической зачисткой напыленных 

слоев. Напыление осуществляют послойно с толщиной каждого слоя в диапазоне 

0,05-0,10 мм. Каждый слой обрабатывается вращающейся металлической щеткой. 

Непрерывная зачистка поверхностного слоя основы и напыляемых слоев, 

производящаяся одновременно с напылением, обеспечивает более надежное 

сцепление слоев между собой, что, в свою очередь, создает благоприятные 

условия для напыления покрытий, имеющих тощину до 15-20 мм. 

Прочность на отрыв напыленного таким образом покрытия обычно 

несколько больше, чем при напылении порошковым материалом и составляет 

40-55 МПа. Производительность процесса напыления проволокой существенно 

меньше и составляет 2-10 кг/ч. 

После плазменного напыления для получения точности размеров и качества 

поверхности, заданных чертежом, эксцентриковый вал дробилки подвергают 

чистовой механической обработке, как правило заключающейся в шлифовании, 

которое ведется с обязательной подачей в зону резания смазывающе-охлаждающей 

жидкости. 
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Эксцентриковый вал является одной из наиболее нагруженных деталей 

щековой дробилки, обеспечивающей качание подвижной щеки и дробление 

материала. Опорой для эксцентрикового вала служит подшипниковый узел. 

При работе подшипникового узла эксцентрикового вала (рисунок 1) 

радиальная составляющая силы, появляющаяся в результате наличия 

эксцентриситета, определяет то, что корпус подшипника воспринимает ради-

альные биения, которые способствуют усиленному износу посадочного места 

под подшипник, являющемуся конструкторской базой данной детали. 

Для повышения долговечности восстановленных деталей большое значение 

имеют научно обоснованные способы и технологические процессы их 

восстановления. Выбор рационального способа является одним из основных 

вопросов при разработке технологических процессов восстановления изношенных 

деталей. Задачей данной работы является обоснованный выбор способа восстанов-

ления изношенной крышки подшипника эксцентрикового вала щековой 

дробилки. 

Анализ конфигурации, величины износа и требований к точности размеров 

крышки подшипника эксцентрикового вала щековой дробилки позволяет 

рекомендовать такой метод ремонта, как наплавка. 
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Рисунок 1. Подшипниковый узел эксцентрикового вала  

щековой дробилки Metso C125 

 

В настоящее время оценка способов восстановления деталей производится 

по трем критериям: технологическому (критерий применимости); техническому 

(критерий долговечности) и технико-экономическому. 

По технологическому критерию выбор способов производят на основании 

возможностей их применения для устранения конкретного дефекта заданной 

детали с учетом величины и характера износа, материала детали и ее 

конструктивных особенностей. По этому критерию назначают все возможные 

способы, которые в принципе могут быть использованы для устранения 

конкретного дефекта. 

По техническому критерию оценивают технические возможности детали, 

восстановленной каждым из намеченных по технологическому критерию 

способов, т. е. этот критерий оценивает эксплуатационные свойства детали в 
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зависимости от способа восстановления. Оценка производится по таким основным 

показателям, как сцепляемости, износостойкости, усталостной прочности, 

микротвердости и долговечности. 

В таблице 1 представлены примерные значения коэффициентов износостой-

кости, выносливости и сцепляемости, определенные по результатам исследований 

для наиболее распространенных методов восстановления. 

Таблица 1. 

Коэффициенты износостойкости, выносливости, сцепляемости 

Способы восстановления 

Значения коэффициентов 

Износостойкости 

(Кi) 

Выносливости 

(КВ) 

Сцепляемости 

(КС) 

Наплавка в углекислом газе 0,85 0,9…1,0 1,0 

Вибродуговая наплавка 0,85 0,62 1,0 

Наплавка под слоем флюса 0,90 0,82 1,0 

Дуговая металлизация 1,0…1,3 0,6…1,1 0,2…0,3 

Газопламенное напыление 1,0…1,3 0,6…1,1 0,3…0,4 

Плазменное напыление 1,0…1,5 0,7…1,3 0,4…0,5 

Хромирование 

(электролитическое) 
1,0…1,3 0,7…1,3 0,4…0,5 

Железнение (электролитическое) 0,9…1,2 0,8 0,65…0,8 

Контактная наплавка (приварка 

металлического слоя) 
0,9…1,1 0,8 0,8…0,9 

Ручная наплавка 0,9 0,8 1,0 

Клеевые композиции 1,00 - 0,7 

Электромеханическая обработка 

(высадка и сглаживание) 
до 3,00 0,8 1,0 

обработка под ремонтный размер 1,0 1,0 1,0 

Установка дополнительной детали 1,0 0,8 1,0 

Пластическое деформирование 0,8…1,0 1,0 1,0 

 

Оценка способов восстановления деталей чаще всего производится по 

технико-экономическому критерию, на основании которого принимают 

окончательное решение о выборе рационального способа устранения дефекта 

детали. Данный критерий, прежде всего, отражает технический уровень 
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применяемой технологии. Для оценки различных способов по данному 

критерию рассматривают отношение: 

min,min, 
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где: Свi – удельная себестоимость способа устранения дефекта i-м способом, 

Кдi – коэффициент долговечности детали, восстановленной i-м способом, 

Ен – нормативный коэффициент эффективности, 

Кудi – удельные капитальные вложения при устранении дефекта i-м способом. 

В настоящее время, в связи с усилением требований экологической 

безопасности при ремонте машин вообще и при восстановлении изношенных 

деталей в частности затрачиваются основные и оборотные средства на эти цели. 

Поэтому данные затраты необходимо учитывать при разработке технологического 

процесса восстановления деталей, то есть выбирать оптимальный способ по 

технико-эколого-экономическому критерию, как можно полнее учитывать все 

затраты на вышеизложенные мероприятия: 
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где: Сi – себестоимость восстановления детали i-м способом, 

СЭi – затраты на экологическую безопасность при восстановлении деталей 

i-м способом, 

Ен– нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, 

Кi - капитальные вложения на организацию восстановления деталей i-м 

способом, 

Кэi– капитальные вложения на организацию работ по экологической 

безопасности при восстановлении деталей i-м способом, 

Твi – ресурс детали, восстановленной i-м способом, 

Ni – количество деталей, восстанавливаемых i-м способом. 

Доктором технических наук, профессором Батищевым А.Н. предложено 

оптимизировать технологический процесс восстановления деталей по 

энергетическому критерию.  
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Энергетический критерий с учетом коэффициента экологичности можно 

выразить уравнением: 

,
4321

дi

iiii
эi

К

КККК
К


  

где: К1i, К2i – соответственно коэффициенты энергоемкости и трудоемкости 

технологического процесса восстановления детали i-м способом, 

К3i, К4i – соответственно коэффициенты энергоемкости и трудоемкости 

работ по обеспечению экологической безопасности процесса, 

Кдi – коэффициент долговечности детали, восстановленный i-м способом. 

С точки зрения материалоемкости способ восстановления выражается 

зависимостью: 
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где: gмi – удельные затраты материала, 

Gмi – масса материала на восстановление детали i-м способом, 

Тi – ресурс восстановленной детали. 

Необходимо выбирать тот способ восстановления, который даст больший 

экономический эффект, то есть обеспечит минимум затрат в рублях на единицу 

наработки восстановленых деталей Gi / ti (где Gi – сумма всех затрат 

при принятом способе восстановления изношенных деталей, ti – ресурс 

восстановленной детали). 

Анализ конфигурации, величины износа и требований к точности размеров 

крышки подшипника эксцентрикового вала щековой дробилки позволяет 

рекомендовать такой метод ремонта, как наплавка. 
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Для каждого руководителя, на сегодняшний день, одной из основных задач – 

является поиск эффективных способов подготовки своих сотрудников. Даная 

задача является первостепенной, как для российских компаний, так и для 

зарубежных. При этом следует отметить, что привлекать руководящие кадры 

достаточно сложно, и потому задача эффективного способа подготовки 

собственного руководящего состава так актуальна. На сегодняшний день рынок 

труда очень динамичен. В силу данного факта достаточно часто можно 

наблюдать ситуацию, когда количество предложений может превышать спрос 

или у работодателя завышаются требования к квалификации сотрудников. 

Именно поэтому в ХХI веке все чаще крупные компании формируют свой 

собственный кадровый резерв, который создается внутри компании. Подходя 
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к решению проблемы отбора кадров таким образом, компания укрепляет позиции 

и, безусловно, имеет преимущества при выборе кадров. Фактически, кадровый 

резерв – это группа работников из числа линейных и функциональных 

руководителей, специалистов, прошедших профессиональный отбор и имеющих 

или проходящих специальную управленческую подготовку или стажировку [1]. 

При формирования кадрового резерва, руководство компании решает 

задачи и в краткосрочном и в долгосрочных периодах. Говоря о долгосрочном 

периоде планирования подразумеваются вопросы стратегического развития. 

Руководство компании, планируя рост и развитие в сфере бизнеса, перво-

начально определяют сумму необходимых вложений и ресурсов. И в данном 

случае человеческие ресурсы, а именно специалисты и руководители, готовые и 

способные к выполнению важных для компании задач, играют решающую роль. 

Формирование кадрового резерва – это комплексный процесс 

целенаправленного профессионального развития специально отобранного 

персонала, способного в перспективе замещать вышестоящие вакантные 

должности в структурных подразделениях. 

Резерв формируется из состава персонала организации. Состав резерва 

отражает потребность организации в руководителях, специалистах, а также 

ориентирован на структуру планируемых должностей. Структура и численность 

резерва рассчитывается заранее, в зависимости от уровня должности, текучести 

персонала, планов развития организации и других обстоятельств. В зависимости 

от этого на различные должности устанавливается коэффициент резервирования. 

Он может колебаться от 1 до 3. Это означает, что на одну должность может быть 

зачислено в резерв от одного до трех человек [2]. 

Процесс формирования резерва, при использовании на предприятии, 

должен быть структурирован. Именно поэтому большинством компаний 

принята модель формирования резерва. Данная модель включает несколько 

последовательных этапов: 

 определение целей формирования резерва; 

 принципы формирования резерва; 
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 критерии зачисления в резерв; 

 систему оценки готовности резерва; 

 механизм формирования и использования резерва; 

 обязанности кадровой службы (структурного подразделения), руководи-

телей по работе с резервом и др. 

Предложенная модель формирования резерва имеет отражение во всех 

уставных документах и в положении о резерве в организации. Содержание 

данного документа должно быть известно персоналу, поскольку оно выполняет 

стимулирующую роль. 

Руководство организации, понимая важность повышения профессионализма 

персонала, должно создавать для этого необходимые условия на месте, в рамках 

своей организации. Такой способ при некоторых недостатках (повышение нагрузки 

на руководителей и специалистов, необходимость создания собственной учебной 

базы) обладает рядом преимуществ: 

 включение в процесс непрерывного обучения значительного числа 

сотрудников; 

 возможность получения глубоких профессиональных знаний, их 

адекватности применительно к потребностям организации; 

 менее затратный способ обучения относительно внешней подготовки 

персонала; 

 большие возможности персональной подготовки и изучения способностей 

работника к обучению. 

Анализ кадрового резерва будет проведен на основе одной из крупнейших 

российских компаний – «Роснефть». «Роснефть» – лидер российской нефтяной 

отрасли и крупнейшая публичная нефтегазовая корпорация. Основными видами 

деятельности ПАО «НК «Роснефть» являются поиск и разведка месторождений 

углеводородов, добыча нефти, газа, газового конденсата, реализация проектов по 

освоению морских месторождений, переработка добытого сырья, реализация 

нефти, газа и продуктов их переработки на территории России и за ее пределами. 

Компания включена в перечень стратегических предприятий России. Программа 
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кадрового резерва фокусной компании подразумевает комплексный подход для 

выявления амбициозных и целеустремленных сотрудников. Такая система имеет 

преимущество не только для потенциальных сотрудников, но и для компании. 

Имея резервный персонал, получающих достойное образование, проявляющих 

активность на конференциях и семинарах, компания получает гарантию кадровой 

защищенности, роста финансовых и экономически показателей. 

Проанализировав источники, можно сделать заключение, что персонал 

«НК «Роснефть» является ключевым ресурсом ее развития. Ценность 

человеческой жизни главный приоритет при взаимодействии Компании с 

работниками, поэтому охране труда, промышленной безопасности, сохранению 

здоровья персонала Компания уделяет первостепенное внимание. По состоянию 

на 31 декабря 2018 г. списочная численность персонала ОАО «НК «Роснефть» и 

ее дочерних обществ составляла 270 854 человека. Средняя заработная плата в 

компании в 2018 году составила 51 705 рублей, что почти на 10,5 % выше 

показателя 2017 года. В компании действует «линейная» система управления [3]. 

Компании предполагает формирование резерва на позиции 1-го, 2-го и  

3-го эшелонов управления. 

Кадровый резерв 1-го эшелона управления компании утверждается на 

уровне Центрального Аппарата управления ПАО «НК «Роснефть». Резервисты 

1-го эшелона управления компании могут рассматриваться на целевые позиции 

в нескольких Обществах Группы ПАО «НК «Роснефть», при этом компания 

предоставляет право выбора резервисту. Таким образом, получив определенную 

квалификацию, работник из числа кадрового резерва может сам выбрать 

направление в работе. Безусловно, при этом учитываются квалификация, 

направленность обучения и личные качества. 

Система кадрового резерва компании берет начало с корпоративного 

последовательного образования. Фактически, устанавливается внешний кадровый 

резерв в 10-11 классах. Основное направление на данном этапе – разработка 

«Роснефть – классов» основанных в школьных учреждениях. 
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Следующая ступень организации резерва - это целевая программа обучения 

и развития молодых специалистов, под названием «Три ступени». Программа 

включает в себя: 

 программы образовательного профессионально – технического и 

управленческого обучения; 

 участие в научно – технических конференциях; 

 работа с наставником; 

 стажировки на вышестоящих должностях; 

 участие в мероприятиях, проводимых Советами кадрового резерва. 

Одним из направлений является система комплексной оценки персонала. 

Подобная система задает единые требования к знаниям и навыкам работников 

всех сегментов работы компании [4]. 

Для любого проекта, вне зависимости от его стратегической цели, должна 

быть принята система оценки эффективности его работы. После того, как 

компания «Роснефть» ввела проекты по подготовке кадрового резерва, были 

так же выделены этапы работы и основные положения. Оценив весь проект, 

в совокупности, можно сделать заключение о его эффективности. 

Проанализировав литературу и научные статьи по данному вопросу, удалось 

выделить основные показатели, которые смогут помочь оценить эффективность 

работы с кадровым резервом. Анализ эффективности работы начинается 

с выделения основных показателей: 

 эффективность подготовки руководителей внутри организации; 

 текучесть резерва; 

 средний срок пребывания в резерве; 

 готовность резерва.  

Расчет данных показателей представлен в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Показатели оценки эффективности кадрового резерва 

Наименование показателя Формула расчета 

Эффективность подготовки 

руководителей внутри 

организации 

число ключевых должностей за период,
занятых представителями резерва

число освободившихся должностей за период
 

Текучесть резерва 

число резервистов, покинувших организацию
в течение периода

среднее число резервистов за период
 

Средний срок пребывания 

в резерве 

число лет пребывания в резерве 
до занятия должности

число лиц состава резерва, занявших должность
 

Готовность резерва 

число ключевых должностей,
имеющих преемников

общее число ключевых должностей
 

 

Проанализировав показатели эффективности формирования и работы 

кадрового резерва, можно сделать вывод о целесообразности его формирования 

на предприятии. 

 

Список литературы: 

1. http://mirznanii.com. 

2. Басаков М.И. Документы по персоналу предприятия / М.И. Басаков. – Ростов 

на/Д.: «МарТ», 2001. – 272 с. 

3. http://strahovanie58.ru/rosneft-chislennost-personala-2018. 

4. Малкова А.А. Сравнительная оценка программ развития кадрового резерва 

нефтегазовых предприятий // Молодой ученый. — 2018. — №22. — С. 423-426. 

  



141 

РОССИЙСКАЯ СИСТЕМА ОБРАЩЕНИЯ  

С ТВЕРДЫМИ КОММУНАЛЬНЫМИ ОТХОДАМИ 

Федорова Ирина Леонидовна 

студент кафедры ГГХ, НГАСУ (Сибстрин), 
РФ, г. Новосибирск 

E-mail: jiraf.ira@mail.ru 

Федоров Андрей Леонидович 

ст. науч. сотрудник  
института проблем нефти и газа СО РАН, 

РФ, г. Якутск 

Карелин Дмитрий Викторович 

научный руководитель, зав. кафедры ГГХ НГАСУ (Сибстрин),  
канд. архитектуры, доцент НГАСУ, 

РФ, г. Новосибирск 
 

Аннотация. Статья посвящена экологической проблеме – размещения, 

транспортировки и утилизации твердых коммунальных отходов. Рассмотрены 

альтернативные методы транспортирования и утилизации отходов на 

отечественном опыте. 

 

Ключевые слова: окружающая среда, отходы, захоронение на полигонах, 

компостирование, сжигание, пиролиз, селективный сбор. 

 

Одной из актуальных задач Российской Федерации является решение 

проблемы утилизации твердых коммунальных отходов. За 2016 год в стране 

было произведено 5 441,3 млн тонн отходов, а в 2017 год – 6 220,6 млн тонн [1]. 

В России осуществляется наземный сбор отходов в мусорных контейнерах, 

установленных в придомовой территории, или в урнах общего пользования. 

Габариты и количество мусороприемников зависит от количества накапливаемых 

отходов, типа и этажности застройки. 
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Рисунок 1. Мусороприемники 

 

Селективный сбор на территории Российской Федерации только начинает 

развиваться. В 2017 году был подписал закон, который устанавливает правила 

обращения с отходами и закрепляет раздельный сбор мусора. Власти регионов 

должны будут согласовывать с гражданами расположение сортировочных станций, 

мусоросжигательных заводов и полигонов. Предусматривается разделение 

отходов на два или три типа фракций (смешанные отходы, пластиковые отходы, 

мукулатура) [2]. 

 

 

Рисунок 2. Контейнеры с раздельным сбором отходов 

 

Транспортировка особо опасных и токсичных отходов осуществляется 

в герметичных контейнерах и перевозятся по согласованному маршруту с СЭС 

в специальных авто- и железнодорожном транспорте. Нетоксичные отходы 

транспортируют в мусоровозах региональными операторами по последовательной 

схеме [3]. 
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Также в настоящее время в одном из микрорайонов г. Москва функционирует 

пневмовакуумная система транспортирования отходов. При таком способе 

транспортирования полностью отсутствует контакт людей с отходами. 

Запечатанные в пакеты отходы помещают в мусороприемник, откуда они 

попадают в общий тоннель. Воздушным потоком 3-4 раза в день осуществляется 

опорожнение тоннелей. Затем отходы перемещаясь по магистральному 

трубопроводу попадают в предназначенное для временного хранения помещение. 

После осуществляется перевозка до конечного пункта утилизации и обезврежи-

вания отходов в мусоровозах. 

 

 

Рисунок 3. Микрорайон Северное Чертаново г. Москва 

 

В России утилизацией твердых бытовых отходов занимается муниципалитет, 

регион и федеральный центр, это влечет значительные финансовые затраты. 

 Захоронение на полигонах является самым распространенным способом 

обезвреживания и утилизации отходов производства и потребления. В зависимости 

от класса опасности отходов варьируется технология захоронения. Отходы первого 

и частично второго класса опасности хранят в специально разработанных бункерах 

и захороняют в отведенной территории, расположенной вдали от населенных 

мест, водоемов. Отходы второго и редко третьего класса захороняют в 

котлованах с гидроизоляцией дна и стен с торцевыми склонами пологими для 
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заезда техники. Применяются специальные мероприятия для предотвращения 

загрязнения грунтовых вод и отвода атмосферных осадков, скапливающихся 

в нижней части карты. 

Примуществом этого способа являются небольшие экономические затраты 

на эксплуатацию, также возможность использования выделяемого свалочного 

газа в качестве топлива; 

Проблема этой системы обезвреживания и утилизации ТКО заключается 

в необходимости мониторинга состояния экологии окружающей среды в местах 

хранения отходов и по пути следования мусоровозного транспорта. В следствии 

выделения свалочного газа как при транспортировке так и в местах хранения 

отходов, загрязнения грунтовых вод, накопления вредных веществ. Рекультивация 

полигонов требует больших экономических затрат. Также велики затраты на 

закупку автопарка мусоровозочного автотранспорта и их обеспечение топливом. 

Компостирование – это переработка органических отходов путем 

биоразложения, в результате жизнедеятельности микроорганизмов. Способ 

переработки подразделяется на аэробное и анаэробное. Таким способом 

перерабатывают только органические отходы. 

Есть и другие способы переработки твердых коммунальных отходов, но все 

они требуют существенных дополнительных материальных затрат. 

Изначально необходима предварительная сортировка отходов, так как в 

России слабо развит селективный сбор отходов непосредственно на месте их 

хранения. Предварительная сортировка предусматривает разделение твердых 

бытовых отходов на фракции на заводах по мусоропереработке вручную или с 

помощью автоматизированных конвейеров. Сюда входит процесс уменьшения 

размеров мусорных компонентов путем их измельчения и просеивания, а также 

извлечение крупных металлических предметов, например консервных банок. 

Отбор их как наиболее ценного вторичного сырья предшествует дальнейшей 

утилизации ТБО. 
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Рисунок 4. Предварительная обработка отходов 
 

Широко применяются технологии сжигания бытовых отходов. По оценке 

Всероссийского теплотехнического института (ВТИ), вырабатываемая при их 

реализации тепловая энергия наиболее эффективно используется в трех случаях: 

при сжигании твердых отходов на колосниковых решетках, в топке с кипящим 

слоем и по технологии «пиролиз», что подразумевает под собой высокотемпера-

турное сжигание [4]. Сжигание на колосниках в слоевой топке является наиболее 

распространенной технологией в России. 

Преимуществом технологии является обезвреживание практически всех 

типов коммунальных отходов, получение тепловой энергии, которая может 

использоваться в виде электроэнергии и теплоэнергии, также использование 

вторичного сырья. 

Недостатком технологии является проблема утилизации и обезвреживания 

твердых остатков – шлака и особенно летучей золы. Шлак можно использовать, 

например, при засыпке оврагов или в строительстве, то для золы приходится 

устраивать захоронение на специально оборудованных полигонах, так как она 

адсорбирует тяжелые металлы и другие токсичные вещества. Обезвредить золу 

и шлак позволяют комбинированные технологии сжигания отходов при высокой 

температуре [4]. 

Альтернативой сжиганию является переработка мусора, с его последующей 

сортировкой на составляющие элементы. Перерабатываемые отходы реализуются 

на рынке вторичных материалов. 
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Преимуществом такой технологии является отсутствие процессов химической 

и термической переработки мусора, что существенно повышает экологическую 

безопасность эксплуатации. 

Перечисленные технологии позволят решить проблему утилизации отходов 

и использовать продукты переработки как источники энергии и тепла. 
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Введение 

В настоящее время CI/CD (Continuous Integration, Continuous Delivery) 

занимают неотъемлемую часть в IT компаниях. Набор инструментов CI/CD 

позволяет ускорить процесс разработки и снижает трудозатраты команды путем 

автоматизации. Continuous Integration(непрерывная интеграция) позволяет 

автоматизировать сборки проекта для быстрого выявления проблем. Тем самым 

предоставляя актуальную и готовую к тестам версию. Continuous Delivery 

(непрерывная доставка) реализует доставку обновлений для конечного 

пользователя. При частом использовании данной технологии можно легко 

поддерживать актуальную версию и проще отслеживать ошибки благодаря тому, 

что объем изменений небольшой. 

Актуальной проблемой для исследования является возможность объединения 

функционала разнообразных платных и бесплатных инструментов CI/CD в одну 

систему. 

Получение подобной системы предоставит возможность использования 

универсального сборщика кода. 
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Постановка задачи 

Предметом разработки является скрипты для Jenkins. 

Целью работы является исследование современных CI/CD инструментов и 

внедрение в крупные web-проекты на примере Jenkins, с обязательным условием 

использование системы Windows. 

Поставлены следующие задачи: 

 обзор аналогичных методов и продуктов; 

 реализация в web-проекте; 

 тестирование в реальных условиях; 

 разработка итогового решения. 

Сравнение инструментов CI/CD 

Jenkins 

Инструмент CI с открытым исходным кодом, написанный на Java и 

выпущенный под лицензией MIT. Первоначально являлся частью проекта 

Hudson, принадлежавшего компании Oracle. Впервые был выпущен 2 февраля 

2011 года. 

Jenkins представляет из себя достаточно гибкую систему автоматизации 

задач, связанных с программным обеспечением. Почти весь функционал 

реализован с помощью плагинов. Хоть это обеспечивает большую гибкость, но в 

то же время может и являться большим минусом из-за конфликтов с 

определёнными версиями или остановкой поддержки плагина. 

Jenkins pipeline(трубопровод) доступен в виде плагина с 2016 года. 

Использует язык Groovy, хранимый в удаленном репозитории или же в локальных 

файлах Jenkins. Основной минус Jenkins заключается в том, что возможность 

определять groovy-скрипты вне репозитория и использование определенных 

плагинов для реализации нужного функционала, затрудняют внедрение на других 

системах Jenkins. 

GitLab CI 

Инструмент CI, встроенный в GitLab, написанный на на Ruby and Go и 

выпущены под лицензией MIT. Изначально был выпущен как самостоятельный 
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проект. В дальнейшем интегрирован в основное программное обеспечение 

GitLab в сентябре 2015 года. 

Процесс CI/CD в GitLab CI определяется отдельным файлом в самом 

хранилище кода с использованием синтаксиса конфигурации YAML. Для 

выполнения задач используется изолированные виртуальные машины, называемые 

«GitLab CI runners». Они являются кроссплатформенными. 

Главный минус GitLab CI заключается в том, что он привязан к GitLab, 

что не позволяет использовать другие репозитории. Плюсом является то, что для 

настройки среды CI/CD не требуется установка и изучение дополнительного 

инструментария. Нужно всего лишь включить несколько параметров в веб-

интерфейсе, зарегистрировать «GitLab CI runner» и добавить файл с синтаксисом 

конфигурации YAML в репозиторий. 

Buildbot 

Инструмент CI, написанный на Python и выпускаемый под лицензией GPL. 

Выпущен в 2003 году в качестве альтернативы проекту Tinderbox в Mozilla. 

Первоначально являлся инструментом автоматизации тестирования сборки. 

Основной минус и одновременно плюс в том, что конфигурация Buildbot 

полностью написана на Python, что значительно сложнее, чем в других системах, 

но в то же время это дает больше возможностей для разработки идеального 

рабочего процесса. 

Drone  

Современный инструмент CI/CD, основанный на pipeline, написан на Go и 

выпускаемый под лицензией Apache. Весь рабочий процесс основан на Docker 

контейнерах. Имеет встроенную поддержку для настройки сертификатов SSL 

с Let's Encrypt. 

Как и в GitLab CI, для конфигурации задач используется синтаксис YAML 

в репозитории. 

Как и в Jenkins, присутствует система плагинов, но представлена она в виде 

специальных контейнеров Docker, в которых предварительно сконфигурированы 

задачи для рабочего процесса. Это является несравненным плюсом. Но Docker-

контейнеры не всегда удобно использовать на Windows системах. 
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Заключение 

В ходе краткого сравнения, проведенного в данной статье, получено 

представление об итоговом инструменте: это полностью функционирующая 

система Continuous Integration, основанная только на открытом программном 

обеспечении, готовая к моментальной миграции в другие web-проекты и 

позволяющая множеству разработчиков без создания критических ситуаций 

доставлять свой код на web-сервер. 
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Аннотация. В докладе рассмотрен способ рациональной схемы снабжения 

Республики Тыва газовым топливом. На выбор оптимального и наиболее 

надёжного варианта существенное влияние оказывает характеристика объекта 

газоснабжения, то есть планировка населённого пункта, плотность и этажность 

застройки, численность населения, рельеф местности, климато-географические 

условия. 

Abstract. The reserch considers a rational scheme for supplying the Republic of 

Tuva with gas fuel. The choice of the optimal and most reliable option is significantly 

influenced by the characteristics of the gas supply facility, that is, the layout of the 

settlement, the density and number of storeys of the building, population, terrain, 

climatic and construction site. 

 

Ключевые слова: оптимизация газоснабжения, ГРС, газовое топливо, 

сейсмоопасный, Республика Тыва. 

 

Существует два варианта снабжения газовым топливом: газотранспортное 

и автономное газоснабжение. 

Выбор варианта снабжения газового топлива для покрытия коммунально-

бытовых и производственных нагрузок городских и населенных пунктов следует 
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производить на основании технико-экономического сравнения различных 

вариантов с учетом топливно-энергетического баланса Республики, климати-

ческих и других условий. 

Республика Тыва расположена в центральной части Азиатского материка и 

относится к Восточно-Сибирскому региону. По характеру рельефа территория 

делится на 2 части: восточную – горную, охватывающую бассейны рек Бии-Хем 

и Каа-Хем, и западную, включающую Тувинскую котловину и окружающую её 

хребты. В целом горные системы занимают более 80 % всей территории 

Республики, и лишь менее 20 % приходится на межгорные котловины [6]. 

Площадь Республики Тыва 168,6 тыс. кв. км. В Тыве проживает 316,1 тыс. 

человек. Плотность населения 1,91 чел. на 1 кв. км. Территориально население 

размещено крайне неравномерно, и заселённость остается очень низкой. Средняя 

плотность населения на 1 кв. км составляет 2 человека. Сравнительно густо 

заселены центральные и западные районы. Тоджинский, Монгун-Тайгинский 

и южные районы, а также Тере-Хольская котловина наименее заселены. Здесь 

на 1 кв. км приходится менее 1 человека. Планировка является прямоугольной 

или близкая к ней. В республике промышленное производство представлено 

топливно-энергетическим комплексом, горнодобывающей, лесной, деревообра-

батывающей. В республике 43 крупных и средних предприятий. Промышленные 

предприятия, объекты экономики в основном сосредоточены в г. Кызыле. 

Наиболее развита добыча угля, что говорит, в качества котельно-печного 

топлива используют в основном уголь. Кроме Тоджинского и Тере-Хольского, 

где используется в качестве котельно-печного топлива дрова. В качестве 

источников энергоснабжения используется уголь, мазут и электрическая энергия 

от распределительных электросетей [7]. 

Из выше перечисленных характеристик газоснабжаемого объекта, выбирается 

комбинированный вариант снабжения газовым топливом. 

В центральной и западной части Республики предпочтительным видом 

топлива является сетевой газ. Это обосновывается тем, что: 

1) эта часть территории является равнинной, что говорит о возможности 

прокладки газопровода; 
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2) большая часть населения сосредоточена в центральной и западной части; 

3) крупные промышленные предприятия расположены в центральной части. 

В труднодоступных и малозаселенных районах, таких как Тоджинский, 

Монгун-Тайгинский и Тере-Хольский, в качестве топлива по экономическим 

соображениям выгодно использовать сжиженный углеводородный газ. 

На выбор наиболее надёжного варианта оптимизации по структуре 

существенное влияние оказывает планировка объекта газоснабжения, плотность 

и этажность застройки, объёмы потребляемого газа, наличие и характеристика 

газопотребляющих установок, стоимость труб, оборудования и др. 

Для города с населением 50–250 тыс. чел. рекомендуются двухступенчатые 

системы газоснабжения, в которых газ от ГРС по сети среднего или высокого 

давления подается к ГРП и крупным потребителям, а от ГРП по сети низкого 

давления распределяется по территории города. Давление в первой ступени 

при снабжении природным газом составляет обычно 0,3 МПа, но возможно 

и давление 0,6 Мпа [3]. 

По степени механизации работ можно оптимизировать систему с 

квартальными регуляторными пунктами (КРП). КРП оборудуют регуляторами 

малой производительности, соответствующей потребности примерно одного 

квартала; КРП (ШРП) размещены в отапливаемых шкафах, расположенных на 

стене здания или вблизи него. Пропускная способность (ШРП) 100500 м3/ч, 

радиус действия до 500 м. Средний диаметр подводящих газопроводов 50100 мм. 

При выборе материала газопровода обращают внимания на климат и сейсмику 

объекта газоснабжения. Республика Тыва является одним из сейсмоопасных в 

России. Средняя сейсмическая активность составляет 9 баллов [1]. Температура 

воздуха наиболее холодных суток, °С, обеспеченностью 0,92 равна - 48 [2]. 

Для строительства газопроводов применяются стальные трубы [5]. 

В результате выбора рациональной схемы снабжения РТ газовым топливом 

в населенных пунктах была выбрана тупиковая одноступенчатая газотранспортная 

сеть низкого давления с шкафными ГРП. В столице Республики, в городе Кызыл, 

с учетом большого числа населения и наличием крупных промышленных 
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предприятий была предусмотрена двухступенчатая газотранспортная сеть 

среднего и низкого давления с квартальными регуляторами пункта (ШРП). 

Во всех случаях применяются стальные трубы с компенсаторами. 

Для трех районов, Тоджинский, Монгун-Тайгинский и Тере-Хольский, была 

выбрана автономная система снабжения сжиженным газом. Выбранный вариант 

является наиболее выгодным, поскольку прокладка газопровода в малозаселенных 

горных условиях населенных пунктов нецелесообразна. 
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С ростом вычислительных мощностей компьютера, необходимо отводить 

тепло от элементов ПК для большей производительности, поэтому основная идея 

- создать абсолютно новую систему охлаждения для персонального компьютера 

по принципу теплообменных аппаратов. 

Основной технической задачей является повышение эффективности 

охлаждения тепловыделяющих элементов персонального компьютера, за счет 

снижения температуры охлаждающего воздуха ниже комнатной температуры, 

предотвращение попадания пыли внутрь корпуса, путем герметизации 

внутренней части корпуса, а также позволит использовать стандартные 

комплектующие для ПК без дополнительных вмешательств в их стандартный 

конструктив и обеспечит нормальный режим их работы в воздушной среде [1]. 

Система охлаждения для ПК по принципу теплообменных камер создается для 

более комфортных условий работы электроники, это позволит увеличить 

производительность и продлить срок службы персонального компьютера. 

Данный принцип охлаждения заключается в следующем, корпус для ПК 

представляет собой холодильную камеру, внутри которой расположены все 
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комплектующие. Охлаждение камеры происходит за счет циркуляции фреона 

по контуру компрессор – горячий радиатор – расширитель – холодный радиатор. 

Воздушное охлаждение, является более выгодным по сравнению с жидкостным 

охлаждением. Система охлаждения должна включать в себя компрессор, 

радиатор, датчики температуры и герметичный корпус. 

Система охлаждения для персонального компьютера должна поддерживать 

температуру на заданном уровне, осуществлять обмен данными с персональным 

компьютером и взаимодействовать с пользователем выводя необходимую 

информацию на монитор, контролировать температуру в различных точках 

персонального компьютера. 

Была разработана структурная схема теплового обмена системы 

охлаждения для персонального компьютера по принципу теплообменных камер 

приведенная на рисунке 1, где основным рабочим элементом, отвечающим за 

охлаждение, является компрессор. 

 

 

Рисунок 1. Структурная схема теплового обмена  

в системе охлаждения «Ice-box» для ПК 
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Источниками тепла являются нагревающиеся элементы персонального 

компьютера, такие как центральный процессор, графический процессор. 

Охлаждающий радиатор и компрессор находятся внутри системного блока. 

Герметичный корпус системного блока для персонального компьютера позволит 

увеличить срок службы и качество работы оборудования, находящегося внутри 

корпуса, защищает от внешних загрязнений, а также предотвращает выход 

холодного воздуха наружу. Горячий радиатор находится за пределами 

герметичного корпуса и служит для рассеивания тепла. Тепло от источника 

до охлаждающего радиатора передается по воздуху, а между радиаторами 

и компрессором через медные трубки [2]. Плата управления взаимодействует 

с внешним датчиком температуры и наружным, а также включает в работу 

компрессор, когда с внутреннего датчика температуры приходит сигнал о 

высокой температуре внутри кейса. Система является замкнутой. 

Патентный поиск 

Для того, чтобы определить схожие или тождественные технические 

решения, произведен патентно-информационный поиск на изобретения, 

аналогичные разрабатываемому продукту. Поиск производился в американской, 

европейской и российской базах.  

Найдено множество патентов по теме и схожим с ней. Изучение формул 

изобретений дало понять, что далеко не всё из найденного можно причислить 

к аналогам разрабатываемой системы.  

Патентный поиск дал некоторое множество запатентованных технологий 

и систем, которые тем или иным образом (в некоторой степени) аналогичны 

технологиям и системам, используемым и разрабатываемым в ходе настоящей 

работы. Наиболее близкие из них изобретения приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. 

Свод патентного поиска 

Название Номер Бюро 

Method and apparatus for encoding/decoding 

video by using padding in video codec 
5,218,514 

United States patent 

and trademark office Methodology of cooling multiple heat sources in 

a personal computer through the use of multiple 

fluid-based heat exchanging loops coupled via 

modular bus-type heat exchangers 

7,715,194 

Method of controlling cooling system for a 

personal computer and personal computer 
2002,06,20 

European patent 

office 

Способ построения системы охлаждения в 

ПК различных типов и, обеспечивающий 

применение системы шумопонижения в 

сочетании с эффективным охлаждением 

2004,114,933 ФИПС 

 

Основные достоинства предлагаемой системы охлаждения для ПК, по 

сравнению с существующими аналогами заключаются в следующем: 

1) Охлаждаются полностью все греющиеся элементы системного блока. 

Герметичный корпус гарантирует отсутствие пыли внутри корпуса и 

соответственно долговечность работы оборудования. 

2) Комплектующие для ПК со стандартным воздушным охлаждением 

устанавливаются как обычный корпус, без изменений. 
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Аннотация. В данной статье приводится анализ повреждений 

магистральных трубопроводов при землетрясениях. На основе анализа 

фактических данных и результатов исследований состояния трубопроводов, 

перенесших землетрясения, выделены четыре характерные причины их 

повреждений. 

Abstract. This article provides an analysis of damage to main pipelines during 

earthquakes. Based on the analysis of actual data and the results of investigations of 

the state of pipelines that have suffered earthquakes, four characteristic causes of their 

damage have been identified. 
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Магистральные трубопроводы как протяженные линейные объекты 

оказываются уязвимыми перед опасными природными воздействиями. Одним 

из источников природных угроз для трубопроводов являются землетрясения 

большой магнитуды, вызывающие резкие колебания грунта и наносящие 

серьезные повреждения подземным трубопроводам. 

При распространении сейсмической волны в трубе будут возникать 

инерционные силы, создающие дополнительную нагрузку для нефтепровода и 

вызывающие сильные деформации трубы, такие как смятия и гофрообразования. 

При низких пластических свойствах материала трубы возможны появления 

трещин, изломов и даже разрывов нефтепровода. 

Следует заметить, что сейсмическое воздействие на объекты магистрального 

нефтепровода может вызвать вторичные техногенные аварии, такие как взрывы, 

пожары, выбросы химически опасных веществ и пр., последствия от которых 

могут нанести большой экономический и экологический урон и тем самым 

увеличить ущерб от сейсмического воздействия. 

Согласно современным отечественным [4–6] и зарубежным [1-3] отчетам по 

авариям на магистральных трубопроводах, процент аварий, вызванных 

землетрясениями, оказывается незначительным. Несмотря на это, в подавляющем 

большинстве случаев одно сейсмическое событие, ввиду слабой прогнози-

руемости, может нанести ущерб во много раз превышающий ущерб от других 

геологических процессов, таких как оползни, осадки и пучения. 

В таблице 1. представлена информация за последние 60–70 лет о 

повреждениях, полученных магистральными трубопроводами в результате 

сейсмических событий. 
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Таблица 1. 

Повреждения магистральных трубопроводов во время землетрясений 

Место Дата Магнитуда Последствия 

Керн Каунти, 
США 

21.07.1952 7,7 

На поверхности земли – трещины, выпучивание 
грунта. Изогнут участок трубопровода (диаметр 
850 мм) над АТР. Выпучивание трубопровода из 
грунта под действием осевых и скручивающих 
усилий составило 11 и 26 см. 

Ниигата, 
Япония 

16.06.1964 7,5 

Значительные деформации в толще грунтового 
массива; трещины на поверхности земли; 
неравномерные просадки; разжижение грунтов 
(песков). Серьезные повреждения трубопроводов; 
гильотинные разрывы трубопроводов от действия 
продольных сейсмических сил (65 %).  
52 % пострадавших сооружений были 
расположены параллельно направлению 
распространения сейсмических волн; 54 % – 
в районах с мягкими намывными грунтами 
(старое русло реки). 

Долина 
Сан-Фернандо, 
США 

09.02.1971 6,7 

Значительные деформации грунта. Многочислен-
ные повреждения (разрывы) подземных и над-
земных трубопроводов различного назначения; 
разрывы сварных стыков. Наибольшие 
повреждения трубопроводов в зонах АТР. 

Таншань, 
провинция, 
Хэбэй, Китай 

28.07.1976 7,0 

Разрушение подземных трубопроводов в зоне 
пересечения АТР. Повреждение трубопроводов, 
расположенных вдоль разлома. Трубопроводы 
большего диаметра пострадали незначительно. 

Газли, 
Узбекская ССР, 
СССР 

08.04.1976 
17.05.1976 

7,0 
7,2 

Существенные проседания поверхности на 
участках трубопроводов, где грунт засыпки был 
недостаточно уплотнен. Выход трубопроводов 
из-под земли; деформации трубопроводов. 

Спитак, 
Армянская ССР, 
СССР 

07.12.1988 7,1 

Повреждения на 2 нитках магистрального 
газопровода Ленинакан–Спитак–Кировакан 
(диаметр 500 и 700 мм; толщина стенки 8 мм, на 
переходах 9 мм). Разрушения с истечением газа 
(22-й и 29-й км). Деформация трубопровода на 
протяженном (около 200 м) участке (23-й км). 

Нортридж, 
США 

17.01.1994 6,7 

Многочисленные разрывы подземного трубо-
провода (диаметр 10 дюймов) на протяженном 
участке (около 250 мм). Разлив нефти. 
Загрязнение реки Санта-Клара. 

Денали, США 02.11.2002 7,9 
Повреждение опор (компенсаторов) наземного 
Трансаляскинского нефтепровода. 
Незначительные повреждения трубопровода. 

Мияги, Япония 07.04.2011 7,2 

Деформация грунтового массива. Повреждения 
и разрушения подземных трубопроводов, подъем 
из-под земли участков трубопровода под дей-
ствием значительных продольных сжимающих 
усилий. 
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На основе анализа фактических данных и результатов исследований 

состояния трубопроводов, перенесших землетрясения, можно выделить четыре 

характерные причины их повреждений: 

1. Распространение сейсмической волны вдоль трубопровода, деформации 

грунтового массива. На линейном участке трубопровода возникают значительные 

по величине напряжения сжатия (растяжения), приводящие к деформированию 

и разрушению сооружения. Такие повреждения (разрушения), как правило, 

возникают вблизи эпицентра землетрясения, где амплитуда смещения грунта 

в сейсмической волне достаточно велика. Определенную роль при этом играет 

степень защемления трубопровода в грунте. 

2. Возникновение осевых удлинений (укорочений) отдельных участков 

трубопровода или деформаций сооружения вследствие изгиба, вызванных 

различными деформациями соседних участков трассы, сложенных грунтами 

с различными динамическими свойствами. 

3. Деформации от изгиба, изломы, срезы трубопроводов; осевые дефор-

мации в местах соединения отдельных участков трубопроводов между собой, 

присоединения трубопроводов к различному оборудованию или трубопроводам 

другого диаметра или направления. 

4. Вертикальные перемещения (просадки) трубопровода. Возникают на 

трубопроводах с нежесткими стыками, а также на вертикальных участках 

трубопроводов, присоединенных к горизонтальным просевшим участкам. 
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Разработана и сконструирована установка для исследований стимуляции 

растений в постоянном магнитном поле. Устройство состоит из верхней и 

нижней полок, подставки и стойки. В стойке установлен сердечник и катушка 

индуктивности. В одной из полок выполнены отверстия, в которые устанавли-

ваются емкости с грунтом. В емкости с грунтом посажен салат «листовой 

Бутерброд». На полке, расположенной сверху и подставке расположены пластины, 

число которых равно числу емкостей с грунтом. Пластины расположены так, что 

они соприкасаются с сердечником, то есть выходят от центра полки и подставки, 

где и соприкасаются с сердечником. Для создания магнитного поля используется 

блок питания и блок управления, которые подключены к катушке индуктивности. 

Для проведения опыта было сконструировано две идентичных друг другу 

установки, на одной установке магнитный поток направлен вверх, на второй 
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установке направлен вниз. Ряд емкостей с растениями были использованы 

как контроль. 

Использование электрофизических факторов воздействия на растения в 

сельском хозяйстве позволяет повысить интенсивность роста растений, а также 

заменить использование химических удобрений, которые повышают ускорение 

роста и развитие растений. Воздействие магнитным полем является самым 

востребованным способом стимулирования растений. В результате которого 

ускоряется рост растений. Для создания преимущественных условий для роста и 

развития, некоторые растения выращивают на рассаду. Воздействие магнитном 

полем в период роста способствует их развитию, что повысит эффективность 

выращивания. 

Цель научной работы – повышение эффективности роста растений, 

посредством воздействия магнитным полем. 

Задачи исследования: 

 сконструировать две экспериментальных установки стимулирования 

растений в магнитном поле; 

 провести экспериментальные исследования по стимулированию растений 

в магнитном поле; 

 провести анализ результатов исследования по стимулированию растений 

в магнитном поле. 

Материалы и методы исследования 

Для опытного исследования по воздействию постоянного магнитного поля 

на растения была разработана экспериментальная установка на базе установки 

карусельного типа (рис.1, а). Установка состоит из двух полок, стойки и 

подставки, в стойке расположен сердечник с катушкой на нижней полке в 

отверстиях установлены емкости с грунтом в которых растут растения. Также 

установлено электрооборудование, которое включает в себя (рис.1, б), 12 – блок 

управления; 13 – блок питания и электрические соединительные провода. 

Катушка индуктивности расположена в стойке установки. Направление витков 

медного провода в катушке, а также направление электрического тока в проводах 
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подобраны таким образом, что линии магнитной индукции катушки на одной из 

установок направлены вниз, а во второй вверх. Таким образом, катушка создает 

магнитное поле, магнитный поток которого проходит вниз и вверх через емкости 

с грунтом в которых посажены растения. Далее магнитный поток рассеивается и 

меняет свое направление и после сходится в нижней части ячейки с грунтом, 

меняя свое направление. 

При проведении эксперимента был заложен опыт, в которых изменялся 

один фактор – направление магнитного потока. И отдельно контроль (растения 

не подверженные магнитной стимуляции). 

 

 

а) 
 

 

б) 

Примечание: а) общий вид; б) электрическая схема: 1 – подставка; 2 – нижняя 

полка; 3 – стойка; 4-верхняя полка; 5 – опорное кольцо; 6 – пластина; 7 – 

сердечник;8 – электромагнитная катушка; 9 – емкость с грунтом;10 – установочное 

отверстие; 11 – центральное отверстие;12- блок питания; 13- блок управления. 

Рисунок 1. Экспериментальная установка  

магнитной стимуляции растений 

https://vk.com/photo36259565_456241411
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Исследования по воздействию магнитного поля на растения проводились 

на салате сорта «листовой Бутерброд». 

Стимуляция растений осуществлялась ежедневно в одно время с момента 

появления первых всходов. Время стимуляции составляло три часа в сутки. 

Для обеспечения, заданного времени обработки блок питания включается в сеть 

через таймер. 

Нормы температуры и полива поддерживались одинаковыми для всех опытов. 

По итогу срока проведения эксперимента были проведены измерения длины 

стеблевой части растений. Измерения проводились при помощи линейки. 

Результаты исследования. В данной статье представлены результаты 

исследования изменения длины стеблевой части салата, под воздействием 

магнитного поля. 

По результатам проведенного анализа длинны растений, в каждом опыте 

была определена средняя длина. Результаты измерений представлены в таблице 

1. По проведенным результатам длинны растений, при разных направлениях 

магнитного потока была определена их средняя длина. Анализ результатов 

показал, что средняя длина растений, которые стимулировались магнитным 

полем оказалась выше, чем на контроле. При этом наибольшая средняя длина 

наблюдается у растений, стимулированных магнитным полем, направленным 

вниз, напряженностью 180 А/м. Она составила 127мм, тогда как средняя длина 

растений на контроле составляет 117 мм. То есть растения были больше на 8,5% 

чем контроль. 

Таблица 1. 

Результаты исследования длины листьев салата после стимулирования 

и на контроле без стимулирования 
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Зависимость средней длины растений от напряженности воздействующего 

магнитного поля представлена на графике (рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Зависимость длины стеблевой части растения 

от действующего магнитного поля 

 

Заключение. Таким образом, на основании исследования и анализа было 

выявлено, что процесс стимулирование растений в постоянном магнитном поле 

имеет положительный результат, связанный с увеличением интенсивности и 

скорости роста растений. В результате применение постоянного магнитного поля 

для стимуляции рассады позволит повысить эффективность ее выращивания 

и повысить их урожайность. 
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АННОТАЦИЯ 

Биотопливо является развивающимся нетрадиционным источником 

электроэнергии, которая может изменить экономику сельского хозяйства как 

развитых, так и развивающихся и слаборазвитых стран. Широкое использование 
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биотоплива в будущем для выработки энергии представляет большой интерес, 

поскольку оно может снизить концентрацию парниковых газов в атмосфере 

и может послужить важным шагом на пути к обеспечению энергетической 

независимости и открытию новых возможностей для трудоустройства во всем 

мире. Поэтому важно понимать различные источники производства биотоплива 

для долгосрочного и устойчивого использования в зависимости от характера и 

энергетической динамики региональных потребностей в биотопливе. В этой 

статье исследуется производство биотоплива из разных источников и их роль 

в производстве энергии. 

ABSTRACT 

Biofuels are a developing unconventional source of electricity that can change 

the agricultural economy of both developed, and developing and underdeveloped 

countries. The widespread use of biofuels in the future for generating energy is of great 

interest because it can reduce the concentration of greenhouse gases in the atmosphere 

and can serve as an important step towards ensuring energy independence and opening 

up new employment opportunities around the world. Therefore, it is important to 

understand the various sources of biofuel production for long-term and sustainable use, 

depending on the nature and energy dynamics of regional biofuel needs. This article 

explores the production of biofuels from various sources and their role in energy 

production. 

 

Ключевые слова: биотопливо, биомасса, возобновляемые ресурсы, метанол, 

биогаз. 

Keywords: biofuel, biomass, renewable resources, methanol, biogas. 

 

Современные проблемы энергетики могут быть решены только при 

рациональном использовании всех существующих источников топлива и 

энергии. В мире и в России все чаще и острее возникает вопрос нехватки 

энергоресурсов. Борьба за них становится одним из самых существенных 

факторов, влияющих на направления развития мировых отношений и развитие 
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глобальной политики. Биоэнергетика в последнее время стала самостоятельной 

отраслью большой энергетики и занимает все более заметное место в мировом 

производстве тепла и электричества. Сегодня на биоэнергетику приходится 

около 10% мирового спроса на энергию [1, 2]. 

Все элементы биомассы могут быть преобразованы в современные 

энергоносители, то есть метанол, этанол, электричество или водород. Выбор 

типа топлива в транспортно-экспедиционном секторе во многом зависит 

от доступности ресурсов биомассы. 

С ростом населения и расширением городов потребность в топливе и энергии 

ежегодно увеличивается [3]. Из-за быстрого сокращения природных энергети-

ческих ресурсов, исследования по поиску потенциальных альтернативных 

источников энергии уже давно начались по всему миру. Наличие большого 

количества маслянистых отходов в пищевой промышленности и на заводах, 

отработанного растительного масла в ресторанах, наличие большого количества 

целлюлозных отходов от производства кускового сахара и рисовых фабрик, 

а также возможность их экономичного использования для производства чистого 

топлива поощряют исследователи для производства новых и альтернативных 

источников энергии из этих отходов. Использование биотехнологии для 

производства различных ферментов из разных микроорганизмов вместо 

химических катализаторов является одним из инновационных подходов в 

современном производстве биотоплива. Биотопливо включает био-водород, 

метанол, диметиловый эфир, биодизельное топливо, этанол и биомасло [4]. 

Диметиловый эфир также может рассматриваться как альтернатива 

ископаемому топливу [5]. Его можно сравнить с обычными видами топлива, 

такими как метан, этанол, метанол, биотопливо. Диметиловый эфир коммерчески 

производится в две стадии, на которых синтез-газ сначала превращается в 

метанол, а затем в диметиловый эфир после дегидратации. 

Превосходство в использовании нефтяного топлива сохранялось до тех пор, 

пока Организация стран-экспортеров нефти (ОПЕК) не объявила о нефтяном 

кризисе в 1970 году. С тех пор страны начали искать жизнеспособные и 
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альтернативные энергоресурсы в транспортном секторе [6]. Хотя биотопливу, 

возможно, потребуется достаточно много времени, чтобы заменить нынешнюю 

экономику нефти и природного газа, они продемонстрировали большой 

потенциал в нескольких регионах земного шара в качестве альтернативного 

источника топлива в будущем. Согласно предполагаемой дорожной карте по 

производству топлива к 2050 году, 27 % мирового транспортного топлива 

в будущем будет посвящено биотопливу. В настоящее время прогнозируется, 

что львиная доля использования биотоплива увеличится до 2050 года [7]. 

Возобновляемые ресурсы распределяются по всему миру более последова-

тельно, чем ископаемое или даже ядерное топливо, и количество энергии из этих 

источников в три раза превышает текущее мировое потребление. 

Биомасляное топливо (в жидкой или газообразной форме) обычно 

производится био- или термохимически из различных видов сырья биомассы, 

включая сельскохозяйственные культуры, лесные и сельскохозяйственные 

побочные продукты и твердые городские отходы [8]. Предполагается, что такие 

источники биотоплива могут заменить традиционные источники топлива в 

будущем полностью или частично в не столь отдаленном будущем [9]. Когда 

органические соединения из источников биомассы, таких как отходы животного 

происхождения, осадок сточных вод и промышленные стоки, разлагаются путем 

анаэробного сбраживания в смесь углекислого газа (CO2) и метана (CH4), 

это называется производством биогаза [1]. 

Метанол, который также известен как древесный спирт, также может 

использоваться как обычное моторное топливо. В прошлом он использовался 

в основном в автомобилях, когда недорогой бензин не всегда доступен. 

Его применение в качестве моторного топлива привлекло внимание в период 

нефтяных кризисов в 1970-х годах благодаря своей низкой стоимости 

и доступности. В последние годы возрос спрос на прямое применение метанола 

в транспортных средствах, содержащих топливные элементы [6]. В настоящее 

время устойчивые подходы к производству метанола практически не более 

стабильны и экономичны, чем другие виды топлива. Метанол производится 
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биогазом или синтез-газом и точно обеспечивает необходимое топливо в 

двигателях с внутренним сгоранием. Тем не менее, эта тенденция носит 

затратный характер; следовательно, в настоящее время для такого производства 

используется исключительно отработанная биомасса [10]. 

Биомасса является возобновляемым ресурсом, который, в свою очередь, 

демонстрирует, возможно, бесконечную основу подачи сырья для синтеза 

биометанола. Возобновляемый метанол может экономически конкурировать 

с сырьем природного газа в течение всего года, будучи легко доступным и более 

дешевым по ценам. Синтез метанола с подачей природного газа осуществляется 

с помощью доступных технологий и нуждается в улучшении и расширении 

в будущем, эффективно и экономно. 

Биоэтанол является добавкой или заменителем топлива, полученным из 

различных сырьевых ресурсов сельскохозяйственные побочные продукты 

(например, солома) и древесные материалы [11]. Нефтяные отходы домашнего 

производства потенциально могут служить в качестве основного материала 

для производства недорогого биоэтанола. Самый высокий и самый низкий рекорд 

по производству этанола на разных континентах до сих пор принадлежит 

Америке и Океании. 

Биодизель вырабатывается четырьмя основными путями: прямое смешивание 

растительных масел и дизельного топлива (прямое смешивание); стабильное и 

изотропное жидкое смешивание воды, масла и поверхностно-активного вещества 

(микроэмульсии); пиролиз (термический крекинг); и реакция одноцепочечного 

триглицерида (масла) со спиртом, промотированным катализатором. 

Биотопливо представляет собой важную область исследований, которая 

имеет большие перспективы на будущее. Возможности биотоплива постоянно 

используются и исследуются по всей планете в исследовательских лабораториях 

развитых, а также развивающихся и слаборазвитых стран на основе имеющихся 

местных природных ресурсов и альтернативных технологий. Хотя биотопливо 

потенциально может превратиться в совершенно независимый альтернативный 

источник топлива, однако, как уже говорилось в этом обзоре, у него тоже есть 
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свои уникальные проблемы, которые необходимо преодолеть. Как и в любой 

другой развивающейся области исследований, эта область также страдает от 

случайных волнений и разочарований, моментов полной радости и жестоких 

неудач с точки зрения успеха и достижений, а также от научно-технических 

побед. В последнее десятилетие произошли грандиозные изменения в области 

исследований биотоплива и связанных с ними технологических разработок. 

Мы ожидаем, что следующие два десятилетия исследований в области биотоплива 

будут еще более захватывающими, но сложными и пугающими одновременно [12]. 

Ожидается, что будут исследованы несколько новых альтернативных путей 

и реакций, а также ожидаются новые подходы, инструменты и технологические 

скачки. Будущее имеет большие перспективы для исследований и разработок 

биотоплива. Однако все мы должны разумно ожидать, что, поскольку успех 

биотоплива также тесно связан с экономическим развитием и экономическими 

колебаниями в не столь отдаленном будущем, мы должны быть готовы 

столкнуться с некоторыми серьезными проблемами и препятствиями в 

отношении успешной коммерциализации и внедрения биотоплива. технологии 

и производство по всему миру. Будущий успех превращения биотоплива в 

жизнеспособную альтернативу, заменяющую ископаемое топливо, будет, 

безусловно, продиктовано нашими стремлениями защитить окружающую среду, 

управляемыми существующими экономическими параметрами и доступностью 

к более дешевой и доступной глобальной технологии биотоплива. 

 

Список литературы: 

1. Руди Д.Ю. Биоэнергетика как альтернатива традиционным источникам 

энергии / Д.Ю. Руди [и др.] // Международный научно-исследовательский 

журнал. 2016. № 5-3 (47). С. 162-163. 

2. Руди Д.Ю. Перспективы применения биоэнергетики / Д.Ю. Руди, 

А.А. Бубенчиков, Т.В. Бубенчикова // В сборнике: Актуальные вопросы 

энергетики Материалы Всероссийской научной конференции студентов, 

магистрантов, аспирантов. 2016. С. 181-184. 

3. Бубенчиков А.А. Возможность применения альтернативных источников 

электроэнергии в Омском регионе / А.А. Бубенчиков [и др.] // Омский 

научный вестник. 2017. № 6 (156). С. 62-66. 



176 

4. Копылов С.И. Предпосылки развития биоэнергетики и биотехнологии в 

агропромышленном комплексе / С.И. Копылов, А.А. Алексеев // Техника и 

оборудование для села. 2016. № 3. С. 26-28. 

5. Тимербаев Н.Ф. Термохимическая переработка древесных отходов в 

диметиловый эфир / Н.Ф. Тимербаев [и др.] // Вестник Технологического 

университета. 2016. Т. 19. № 15. С. 99-102. 

6. Руди Д.Ю. Применение альтернативной энергетики на транспорте / 

Д.Ю. Руди, М.В. Попова // Аспирант. 2016. № 6 (22). С. 61-63. 

7. Филиппова Д.Н. Биоэнергетика как альтернатива существующей энергетике / 

Д.Н. Филиппова, В.А. Азаренок, А.А. Добрачев // Эко-потенциал. 2017. № 1 (17). 

С. 72-77. 

8. Руди Д.Ю. Использование древесины после эксплуатации просек под 

воздушными линиями электропередачи [Текст] // Современные тенденции тех-

нических наук: материалы VI Междунар. науч. конф. (г. Казань, май 2018 г.). – 

Казань: Молодой ученый, 2018. — С. 31-33. — URL https://moluch.ru/conf/ 

tech/archive/300/13961/ (Дата обращения: 24.01.2019). 

9. Волкова С.Н. Разработка технологии биоэнергетики / C.Н. Волкова [и др.] // 

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Техника 

и технологии. 2017. № 3 (24). С. 93-98. 

10. Савицкий А.А. Современное состояние и перспективы развития производства 

биоэнергетики в России / А.А. Савицкий [и др.] // Экономика и 

предпринимательство. 2016. № 12-1 (77). С. 827-830. 

11. Матковский П.Е. Биоэтанол: технологии получения из возобновляемого 

растительного сырья и области применения / П.Е. Матковский [и др.] // 

Международный научный журнал Альтернативная энергетика и экология. 

2010. № 6 (86). С. 95-105. 

12. Шпак А.С. Биотопливо – решение проблемы в области энергетической 

безопасности / А.С. Шпак, С.А. Беляков // Научные итоги года: достижения, 

проекты, гипотезы. 2011. № 1-2. С. 248-253. 

  



177 

РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

ИНДИВИДУАЛЬНОГО ОБЬЕКТА  

Коробач Александр Дмитриевич 

студент, кафедра электротехники и электроники,  
Гродненский Университет имени Янки Купалы,  

Республика Беларусь, г. Гродно 
Е-mail: sa.ko.00@mail.ru 

Кропочева Людмила Владимировна 

научный руководитель, канд. физ.-мат. наук, доц.,  
кафедра электротехники и электроники,  

Гродненский Государственный Университет имени Янки Купалы, 
Республика Беларусь, г. Гродно 

Е-mail: k_lv@mail.ru 
 

В наше время наблюдается стремительный рост населения, города становятся 

больше, следовательно, и комфорт проживания уменьшается. Все чаще люди 

предпочитают вместо городского жилья загородные жилищные комплексы. 

Электрическое освещение в жизни человека играет огромную роль. С установками 

искусственного освещения повседневно приходиться сталкиваться всем, 

и из всех инженерных устройств они являются, пожалуй, наиболее массовыми. 

Их осуществление и эксплуатация требуют больших затрат материальных 

средств, электроэнергии и человеческого труда, но эти затраты с избытком 

окупаются. В данной статье предложен план загородного объекта и предложено 

проектирование системы электрического освещения. Правильно выполненное 

электрическое освещение должно обеспечивать комфортное проживание. При 

проектировании и устройстве электрического освещения необходимо создавать 

экономичные, надежные, безопасные и удобные в эксплуатации осветительные 

установки, монтаж которых можно производить индустриальными методами. 

При проектировании осветительных установок целью расчета является 

определение числа и мощности ламп светильников, необходимых для 

обеспечения нормированной освещенности помещения. 

Для расчета освещенности в данной статье предложено рассмотреть 

гаражное помещение. 



178 

Перед началом расчета освещения необходимо знать следующие параметры: 

1. H- высота помещения, м; 

2. A-длина помещения, м 

3. B- ширина помещения, м 

4. hp высота расчетной поверхности над полом, м(если этот показатель 

неизвестен , то следует принимать 0,8 м) 

5. h𝑐 расстояние от светильника до перекрытия, м (принимается 0 - 1,5 м); 

6. 𝐿 расстояние между соседними светильниками в ряду или рядами 

светильников, м; 

7. HР – Расчетная высота от условной рабочей поверхности до светильника, 

м (используется только для тех типов помещений где предусматривается работа) 

Исходные данные: длина A = 8 м, ширина B = 6 м, высота H = 2,5 м. 

Первоначально произведем размещение светильников. Определим высоту 

установки светильников над освещаемой поверхностью, приняв высоту расчётной 

поверхности над полом hp = 0.8 м, а расстояние от светильников до перекрытия 

hc = 0.3 м: 

Hp = H − hc − hp = 2,5 − 0.3 − 0.8 = 1.4 м  (1) 

Для освещения гаражного помещения принимаем светильники ЛСП 02 со 

степенью защиты IP54 и КСС типа Д. Принимаем L/Hp = 1.5 

Тогда расстояние между соседними светильниками или рядами светильников: 

 

L = 1.5 ∙ 1.4 = 2.1 м, (2) 

 

а расстояние от крайних светильников или рядов до стен: 

 

l = (0.3 … 0.5) ∙ L = 0.5 ∙ 2.1 = 1.05 м. (3) 

 

Число рядов светильников: 

 

R =
B−2l

L
+ 1 =

6−2∙1.05

2.1
+ 1 = 2.88 = Округляем до 3 рядов.  (4) 



179 

Число светильников в одном ряду: 

 

NR =
A−2l

L
+ 1 =

8−2∙1.05

2.1
+ 1 = 3.8 = округляем до 4светильников. (5) 

 

Уточняем реальное расстояние между рядами LB и между светильниками 

в ряду LA: 
 

LB =
B−2l

R−1
=

6−2∙1.05

3−1
= 1,95 м = округляем до 2 м  (6) 

 

LA =
A−2l

NR−1
=

8−2∙1.05

4−1
= 1.96 м = округляем до 2 м. (7) 

 

Проверим выполнение соотношения: 

 

LA

LB
=

1.96

1.95
= 1.005  (8) 

 

что находится в допустимых пределах. 

Таким образом, освещение гаражного помещения выполняется тремя рядами 

светильников. В каждом из рядов устанавливается по четыре светильника, 

а общее количество светильников в помещении цеха: 

 

N = R ∙ NR = 3 ∙ 4 = 12 штук.  (9) 

 

Далее определяем расчётное значение светового потока одной лампы, 

принимая нормируемую освещённость EH = 250 лк, а коэффициент запаса 

Kз = 1,4. Индекс помещения рассчитываем по формуле: 

 

in =
A∙B

HP(A+B)
=

8∙6

1.4(8+6)
= 2,44  (10) 

 

Определяем коэффициенты использования светового потока для in =

2 ηоу = 0,63, а для in = 3 ηоу = 0,70. Интерполируя эти данные, получаем 

значение коэффициента использования для in = 2,44: 
 

ηоу = 0,63 +
2,44−2

3−2
∙ (0,70 − 0,63) = 0,66.  (11) 
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Вычислим значение освещаемой площади: 

 

F = A ∙ B = 8 ∙ 6 = 48 м2. (12) 

 

Приняв коэффициент неравномерности освещённости z = 1.10, определим 

расчётное значение светового потока: 

 

Флр =
Ен∙Кз∙F∙z

N∙ηоу
= 2333,3 лм.  (13) 

 

Принимаем для освещения лампы типа ДРЛ со световым потоком Фл =

3200 лм, значение которое отличается от Флр на величину: 

 

ΔФ =
Фл−Флр

Флр
∙ 100 = 37%,  (14) 

 

что является недопустимым 

Необходимо убавить количество ламп в ряд и произвести перерасчет. 

Следовательно, будет 3 светильников в 3-ех рядах. 

Таким образом, освещение гаража выполняется тремя рядами светильников. 

В каждом из рядов устанавливается по три светильника, а общее количество 

светильников в помещении: 

 

N = R ∙ NR = 3 ∙ 3 = 9 штук.  (15) 

 

Приняв коэффициент неравномерности освещённости z = 1.10, производим 

перерасчет расчётного значения светового потока: 

 

Флр =
Ен∙Кз∙F∙z

N∙ηоу
= 3111,1 лм.  (16) 

 

Принимаем для освещения лампы типа со световым потоком Фл = 3200 лм, 

значение которое отличается от Флр на величину: 

ΔФ =
Фл−Флр

Флр
∙ 100 = 2,8%  (17) 

что является допустимым. 
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Уточняем реальное расстояние между рядами LB и между светильниками 

в ряду LA: 

LB =
B−2l

R−1
=

6−2∙1.05

3−1
= 1,95 м = округляем до 2 м (реальное расстояние 

между рядами светильников)                                                                                  (18) 

LA =
A−2l

NR−1
=

8−2∙1.05

3−1
= 2.95 м = округляем до 3 м. (между центрами 

светильников в ряду)                                                                                                (19) 

Проверим выполнение соотношения: 

LA

LB
=

3

2
= 1.5  (20) 

После произведения расчетов, получается, что гаражное освещение 

обеспечивается тремя рядами светильников, по три светильника в каждом ряду. 

Исходя из наших расчетов значений светового потока, типа и расстояние между 

рядами светильников, выбираем осветительный прибор. Для этого воспользуемся 

программой DIALux. 

 

  

Рисунок 1. Расчёт освещения гаражного помещения программой DIALux 
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Рисунок 2. Тип КСС светильника 

 

Данный расчеты были произведены по ГОСТу с учетом того, что в данном 

помещении будут производиться ремонтные работы. 
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На сегодняшний день в Республике Беларусь самой актуальной проблемой 

в области энергосбережения является удорожание исчерпывающих ресурсов. 

Одним из перспективных направлений нетрадиционной энергетики является 

использование солнечной энергии, на что делают акцент многие хозяйственные 

объекты. Одним из таких объектов выступила школа номер 12 города Гродно 

Республики Беларусь. 

Данный хозяйственный объект может полностью обеспечить себя 

электроэнергией при использовании гелиосистем, при этом необходимо изна-

чально обеспечить полное утепление здания. Местом размещения гелиосистем 

выбрана крыша здания, так как данная площадь никогда не оказывается в тени 

других зданий. 

 Для решения данной проблемы нужно в первую очередь выявить 

особенности нашего города и района: облачность, угол падения солнечных лучей 

и погодные условия. Так как местом размещения выбрана крыша школы, нужно 

проанализировать размеры и особенности площади размещения. Нужно 

учитывать и поглощаемую энергию самими солнечными панелями, а так же 

произвести расчёты расходов на электроэнергию без использования гелиосистем, 

так будет выявлена экономичность использования солнечных батарей. 

Выработка энергии солнечными коллекторами сильно зависит от уровня 

солнечной инсоляции. Учитывая среднесуточную инсоляцию по Гродно, равное 
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2.78[кВт*ч/м2], можно найти какую энергию вырабатывает солнечная панель 

в сутки. 

В таблице приведена зависимость месяца в году от количества солнечных 

дней: 

Таблица 1. 

Количество солнечных дней в месяце года 

Месяц Солнечных дней, дн 
От рассвета 

до заката, ч 

Итого полных 

солнечных часов, ч 

Январь 0 8 - 

Февраль 3 9,5 28,5 

Март 6 11,5 69 

Апрель 12 14 168 

Май 12 15,5 186 

Июнь 12 17 204 

Июль 14 16,5 231 

Август 15 15 225 

Сентябрь 12 12 144 

Октябрь 13 10 130 

Ноябрь 5 8,5 42,5 

Декабрь 4 7,5 30 

Сумма солнечных часов: 1458 

 

Согласно характеристикам солнечных панелей были выбраны поликристал-

лические панели премиум класса LNSE 260-60P | 260 Ватт от международного 

производителя Luxen. Последняя серия модулей LUXPOWER GRADE A 

выпущена в 4 квартале 2016 года и имеет большую производительность 

и повышенный класс защиты IP67. 

Далее был проанализирован полный расход электроэнергии данным 

хозяйственным объектом по месяцам, который был приведен в Таблице 2: 
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Таблица 2. 

Полный расход электроэнергии по месяцам 

Месяц 2013г, кВт 2014г, кВт 2015г, кВт 2016г, кВт 2017г, кВт 

Январь 7455 10590 10035 7690 8947 

Февраль 11340 11420 11265 10625 9170 

Март 8595 10805 10220 10086 8757 

Апрель 9510 8835 9690 8626 7817 

Май 6290 7770 9415 6448 7548 

Июнь 5750 7275 6630 4298 4602 

Июль 730 1015 920 680 641 

Август 1050 1255 1220 997 779 

Сентябрь 11360 9500 8245 7843 8029 

Октябрь 9690 8030 9595 9903 10281 

Ноябрь 10575 11045 10625 8881 8555 

Декабрь 10150 11890 11035 10065 9541 

Итоги месяца 92495 99430 98895 86142 84667 

 

Градус, под которым будет располагаться панель так же немаловажна. 

Оптимальный градус летом составляет - 36ᴼ, а зимой - 70ᴼ. 

Для выработки данной электроэнергии потребуется 360 панелей (260 Ватт 

каждая). Учитывая габаритные размеры и градус расположения можно рассчитать 

занимаемую площадь. 

Таблица 3. 

Габаритные размеры 

Вес 20.0(кг) 

Длина 1640.0(мм) 

Ширина 992.0(мм) 

Толщина 40.0(мм) 

 

Одна панель будет максимально занимать пространство при 35 градусах 

летом 1.335 м2, площадь занимаемая солнечными панелями составит 480.255 м2, 

при площади кровли школы 2357 м2, что составляет четвертую часть. 

На данный момент в Республике Беларусь осуществляется государственная 

поддержка для проектов по возобновляемым источникам энергии. Согласно 

модным эко-тенденциям, в Беларуси был принят закон о «Зеленом тарифе», 
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который обязывает государство покупать «зеленую» электроэнергию по 

завышенному тарифу. 

На данный момент «Зеленый тариф» предусматривает государственные 

квоты на создание установок по использованию возобновляемых источников 

энергии. 

Произведем расчет: 

Одна панель стоит примерно 188,7 $. 360 таких панелей будут стоить 

67924,5 $. 

Так же требуется дополнительное оборудование: 

 Трёхфазный сетевой инвертор (12 кВт) (TRN 012KTL) – стоимость 3630 $. 

 Шкаф коммутации: автоматы и грозозащита (2 строки)- стоимость 880 $. 

Стоимость подключения – 920 $. 

Пакет документов для запуска коммерческой солнечной электростанции – 

960 $. 

Подготовка электропроекта СЭС (для подключения в центральные сети) – 

1200 $. 

Общие затраты 74595 $. 

Школы закупают электроэнергии у государства за 0.25 р за кВт. 

За год школа оплачивает примерно 10506,2 $. 

Срок службы панелей 25 лет, гарантия на каждую панель по отдельности 

10 лет, а проект окупится примерно через 7 лет (7 лет и 36 дней). 

 

Список литературы: 

1. Старт в науке, Научный журнал [Электронный ресурс] –Режим доступа: 

https://science-start.ru/ru/article/view?id=392. 

2. Главэнерго, Альтернативная энергетика [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: http://www.glavenergo.by/solnechnye-paneli-vse-za-i-protiv. 

3. SolarENRG [Электронный ресурс] –Режим доступа: https://www.solarenrg.by. 

4. Deal, Солнечные батареи [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://deal.by/cs/149172/p49147019-solnechnye-batarei-luxen.html. 

5. TESLA TEHNIKA, Новости науки, техники и технологии [Электронный 

ресурс] – Режим доступа: http://www.tesla-tehnika.biz/select-sun-batteri.html. 
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