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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрены современные тенденции в сфере образования, кото-

рые оказывают влияние на архитектуру научно-образовательных объектов, их 

прилегающие территории, кампусы и открытые общественные пространства.  

Автором выделена взаимосвязь между эффективностью обучения будущих 

специалистов, их эмоциональным состоянием, готовностью к получению зна-

ний, что достигается формированием комфортной обстановки, способствующей 

обучению, и успешностью системы образования государства в целом. 

ABSTRACT 

The article discusses current trends in the field of education that have an impact 

on the architecture of scientific and educational facilities, their surrounding areas, cam-

puses and open public spaces. 

The author highlights the relationship between the effectiveness of training future 

specialists, their emotional state, readiness to gain knowledge, which is achieved by 
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creating a comfortable environment conducive to learning, and the success of the state 

education system as a whole. 

 

Ключевые слова: современное образование, система образования, обуче-

ние, высшее учебное учреждение, архитектура, кампус, открытое общественное 

пространство, трансформация. 

Keywords: modern education, education system, training, higher education insti-

tution, architecture, campus, open public space, transformation. 

 

Общество XXI века находится в центре необычайно быстрых процессов 

цифровизации, глобализации, вместе с тем, гуманизации общества и создания 

инклюзивной среды. Это оказывает влияние на все сферы человеческой жизне-

деятельности, в особенности на культурно-образовательную среду. 

При этом система образования постепенно становится комплексом прогно-

зирования востребованности специалистов в тех или иных отраслях, с учетом 

изменений в обществе, глобализации, развития техники и технологий, и форми-

рует необходимые компетенции для современных специалистов. 

Концепция «обществ знания» в докладе ЮНЕСКО представляется как новая 

модель развития общества. Появление «обществ знания» говорит о необходимо-

сти человечества в интеллектуализации общественной жизни. «Общество зна-

ния» ставит целью развитие личностных качеств человека и поощрение социаль-

ной активности граждан. 

Происходит развитие новой культуры, открывающей новые возможности 

для творчества и самовыражения, а новые технологии способствуют этому раз-

витию и распространению знания. Общество знания способствует формирова-

нию нового человека, интеллектуально соответствующего природе и возможно-

стям современных технологий. 

Интенсивный прогресс, глубина и масштабы изменений в жизни требуют 

реформирования высшего образования. Образование должно измениться: к ба-
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зовым знаниям необходимо сформировать систему дополнительных компетен-

ций, освоение знания должно работать с производством нового знания. Измене-

ние образовательной системы требует изменения и пространств, в рамках 

которых происходит данный процесс. 

Так как мы определили опору современного общества на научное знание, 

стоит рассматривать высшие учебные заведения центром социальной организа-

ции. Вуз сегодня – это ядро производства, накопления, распространения знания. 

Это обусловливает необходимость пересмотра принципов проектирования тер-

риторий вузов, кампусов, открытых пространств и способов их использования в 

культурном и образовательном планах. 

Высшие учебные заведения должны трансформироваться в отдельные жи-

вые организмы, отдельные экосистемы, так называемый «город в городе». В 

условиях постоянных изменений инновационный вуз должен совершенствовать 

систему образования, искать качественно новые подходы в образовательном 

процессе. 

Для университета важно создать территорию, которая будет обеспечивать 

устойчивое развитие, при этом сохранять культуру данного университета. За по-

следнее время возросла потребность модернизации пространств кампусов уни-

верситетов. Основные методы, на которые опираются при планировании проекта 

образовательной среды, это системно – ландшафтный и экологический. При этом 

проект рассматривают не просто как способ благоустройства и развития терри-

тории, но и как способ создать комфортную среду, зафиксированной в стратегии 

развития вуза как территории здорового образа жизни. 

Кампус – отдельная территория, включающая всю инфраструктуру: учеб-

ные корпуса и общежития, спорткомплексы и библиотеки, студенческие клубы 

и центр культуры и досуга. Кампус объединяет все, что необходимо для образо-

вательного процесса, а также для жизни студентов. Кампус объединяет разные 

компоненты в одну ценностную категорию развивающегося во времени и про-
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странстве культурного ландшафта. Культурный ландшафт кампуса подразуме-

вает образование интеллектуальной среды, в которой развивается студенческое 

сообщество. 

Открытые городские пространства на территории кампуса должны быть не 

только местом для активного отдыха, но и образовательной зоной. Территория 

университета требует особенного подхода к планированию и организационной 

структуре. Пространства университета обладают сформулированными принци-

пами реконструкции и внутренним регламентом работ на собственной террито-

рии, так пространства отражают особенность организации, ее культуру, ее иден-

тичность. 

Преобразование территории кампуса необходимо. Со временем формы мо-

рально устаревают, необходимо создавать современное наполнение пространств 

кампуса. Современные кампусы необходимо обновлять не только в направлении 

благоустройства, но и модернизировать среду с помощью малых архитектурных 

форм, открытых пространств. 

Университет представляет собой не просто место обучения и непосред-

ственного контакта педагога и студента, а место, где педагог и студент взаимо-

обучают друг друга, так как современный образовательный процесс отличается 

открытостью и не директивностью. Следовательно, задействуя современные тех-

нологии, можно отойти от стандартных занятий в аудиториях и залах, перенеся 

часть их в общественное открытое пространство. 

Особое значение необходимо уделять открытым пространствам и рекреаци-

онным зонам, так как именно они создают комфортное пребывание студентов на 

территории и способствуют проведению досуга в комфортной среде. Развитие 

открытых пространств на территории кампуса позволит развиваться участникам 

образовательного процесса, выстраивать коммуникации и обмениваться опытом 

вне сетки учебных занятий. 

Также важно в процессе выстраивания образовательного пространства вуза 

учитывать не только качества эстетичности и безопасности, но и делать про-
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странства комфортными в психологическом плане. Ведь благоприятное эмоцио-

нальное состояние обучающейся молодежи позволит не только улучшать пока-

затели по текущей успеваемости студентов, но и создаст условия для 

гармоничного развития личности. 

Английский архитектор П. Смит утверждает, что 90% информации человек 

не осознает, а воспринимает на подсознательном уровне [2, c. 45]. В работе К. 

Линча «Образ города» автор обращает внимание на то, как влияет городская эс-

тетика на эмоциональное состояние человека. Грамотная организация открытого 

городского пространства позволяет снизить тревожность, стабилизировать эмо-

циональное состояние [1, с. 68]. 

Аналогично и открытое пространство на территории кампуса представляет 

собой среду, влияющую на эмоциональное состояние студентов. Это территория, 

где происходит уравнивание социального статуса, стираются межнациональные 

границы. Открытое пространство должно становится территорией дружествен-

ного общения. 

Резюмируя сказанное в статье, все перечисленные доводы с опорой на со-

временные тенденции в сфере образования требуют глобальной перестройки си-

стемы кампусов и открытых пространств на территориях университетов для воз-

можности совершенствовать процесс обучения нашей страны. 

 

Список литературы: 

1. Линч, К. Образ города/К. Линч/пер. с анг. В.Л. Глазычев. – М.: Стройиздат, 

1982. – 328 с. 

2. Suggett, Richard. Peter Smith (1926–2013)/Richard Suggett//Architects Journal. – 

London. – 26 March 2019. 
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АННОТАЦИЯ 

В статье рассмотрена значимость стилистического оформления кампусов и 

открытых общественных пространство современных университетов для форми-

рования актуального на данный момент пространства, способствующего усвое-

нию знаний, обмену опытом, активной коммуникации. 

Автором выделена взаимосвязь между эффективностью обучения будущих 

специалистов, их эмоциональным состоянием, готовностью к получению зна-

ний, что достигается формированием комфортной обстановки, способствующей 

обучению, и успешностью системы образования государства в целом. 

Также приведены в пример современные тенденции, принятые в мировом 

сообществе при возведении крупнейших кампусов: экологичность и использова-

ние принципа «нулевых отходов», принципы устойчивой архитектуры и, как 

следствие этого, активное использование озеленения. 

ABSTRACT 

The article considers the importance of the stylistic design of campuses and open 

public spaces of modern universities for the formation of a currently relevant space that 

promotes the assimilation of knowledge, the exchange of experience, and active com-

munication. 
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The author highlights the relationship between the effectiveness of training future 

specialists, their emotional state, readiness to gain knowledge, which is achieved by 

creating a comfortable environment conducive to learning, and the success of the state 

education system as a whole. 

Also given as an example are modern trends adopted in the world community 

during the construction of the largest campuses: environmental friendliness and the use 

of the principle of "zero waste", the principles of sustainable architecture and, as a 

result, the active use of landscaping. 

 

Ключевые слова: кампус, открытое общественное пространство, универ-

ситет, вуз, стилистическое оформление, доказательный дизайн, экологичная ар-

хитектура, современное образование. 

Keywords: campus, open public space, university, university, stylistic design, 

evidence-based design, sustainable architecture, modern education. 

 

Пространство студенческого кампуса и открытого общественного про-

странства в нем оказывает сложное многофакторное влияние на психико-эмоци-

ональное состояние и через него образовательную продуктивность студентов и 

преподавателей. Доказательный дизайн сегодня, опирающийся на эксперименты 

и эмпирические исследования Р. Ульриха, применяется в различных сфе-

рах [3, с. 115]. 

Известно, что даже качественно организованное пространство может оказы-

вать негативное воздействие, формируя у людей чувство незавершенности, сма-

занности, серости, угнетенности, если стилистическое оформление не учитывает 

особенностей человеческого восприятия. Тогда как правильно подобранное сти-

листическое решение помогает людям чувствовать себя более свободными, ощу-

щать прилив творческой энергии, легкости, энергии. 

На этом основании мы можем сделать вывод, что пространства университе-

тов должны опираться на идеи доказательного дизайна, отражая не только кон-
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цепцию учебного заведения, его историю и педагогическую миссию, но и стиму-

лируя положительный эмоциональный спектр студентов и иных посетителей, 

находящихся в их пределах. 

Современная архитектура образовательных учреждений должна быть функ-

циональна, актуальна, лишена избыточного, так как она формирует на перспек-

тиву не только образовательную среду для студентов, но и закладывает, хоть и 

незримо, эстетическое чувство, способность организовать пространство. 

Правильно реализованная архитектурная мысль, претворенная в простран-

ство, влияет на умение ощущать контекстуальные истоки замысла, объединять 

функциональное и эстетическое начала. Позволяет видеть и ощущать эмоции от 

художественных впечатлений пространства. При этом необходимо учитывать 

требования комфорта для всех участников образовательного процесса и посети-

телей, технологичности и соразмерности, соответствию времени. 

Все качества достаточно сложно совместить с визуальной выразительно-

стью, контрастностью, которые создают неповторимую атмосферу выразитель-

ности и неслучайности каждого момента пребывания на территории кампуса. 

Вместе с тем, продуманные архитектурные концепции дают возможность сде-

лать пространство образовательной среды не только удобным, соответствующим 

нормативам, но и уникальным, использующим язык искусства и дизайна для от-

ражения мысли посредством форм, цвета, материалов, фактуры так, чтобы это 

было понятно всем визитерам. Поэтому стилистическому и дизайнерскому ре-

шению в ходе создания пространства кампуса и общественных зон в нем, необ-

ходимо уделять достаточно много внимания. 

Талантливый подход к стилистическому оформлению пространства кам-

пуса, а также качество обслуживания этого пространства (поддержание этого 

пространства в порядке и чистоте, что влияет и на самоорганизацию студентов), 

оказывает влияние на сознание обучающихся, формирует человеческое поведе-

ние и закладывает систему взаимоотношений между студентами и другими по-

сетителями. 
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Это обусловливается тем, что эстетические свойства образовательного про-

странства стимулируют желание учиться и работать, транслируют красоту, 

функциональность, удобство, формируют образ иного опыта, знания, компетен-

ций, а значит, и другой личности, выходящей из образовательной среды по итогу. 

К. Зискин, специалист центра стратегии развития образования МГУ, так 

охарактеризовал значимость дизайна и стилистического решения в образова-

тельной сфере: «Дизайн образовательного учреждения необходимо сочетать с 

педагогической концепцией, так как дизайн является материальным проявле-

нием педагогической идеи, без одной невозможно сделать другое в той мере, в 

какой это необходимо» [1]. 

Гармоничность визуального пространства кампуса достигается соблюде-

нием принципов формирования целостного художественного объекта, повторя-

ющего специфику целого в каждой отдельной части. При этом каждая часть яв-

ляется соподчиненной целому, соразмерной, уравновешенной, как единство 

связей и противоположностей. 

Точность, чистота, акцентированность форм, современность и наполнен-

ность идеей пространства университетского кампуса позволяет взамообусловли-

вать качество образовательного процесса, способность к обучению и желание 

обучаться студентов вместе со скрупулезностью и талантливостью подхода ар-

хитектора, планирующего не только организационное, но и стилистическое ре-

шение пространства. 

Помимо этого, говоря о значимости стилистического оформления кампусов, 

необходимо привести основные мировые тенденции, которые отражаются и на 

дизайне образовательных учреждений: 

• система «zero waste», популяризируемая в крупных европейских и азиат-

ских городах, как дань экологически развитому сознанию человека будущего 

(воспитание будущих граждан как раз осуществляется в образовательных учре-

ждениях); 
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• устойчивая архитектура, принципы которой частично отражаются в при-

родных мотивах в образовательных учреждениях и активном использовании озе-

ленения пространств. 

Система «нулевых отходов», «zero waste», больше распространена в евро-

пейских странах, имеющих четкие планы по сокращению выбросов от человече-

ской жизнедеятельности и переходу к возобновляемой энергии. Но также она ис-

пользуется в Азии, Австралии, особенно в крупных городах-миллионниках с 

высокой плотностью населения, где целью становится возобновление отноше-

ний человека с природой (то есть обилие природных объектов в архитектурном 

ландшафте кампусов), а также минимизация вреда от человеческой активности 

для природной среды. 

Следуя принципам «нулевых отходов», архитекторы, создающие кампусы и 

общественные зоны в них, скрупулезно подходят к снижению уровня потребле-

ния материальных, энергетических ресурсов на протяжении срока эксплуатации 

строений любого назначения. Кроме того, акцент на «зеленое» строительство 

позволяет существенно увеличить качество зданий и удобство от пребывания в 

них для студентов, преподавателей и посетителей кампусов. 

Как правило, в современных кампусах, принципы «ноль отходов» тесно со-

единяются с айдентикой пространства, окружающего университетскую террито-

рию, а также несут в себе отсылки к историческому наследию учреждения. 

«Устойчивая архитектура», принятая как термин и, одновременно, тенден-

ция архитектурного развития, все больше востребована в университетской среде. 

Этот подход к архитектуре опирается на приоритеты экологического подхода к 

проектированию, возведению и эксплуатации строений. Кроме того, в ходе реа-

лизации проектов устойчивой архитектуры применяются экологичные, ресурсо-

сберегающие, энергоэффективные материалы и технологии, в том числе массив-

ное озеленение крыш, фасадов, балюстрад, создание живых экосистем внутри 

закрытых пространств кампусов. Подобная технология способна не только вы-

ступить оригинальным стилистическим, пространственно-дифференцирующим 

явлением, но и поддерживать энергосбережение [2, с. 36]. 



15 

 

Резюмируя сказанное в статье, пространство современного образователь-

ного учреждения, кампуса на его территории, должно быть не только функцио-

нальным и соответствующим актуальным тенденциям в архитектуре, но и откры-

тым, светлым, способствующим активизации интеллектуальных процессов. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматривается вопрос о формах скважины при бурении. 

Наиболее подходящим способом бурения является использование буровой ко-

лонки и винтовых штанг. В процессе бурения, требование «вертикальность», не-

обходимых для соблюдения проектных решений и расчетных схем. 

 

Ключевые слова: бурения, наклонные скважины, несущая способность 

сваи, ось свай, бурение грунта. 

 

По данным инженерно-геологического расчета представим наглядный при-

мер отклонение стволов скважин от вертикальности для скважин №5, №10. 

Для фиксации горизонтальных перемещений грунтового массива склонов 

Троицкого мыса и значения вертикального положения уровня подземных вод: 

• бурения 10 вертикальных скважин на бровке склона Троицкого мыса глу-

биной 25 м; 

•  погружение в скважины стандартных направляющих труб для инклино-

метра диаметром 70мм; 

• снятие «нулевых» показаний, учитывающих технологическое влияние 

устройства скважины на регистрируемые значения. Занесение серии данных «ну-
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левых» показаний (4 измерения в течении 14 дней после устройства наблюда-

тельных скважин для подтверждения «нулевых» постоянных значений измере-

ний) в журнал наблюдения. 

 

 

Рисунок 1. Отклонение ствола скважины №5 от вертикальности 

 

 

Рисунок 2. Отклонение ствола скважины №10 от вертикальности 
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По данным графиком можем наблюдать, что отклонение стволов скважин 

различаются. Это может зависеть от инженерно-геологических напластований, 

примесей в них и подземных вод. 

Так же можем заметить, что для скв.№10 в сравнении с скв.№5 отклонение 

составила максимум. Это можно сравнить со значениями сил предельного сопро-

тивления, они оказались минимальные. 

Отклонение для скважин составила: 

• для скважины №5 – 1о36/; 

• для скважины №10 – 2о48/; 

График отклонение стволов скважин для всех 10 скважин представлен на 

рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3. Отклонение стволов скважин от вертикальности 

 

По данному графику на рисунке 3 можем наблюдать зависимость пересече-

ния линий, как область наиболее вероятных и частых отклонений. 

К этой области относятся скважины №6, №1, №2, №3. 
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Подведем итог зависимости линии тренда в диаграмме. По большей вероят-

ности значения для составления данного графика были приняты по скважине №2 

с максимальным отклонением 1,092 м при глубине бурения 26,5 м. 

 

 

Рисунок 4. Отклонение ствола скважины в двух направлениях 

 

 

Рисунок 5. Отклонение ствола скважины в двух направлениях 
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АННОТАЦИЯ 

В статье описывается необходимость обучения будущих выпускников ИТ-

специальностей высших учебных заведений основным моделям управления вы-

числениями. Рассматриваются механизмы управления последовательностью вы-

числений, принцип работы статической потоковой вычислительной системы, 

проектирование и разработка программного эмулятора для использования его в 
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рамках образовательной программы для изучения потоковых вычислений. Опи-

сываются перспективы модернизации программного эмулятора для более слож-

ных динамических потоковых вычислительных систем и потоковых вычисли-

тельных систем с помеченными токенами. 

ABSTRACT 

The article describes the need to teach future graduates of the higher school of 

computer science the basic models of computing management. The mechanisms of 

controlling the sequence of calculations, the principle of operation of a static streaming 

computing system, the design and development of a software emulator for using it as 

part of an educational program for studying streaming computing are considered. The 

prospects of upgrading the software emulator for more complex dynamic streaming 

computing systems and streaming computing systems with tagged tokens are de-

scribed. 

  

Ключевые слова: потоковая вычислительная система; граф вычислений; 

обучающая система; учебный процесс; программная установка; программный 

эмулятор. 

Keywords: streaming computing system; graph of calculations; training system; 

learning process; software installation; software emulator. 

  

На сегодняшний день существует множество различных вычислительных 

машин: от персональной ЭВМ до суперкомпьютеров и мощных многомашинных 

комплексов. Принцип работы подавляющего большинства из них является моде-

лью вычислений, основанная на традиционном подходе – последовательном вы-

полнении команд [1,2]. Данная модель является далеко не единственной, не все-

гда имеет высокие показатели эффективности. 

Под вычислительной системой понимают совокупность аппаратных и про-

граммных средств, функционирующих в единой системе и предназначенных для 

решения определенных задач [3]. Для выполнения вычислений необходимо 
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управление ими. Выделяют три механизма управления последовательностью вы-

числений [1]: 

• Традиционный – команда выполняется после того, как выполнена пред-

шествующая ей команда; 

• Управляемый данными (потоковый) – команда выполняется, когда стано-

вятся доступными ее операнды; 

• Управления по запросу (редукционный) – команда выполняется, когда 

другим командам требуется результат ее выполнения. 

В потоковой вычислительной системе используется ориентированный граф 

(граф потоков данных) для описания вычислений [1]. Вершинами обозначаются 

операции, а ребрами – потоки данных, передающихся между вершинами (рису-

нок 1). Операция выполняется только когда в нее поступили все необходимые 

данные. Одновременно может выполняться несколько операций. 

 

 

Рисунок 1. Пример графа потока данных для выражения «a*b+b/c» 

 

В потоковых ВС программа вычислений хранится в памяти в виде таблицы. 

Каждая запись в таблице описывает одну вершину потокового графа (таблица 1). 

В записи содержится информация о машинной команде, операндах и выходах, 

куда необходимо передавать полученный результат. В одном из столбцов (биты 

наличия) фиксируется информация о пришедших данных на соответствующую 

вершину: 0 – если данные не поступили, 1 – если данные поступили. На каждом 
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шаге вычислений собирается информация со всех вершин и активируются те, в 

записях которых биты наличия содержат единицы, следовательно, в которые по-

ступили все необходимые данные. 

Таблица 1. 

Пример таблицы потокового графа для выражения «a*b+b/c» 

 Команда Операнд 1 Операнд 2 Выход Биты наличия 

q1 mul a b q4 0, 0 

q2 dup b - q1, q2 0 

q3 div b c q4 0, 0 

q4 sum a*b b/c q5 0, 0 

 

В архитектуре статической потоковой ВС на дуге графа может присутство-

вать только один токен и действует правило активации вершины. Вершина акти-

вируется, когда на всех ее входных дугах присутствует по токену и ни на одном 

из ее выходов токенов нет. Под токеном понимается триада <v,<f,n>,a>, где v – 

данные, передаваемые токеном, f – идентификатор функции, реализуемой теку-

щим потоковым графом, n – номер целевой вершины, a – номер дуги, по которой 

токен передается. 

Студенты ИТ специальностей на учебных дисциплинах, посвященных ар-

хитектуре ЭВМ, как правило, изучают три основные модели управления вычис-

лениями [1]: традиционную, по данным и по запросу. Для изучения работы раз-

личных моделей вычислений необходимо как ознакомиться с теоретической 

частью, так и на практике освоить принцип их работы. 

Специалистами ВятГУ разработан программный эмулятор статической по-

токовой вычислительной системы (ВС), помимо рабочей части, включающий в 

себя справочную и методическую информацию по модели вычислений. Эмуля-

тор предоставляет возможность детально изучить каждый этап работы статиче-

ской потоковый ВС. В качестве аналогов рассматривались существующие эму-

лятора, позволяющие детально изучить традиционную архитектуру ЭВМ [4,5]. 

Статические вычислительные системы можно разделить на отдельные про-

цессорные элементы [1]. При разработке программного эмулятора, моделируется 



25 

 

ограниченный набор процессорных элементов. Структура процессорного эле-

мента разрабатываемого программного эмулятора приведена ниже (рисунок 2). 

Память действий состоит из двух блоков: память команд/данных и управляющая 

память. В памяти команд/данных содержится информация о поде операции, опе-

рандах и выходах. В управляющей памяти содержится информация о битах нали-

чия операндов. 

 

 

Рисунок 2. Процессорный элемент статической потоковой ВС 

 

Эмулятор состоит из трех модулей: элементов формы, модуль обработки 

данных и функциональный модуль. На рисунке 3 представлена структура эмуля-

тора. 

Модуль элементов формы отвечает за отображение всех элементов формы, 

за построение потокового графа и отображение его в соответствующем окне и за 

отображение процесса выполнения вычислений и конечного результата. Этот 

модуль предоставляет окна для ввода данных модулю обработки данных и при-

нимает данные из таблицы потокового графа и данные о выполняющихся вычис-

лениях и конечном результате. 
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Модуль обработки данных отвечает за проверку введенных данных и хра-

нение мнемонических кодов команд и таблицы потокового графа. Этот модуль 

предоставляет данные таблицы потокового графа модулю элементов формы и 

данные о мнемонических кодах и таблицы потокового графа функциональному 

модулю. 

Функциональный модуль отвечает за выполнение программы вычислений и 

получение конечного результата. Этот модуль принимает данные из модуля об-

работки данных и предоставляет данные о процессе выполнения программы вы-

числений и о конечном результате модулю элементов формы. 

 

 

Рисунок 3. Модульная структура эмулятора 

 

Разработанная программа имеет основную экранную форму, на которой рас-

полагаются три вкладки: «Таблица потокового графа», «Потоковый граф» и 

«Выполнение алгоритма». 

На вкладке «Таблица потокового графа» находятся две рабочие панели. 

Первая панель используется для мнемонического кода, вторая – для таблицы по-

токового графа. Пользователь заполняет таблицу с мнемоническим кодом для 

выбора необходимых команд, затем заполняет таблицу потокового графа для 

описания вершин своего потокового графа. 

На вкладке «Потоковый граф» расположена панель, на которой отрисовы-

вается потоковый граф, составленный по таблице потокового графа (рисунок 5). 
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Кнопка «Запустить», расположенная внизу панели, запускает обработку началь-

ных вершин и открывает третью вкладку, для ввода входных данных. 

На вкладке «Выполнение алгоритма» динамически отображаются тексто-

вые поля для ввода входных данных (рисунок 6). Их количество определяется 

после обработки таблицы потокового графа. Также на этой вкладке находится 

кнопка «Получить результат», которая запускает вычисления и выводит в поле 

«Результат» полученное значение. 

 

 

Рисунок 4. Экранная форма программного эмулятора 

 

Изучив теоретическую часть, студенты приступают к выполнению лабора-

торного задания, состоящего из описания простого вычислительного алгоритма, 

представления его в эмуляторе, как в памяти потоковой ЭВМ, и пошаговом вы-

полнении. Стоит отметить, что предусмотрен и пошаговый и обычный режимы. 

В эмуляторе присутствует возможность автоматической оценки работы, сохра-

нения результата в общую таблицу. 

На текущий момент текущая версия эмулятора модернизируется для изуче-

ния более сложных потоковых систем, разрабатывается сетевая версия эмуля-

тора, с локальным сервером. 
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АННОТАЦИЯ 

Одним из важнейших выборов при разработке ПО является выбор плат-

формы. Существует следующий ряд платформ: Web, Desktop и Mobile. Мобиль-

ную платформу, по причине серьёзных различий систем, следует разделить на 

IOS и Android. [3] Можно продолжать деление, однако перечисленные варианты 

являются наиболее популярными среди пользователей. Очевидно выгоднее по-

крывать несколько платформ, если не все сразу, однако это требует дополнитель-

ных временных и денежных затрат. В данной работе описываются способы, поз-

воляющие покрыть несколько платформ, при этом минимизируя затраты на 

разработку. 
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ABSTRACT 

One of the most important choices in software development is the choice of plat-

form. There are the following platforms: Web, Desktop and Mobile. Due to serious 

system differences, the mobile platform, should be divided into IOS and Android. You 

can continue dividing, but the options listed are the most popular among users. It is 

obviously better to cover several platforms, if not all at once, but this requires addi-

tional time and money. This paper describes ways to cover multiple platforms while 

minimizing development costs. 

 

Ключевые слова: мультиплатформа, общий код, KMM, Flutter, React Native. 

Keywords: multiplatform, common code, KMM, Flutter, React Native. 

 

При выборе платформ для разработки, оптимальным подходом будет вы-

брать основную целевую платформу, которая будет приоритетнее остальных. 

Этот выбор поможет определиться с тем, какие технологии лучше использовать 

при разработке. В случае если одна из дополнительных платформ начнёт наби-

рать популярность среди пользователей, можно будет начать уделять её разра-

ботке больше внимания, возможно добавляя код, написанный исключительно 

для этой платформы, однако для начала проще сконцентрироваться на чём-то од-

ном. Рассмотрим существующие на рынке решения. 

Kotlin и Jetpack Compose 

Kotlin – строго типизированный язык общего назначения, разработанный 

Jetbrains. Самой привлекательной его особенностью для разработчиков стала 

полная взаимозаменяемость с Java. Несмотря на это, Kotlin является не только 

JVM языком, и может так же компилироваться в нативный код и Javascript, что 

позволяет использовать его для мультиплатформенной разработки. Наибольшую 

популярность Kotlin получил в Android разработке. Cейчас Jetbrains приклады-

вают большие усилия к адаптации языка под IOS, взаимозаменяемость с 

Objective-C и Swift [7], позволяя делить один общий слой логики в IOS и Android 

приложениях. Данную технологию они называют Kotlin Multiplatform Mobile 
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(KMM). Благодаря возможности Kotlin компилироваться также в Javascript и Java 

Bytecode, мы можем переиспользовать этот слой логики ещё и в Desktop и Web 

приложениях, а возможность языка работать совместно с нативными языками 

платформы, позволяет использовать нативные инструменты и функции с мини-

мальным объёмом различного кода на платформах [6]. Таким образом раздель-

ным остаётся только UI. Многие кто интересуется данным подходом к разра-

ботке предпочитают останавливаться на одном общем слое логики, однако 

можно пойти и дальше. 

Jetpack Compose – декларативный, реактивный графический фреймворк, ос-

нованный на состояниях, разработанный Google* в качестве нового тулкита для 

создания интерфейсов на Android. Позже Jetbrains занялись доработкой фрейм-

ворка, позволив использовать его не только для Android, но и для Desktop и Web 

разработки. На данный момент Compose for Web заметно отличается от версий 

для Android и Desktop, исключая возможность переиспользования UI кода для 

Web платформы. Jetbrains работают над добавлением нового метода рендеринга 

с использованием Canvas, что должно вернуть эту возможность, однако пока до-

ступна лишь экспериментальная версия данной технологии. Похожая ситуация 

складывается и с IOS, поддержка Compose на данной платформе доступна лишь 

в экспериментальной версии фреймворка. В примерах кода от Jetbrains, исполь-

зующих экспериментальную версию [8], можно увидеть проекты, где использу-

ется общий Compose UI для всех перечисленных в данной работе платформ. 

Учитывая популярность возможности Kotlin взаимодействовать с нативным 

инструментарием выбранной платформы, важно отметить, что в общем коде ис-

пользование нативных инструментов платформы невозможно. Потому зависи-

мости следует составлять из библиотек и фреймворков, разработанных на языке 

Kotlin. 

Касательно производительности, на Desktop платформах Kotlin использует 

JVM и примерно равен языку Java, который продемонстрировал себя как надёж-

ный и производительный язык в Backend и Desktop разработке. В Web разработке 
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Kotlin уступает Javascript, однако производительность достаточно хороша и сей-

час язык активно используется для написания библиотек для Javascript. В 

Android разработке Kotlin является нативным языком, и потому гарантирует мак-

симальную возможную производительность. На стороне IOS Kotlin использует 

LLVM для компиляции в нативный код и оптимизации, как и Swift, нативный 

для IOS язык [5], что приводит к схожей производительности. 

Dart и Flutter 

Dart – строго типизированный язык общего назначения, разработанный 

Google*. Язык ориентирован на использование в клиентских приложениях, мо-

жет компилироваться в машинный код и Javascript. При выходе язык не нашёл 

особой популярности, однако его использование выросло с появлением фрейм-

ворка Flutter.  

Flutter – декларативный, реактивный графический фреймворк, основанный 

на состоянии, разработанный Google* [1]. Многие подобного рода фреймворки 

похожи как по описанию, так и по использованию, что позволяет при нужде пе-

рейти на использование другого фреймворка с сохранением большей части зна-

ний. Flutter набрал популярность за счёт того, что позволяет позволяет создать 

Android и IOS приложения из одного общего кода как логики, так и UI. Flutter 

использует графический движок Skia, что позволяет ему выводить собственные 

пиксели на экран, за счёт чего и стало возможным переиспользование UI кода. 

Также это помогает создавать полностью уникальные интерфейсы, хотя в арсе-

нале Flutter имеются и готовые элементы в стилях Material (Android) и Cupertino 

(IOS). В мобильной мультиплатформенной разработке, Flutter является готовым 

решением и уже достиг своей третьей версии. 

Так же фреймворк позволяет из того же кода создавать Desktop и Web при-

ложения. Обе эти опции ещё находятся в разработке. Возможность разрабаты-

вать на Flutter Desktop приложения уже испытывается в реальных условиях ря-

дом компаний. Веб приложения с Flutter, на данный момент, используют Canvas 

и имеют череду багов, связанных с этим подходом, которые вынуждают писать 

дополнительный код специально для веб версии приложения. 
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На конференции Flutter Forward [9] разработчики заявили ряд нововведений 

и обновлений. Среди перечня грядущего функционала прозвучало что в дальней-

шем Flutter будет поддерживать Web Assembly, что, возможно, решит часть су-

ществующих проблем с его использованием для веб разработки. 

Сильно ориентированные на мультиплатформенную разработку, Flutter и 

Dart заметно упрощают написание часто необходимого функционала, например 

использование локального хранилища, которое отлично на каждой платформе, 

вдобавок технология является более зрелой, чем Kotlin и Compose, однако такая 

ориентация означает трудности в использовании нативного функционала плат-

форм. Данная проблема, возможно, решится в дальнейшем, так как на конферен-

ции было заявлено, что над этим вопросом ведётся работа. Так же это означает, 

что Flutter уступает в каждой платформе нативным языкам с точки зрения про-

изводительности, однако, как видно на рисунках 1 и 2, разница довольно мала, и 

в большинстве случаев будет незначительной. 

Несмотря на такой функционал и довольно хороший опыт пользования, 

предложений о работе с Flutter мало, и пока он больше используется самостоя-

тельными разработчиками. 

Javascript и React Native 

Javascript – Самый популярный на сегодняшний день язык по ежегодному 

опросу Stack Overflow. Это динамически типизированный язык, преимуще-

ственно используемый в веб разработке. Сейчас практически ни один сайт не об-

ходится без его использования, и рассмотренные ранее языки сами компилиру-

ются в Javascript, чтобы позволить своё использование во фронтэнде. Благодаря 

своей популярности, данный язык смог выйти за рамки фронтенда, и сейчас его 

можно использовать для практически любого рода разработки, хотя в основном 

язык продолжает использоваться для разработки клиентских приложений. 

React Native – фреймворк разработанный Facebook**, который позволяет со-

здавать Android, IOS и Web приложения на базе общего кода [2]. Javascript, как 

и Dart, не является нативным языком для мобильных систем, однако при исполь-
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зовании React Native, элементы, написанные с помощью Javascript транспилиру-

ются в нативные для каждой платформы [4], лишая нужды в использовании до-

полнительного графического движка, как в случае с Flutter. 

Как и ReactJs, React Native является минималистичным фреймворком, 

предоставляя лишь самое необходимое и рассчитан на использование со сторон-

ними библиотеками. React Native совместим со многими популярными Web и 

ReactJs библиотеками, однако перед добавлением зависимости в проект стоит 

убедиться в совместимости. В добавок React Native имеет ряд сторонних библио-

тек, разработанных специально для него. 

React Native довольно популярен для мобильной и мультиплатформенной 

разработки, во многом за счёт того, что он покажется знакомым многим разра-

ботчикам фронтэнда, в добавок он популярен на рынке труда. Однако он имеет 

серьёзный минус в плане производительности на мобильных платформах. 

Так как Javascript не является языком нативной разработки для мобильных 

платформ, приложения, написанные на нём с использованием React Native рабо-

тают в двух потоках, один из которых отвечает за графические элементы, транс-

пилированные из Javascript в нативные, второй поток, в свою очередь, исполь-

зует нативный Javascript engine, чтобы выполнять на нём логику приложения. 

Эти два потока общаются друг с другом через мост. Это, в свою очередь, приво-

дит к дополнительной задержке. Приложения, написанные таким образом, тре-

буют больше оперативной памяти, сильнее нагружают процессор и быстрее са-

жают заряд устройств. Потому для сложных задач рекомендуется писать 

нативные модули на родном для платформы языке. 

Сравнение производительности всех приведённых в данной работе техно-

логий [10] можно увидеть на следующих рисунках. В качестве бенчмарка ис-

пользовались два алгоритма вычисления числа π. 
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Рисунок 1. Тест с интенсивным использованием па 

мяти (алгоритм Гаусса-Лежандра) для Android 

 

 

Рисунок 2. Тест с интенсивным использованием процессора 

(алгоритм Борвейна) для Android 
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По результатам бенчмарков видно, что наиболее производительным оста-

ётся нативный код. React-native, используя интерпретируемый и не нативный для 

системы язык, испытывает большие трудности и нагружает систему значительно 

сильнее других решений. Flutter использует компилируемый язык, что позволяет 

ему серьёзно превзойти React-native как в плане нагрузки на процессор, так и 

требований к памяти. Flutter всё ещё уступает нативным языкам, однако в данном 

случае разница незначительная, особенно с точки зрения использования памяти. 

Каждая из приведённых технологий позволяет переиспользовать код для 

разработки приложений на несколько платформ, получить больше продуктов с 

примерно тем же количеством труда и времени. У каждой из них разные целевые 

платформы, так React Native отлично работает в Web среде, Kotlin и Compose 

позволяют получить максимальную производительность в Android, Flutter хо-

рошо работает на обеих мобильных платформах. В конечном итоге при выборе 

одной из этих технологий нужно основывать на целевой платформе. 

*(По требованию Роскомнадзора информируем, что иностранное лицо, владею-

щее информационными ресурсами Google является нарушителем законодатель-

ства Российской Федерации – прим. ред.) 

**(Facebook, согласно судебному решению, в России признана экстремистской 

организацией – прим. Редакции) 
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ABSTRACT 

The study of the possibilities of micro-service architecture in the development of 

modern web applications, as well as the study of the approach based on message brokers. 

 

Ключевые слова: разработка, микросервисы, брокеры сообщений. 

Keywords: development. microserices, message brokers. 

 

Микросервисный подход – это архитектурный подход для создания прило-

жений, который базируется на разделении приложения на отдельные микросер-

висы. Каждый микросервис является отдельным процессом, который выполняет 

определенную функцию внутри приложения. Эти микросервисы могут быть 

написаны на разных языках программирования и работать на разных платфор-

мах, но вместе они образуют единое приложение. 

Преимущества микросервисного подхода включают более гибкую и мас-

штабируемую архитектуру, более быстрое развертывание приложения, улуч-

шенную надежность и лучшую отказоустойчивость. Каждый микросервис может 

быть разработан и развернут отдельно, что позволяет быстрее внедрять новые 

функции и легче поддерживать приложение в целом. Кроме того, микросервисы 

позволяют использовать различные технологии внутри приложения, что обеспе-

чивает большую свободу выбора технологий и инструментов разработки. 

Однако, микросервисный подход также имеет свои недостатки. Создание 

микросервисной архитектуры может быть сложным и требует высокой квалифи-

кации разработчиков. Кроме того, управление и мониторинг микросервисов мо-

жет быть сложным и требовать дополнительных инструментов и ресурсов. 

Также, приложение на основе микросервисов может быть более сложным для 

тестирования и отладки, особенно в случае сложных взаимосвязей между мик-

росервисами. 

Брокеры сообщений (message brokers) являются ключевым элементом мик-

росервисной архитектуры, так как они обеспечивают эффективную коммуника-

цию между сервисами, позволяя им обмениваться сообщениями асинхронно. 
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Основная идея брокера сообщений заключается в том, что он выступает в 

качестве посредника между отправителем и получателем сообщения. Отправи-

тель отправляет сообщение в брокер, который затем хранит его до тех пор, пока 

получатель не готов принять его. Таким образом, сервисы не связаны друг с дру-

гом напрямую и могут работать независимо друг от друга. 

Существует множество брокеров сообщений, которые могут использо-

ваться в микросервисной архитектуре, такие как RabbitMQ, Apache Kafka, 

Amazon SQS и многие другие. Каждый из них имеет свои особенности и может 

быть настроен для конкретных потребностей проекта. 

Использование брокеров сообщений позволяет достичь высокой отказо-

устойчивости и масштабируемости системы, так как они позволяют обрабаты-

вать большое количество сообщений и обеспечивают гарантированную доставку 

сообщений при сбоях в работе системы. Кроме того, брокеры сообщений позво-

ляют улучшить производительность системы, так как сервисы могут обрабаты-

вать сообщения асинхронно, не блокируя друг друга. 

Краткая характеристика нескольких 

популярных брокеров сообщений 

RabbitMQ – это брокер сообщений на основе протокола AMQP (Advanced 

Message Queuing Protocol), который поддерживает различные типы сообщений и 

обеспечивает гарантированную доставку сообщений. Он является открытым и 

легковесным брокером, который поддерживает множество языков программиро-

вания. 

Apache Kafka – это распределенная система потоковой обработки данных, 

которая может использоваться в качестве брокера сообщений. Он основан на 

публикации-подписке и обеспечивает высокую производительность и масшта-

бируемость, а также гарантирует сохранность данных. 

Amazon SQS – это управляемый сервис очередей сообщений, который обес-

печивает высокую отказоустойчивость и масштабируемость. Он позволяет от-

правлять, хранить и получать сообщения в любом количестве, не требуя от поль-

зователей настройки и управления инфраструктурой. 
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Apache ActiveMQ – это брокер сообщений на основе протокола JMS (Java 

Message Service), который поддерживает множество языков программирования 

и может быть использован как встроенный брокер сообщений для многих при-

ложений. 

Выбор брокера сообщений зависит от конкретных требований проекта и за-

дач, которые должны быть решены. Например, для проекта, который требует вы-

сокой масштабируемости и обработки больших объемов данных, может быть 

подходящим выбором Apache Kafka. С другой стороны, если проект не требует 

обработки больших объемов данных и большей производительности, то может 

быть лучше использовать более легковесные брокеры, такие как RabbitMQ или 

Apache ActiveMQ. 

Выбор брокера сообщений также может зависеть от технологий, использу-

емых в проекте. Например, если проект разрабатывается на Java, то более подхо-

дящим выбором может быть Apache ActiveMQ, который поддерживает протокол 

JMS и является наиболее распространенным брокером сообщений в Java-сооб-

ществе. Если же проект разрабатывается на Python или других языках програм-

мирования, то может быть более подходящим выбором RabbitMQ, который под-

держивает множество языков программирования. 

В целом, выбор брокера сообщений зависит от конкретных потребностей 

проекта и требований к масштабируемости, производительности и другим функ-

циональным возможностям брокера. 
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АННОТАЦИЯ 

В работе рассматривается решение по разработке правил грамматики и раз-

работка приложения для оптимизации работы базы данных. 

ABSTRACT 

In this work we consider a solution for developing grammar rules and developing 

an application for solving performance tasks for database. 

 

Ключевые слова: PostgreSQL; хранимые процедуры; plpgsql; оптимизация. 

Keywords: PostgreSQL; stored procedures; plpgsql; performance. 

 

В современном мире быстрое взаимодействие с базами данных является 

действительно важным. В промышленных базах данных обычно хранится огром-

ное число данных. Эффективное и быстрое взаимодействие с данными позволяет 

выпускать более качественные продукты, экономить ресурсы как технические, 

так и финансовые. 

На сегодняшний день существует множество способов увеличения скорости 

работы как самих баз данных, так и запросов. Часто в базах данных используются 

специальные объекты, называемые хранимыми процедурами. С помощью них 

разработчики могут вынести определенный функционал, который будет скомпи-

лирован один раз и будет храниться на сервере. 

Разработчики, используя хранимые процедуры, обычно стремятся к тому, 

чтобы каждая функция выполняла строго свои задачи и включала в себя как 

можно меньше строк кода. Но так как одна небольшая функция может выполнить 

только небольшое количество задач, создаются множество маленьких функций, 

которые затем вызываются в основной хранимой процедуре. Обычно данная си-

туация усугубляется вызовом хранимых процедур в цикле. В результате на си-

стему управления базами данных обрушивается большое число вызовов храни-

мых процедур, что заставляет ее огромное число раз переключать контекст 

вызовов. Это неизбежно ведет к деградации производительности. 
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Опишем решение данной проблемы. Решение разрабатывается для языка 

plpgsql – процедурный язык для системы управления базами данных PostgreSQL. 

PostgreSQL – один из наиболее успешных Open Source продуктов. PostgreSQL 

может использоваться из многих языков программирования, в том числе из Java, 

C, C++, Python [1]. 

При помощи яызка plpgsql разрабатываются хранимые процедуры. 

Решение проблемы состоит в следующем: необходимо проанализировать 

код основной хранимой процедуры, создать ее клон, в который будут помещены 

коды вызываемых ею подпроцедур.  

Далее необходимо сделать следующее: 

• выбрать инструмент лексического анализа; 

• создать для него словарь ключевых слов (для PostgresSQL и PostgresPL 

языков); 

• описать правила построения абстрактного синтаксического дерева; 

• написать тесты хранимых процедур для проверки построения абстрактного 

синтаксического дерева. 

После чего необходимо разработать приложение, которое для каждой хра-

нимой процедуры построит абстрактное синтаксическое дерево через вызов со-

зданного парсера plpgsql и, в случае, если вызов подпроцедур имеется, будет за-

менять вызовы подпроцедур на коды этих процедур. 

Работа выполнялась на языке Java. Для парсинга хранимых процедур была 

использована библиотека ANTLRv4 для Java. ANTLRv4 – это генератор парсе-

ров, который может быть использован для чтения, обработки, выполнения или 

определения структурированного текста или бинарных файлов [2]. 

Были созданы лексеры и парсеры, включающие правила, необходимые для 

парсинга хранимых процедур и создания абстрактного синтаксического дерева 

дерева хранимых процедур. Были написаны классы, фиксирующие нужную ин-

формацию во время парсинга хранимых процедур. 

Планируется реализация функционала, который будет заменять код вызы-

ваемых подпроцедур в хранимой процедуре на код этих процедур. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель работы – сравнительный анализ пиролизных установок различных ти-

пов, произведённых как на территории РФ, так и за рубежом. В статье акценти-

руется внимание на положительных качествах промышленного оборудования, 

их технических показателях и характеристиках. Научная новизна – определение 

преимуществ используемой на территории области пиролизной установки. 

ABSTRACT 

The purpose of the work is a comparative analysis of pyrolysis plants of various 

types produced both in the territory of the Russian Federation and abroad. The article 

focuses on the positive qualities of industrial equipment, their technical indicators and 

characteristics. Scientific novelty – determination of the advantages of the pyrolysis 

plant used in the territory of the region. 

 

Ключевые слова: утилизация отходов, пиролиз, пиролизная установка, 

экология. 

Keywords: waste disposal, pyrolysis, pyrolysis plant, ecology. 

 

Вопрос о загрязнении окружающей среды в современном мире поднимается 

всё чаще и чаще. Интенсивное развитие всех сфер жизни и деятельности чело-

века навряд ли способствует улучшению экологии, как раз наоборот. Тысячи 

тонн мусора, выбрасываемого ежедневно загрязняют собой почву, воду и воздух. 

В некоторых странах бытовые отходы составляют от 0,6 до 1,0 тонны на человека 

в год. Поэтому переработка и утилизация отходов являются важнейшей экологи-

ческой, санитарно-эпидемиологической и социально-экономической задачей 

развитых стран. Для переработки твердых коммунальных (ТКО) и бытовых от-

ходов (ТБО), а также другого отработанного сырья (компоненты нефтехимиче-

ского производства, медицинские препараты и т.п.) разрабатываются различные 

методы, основанные на разных технологических принципах, включающие также 

последующую выработку энергии из отходов. Традиционно под утилизацией 
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подразумевается сжигание. Но само понятие «мусор» стало шире, как было ука-

зано выше, и начало включать в себя отходы, располагающие большим потенци-

алом возобновляемого источника энергии, который, в свою очередь, является 

экологически более чистым, чем классическое природное сырьё (нефть и её про-

изводные, газ, уголь). Технологии, применяемые при переработке ТКО методом 

термического разложения без доступа кислорода, и последующая выработка 

энергии подразумевают санитарно-защитную зону в разы меньшую, чем у пред-

приятий нефтеперерабатывающей промышленности. 

Важно помнить, что энергия отходов – это не только энергоснабжение жи-

лых поселений и промышленных предприятий, выработка электроэнергии, горя-

чей воды и тепла, но и решение насущных экологических проблем, а именно: 

• Утилизация мусора не подходящего и не подверженного переработке; 

• Экономия ископаемых топливных ресурсов (газ, нефть, уголь) за счёт 

применения вторичных энергоресурсов; 

• Сокращение площадей, отводимых под полигоны ТБО. 

На территории Смоленской области существует компания, занимающаяся 

сбором и утилизацией ТБО – полигон твёрдых бытовых отходов в д. Кислово 

Духовщинского района. На базе данного предприятия установлена и функцио-

нирует пиролизная установка Фортан, приобретение которой было обусловлено 

рядом преимуществ перед аналогами. 

Пиролизные установки фортан многофункциональны и предназначены для 

переработки и утилизации любых отходов помимо ТКО: шины, пластики, от-

ходы электроники, нефтешламы, нефтезагрязненные грунты, отработанные 

масла, мазут, битум, замасленная окалина, медицинские отходы и др. Полный 

список отходов включает более 900 наименований. [1]. 

Преимущества пиролизных установок фортан 

1. Низкий расход электроэнергии (1,0-1,4 кВт в зависимости от типа загру-

жаемых отходов) и низкий расход топлива (30-40 л мазута на один процесс 

2. Лучшая цена среди производителей. 

3. Реторта выполнена из нержавеющей жаропрочной стали. 
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4. Печь многотопливная: можно использовать любой вид твердого топлива, 

газа и жидкого топлива. 

5. Футеровка изготовлена из огнеупорного волокна, защищенного слоем 

крепкого огнеупорного бетона, армированного нержавеющей сталью, обладает 

высокой стойкостью к механическим и химическим воздействиям, обеспечивает 

температуру наружной поверхности установки не выше 60оC, что безопасно для 

операторов, которые обслуживают установку в течение всего процесса. 

6. Установка простая в работе и обслуживании, для операторов не требуется 

профессиональное образование. 

7. Мобильность установки. Установки предназначены для мобильного ис-

пользования: имеют стандартные размеры для транспортировки любым видом 

транспорта; фланцевые соединения во всей конструкции, за счет чего процесс 

монтажа-демонтажа не требует сварочных работ и занимает минимум время; 

фиксированная бетонная футеровка, поэтому демонтаж ее не требуется. 

Важным преимуществом, обуславливающим выбор данной установки, стал 

самый большой процент выхода пиролизного газа по сравнению с конкурентами – 

85-90%. Газ имеет следующий состав: водород (H2) – 59,74 %, метан (CH4) – 

24,41 %, бутан (n-C4H10) – 6,70 %, этан (C2H6) – 4 %, изобутан (i- C4H10) – 2,88 %, 

этилен (C2H4) – 0,73 %, примеси – порядка 1,5% [6]. 

Наряду с вышеописанной установкой в данной сфере используются: 

1) Установка Т-ПУ 1 от компании «Пиролиз-Экопром» 

Производитель заявляет, что утилизация отходов методом низкотемпера-

турного пиролиза на установках Т-ПУ 1 – это рентабельное производство, кото-

рое окупает само себя и при этом может приносить дополнительный доход: 

оплата за утилизацию отходов, использование полученных после пиролиза про-

дуктов в качестве вторичных энергоресурсов. [2] 

2) Пиролизная печь 30-3000 GF от «Syngas-Biomass» 

Самая дорогостоящая из всех представленных. Цена оборудования обуслов-

лена рядом преимуществ: установка снабжена большим цилиндром (300 мм, что 

на 40 мм больше, чем у фортана), которые имеет сравнительно низкую скорость 
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перемещения, что обеспечивает большой резерв мощности и высокую степень 

надёжности; конструкция внутренней системы смешения воздушных потоков 

выполнена так, что газ и воздух забираются отдельно и смешиваются вне камеры 

сгорания; все структуры расположены вертикально; чистка внутренних систем 

предусмотрена без разборки блока цилиндров [3]. 

3) Установка термической деструкции Урал-24 НПП Динамика 

Установка термической деструкции (УТД) предназначена для утилизации 

отходов углеводородов. В отличие от конкурентов, установка не применяется в 

пиролизе ТКО [4]. 

4) АП БМП «Реактор» 

Установки для пиролиза "Реактор" автономны, мобильны и компактны. Мо-

дульная конструкция позволяет перевозить оборудование грузовым транспортом 

к месту утилизации отходов. Корпус пиролизной установки дополнительно утеп-

лен. Комплектуем транспортерами и другим необходимым оборудованием, ме-

таллоконструкциями. Дополнительное подъемное оборудование не требуется, 

т.к. установки оборудованы ручными лебедками. [5]. 

Для упрощения сравнительного анализа представим все известные данные 

в виде таблицы. 

Таблица 1. 

Сравнительная характеристика пиролизных установок 

 Фортан Т-ПУ 1 30-3000 GF Урал-24 «Реактор» 

% выхода 

пиролизного газа 
90 75 - <50 60 

Потребление 

электроэнергии, 

кВт 

1,0-1,4 1,1 1,35 1,3 1,27 

Расход топлива на 

стартовый нагрев, л 
30-40 50 40 65 ~50 

Тип топлива всё  ͯ 
твёрдое, 

жидкое 
газ, жидкое газ, жидкое всё 

Санитарная зона, м 200 100 200 350 500 

Стоимость, млн. 

руб. 
<4 3,75 >7 4,5-5 3,7-6,9 

Тип утилизируемых 

отходов 
все  ͯ  

органическая 

часть ТКО 
все 

нефтешлам, 

производственные 

остатки 

нефтепромышленности 

органическая 

часть ТКО 
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ͯ – газообразное топливо, жидкое и твёрдое топливо (мазут, уголь) 

ͯ ͯ – органическая часть ТКО, шины, пластики, отходы электроники, 

нефтешламы, нефтезагрязненные грунты, отработанные масла, мазут, битум, за-

масленная окалина, медицинские отходы 

На основании всего вышеперечисленного можно сделать вывод об эконо-

мической выгоде и целесообразности применения установки Фортан, техниче-

ские характеристики и показатели которой можно считать наиболее выгодными 

и приемлемыми, а именно: самый высокий процент выхода пиролизного газа; 

минимальные расход топлива и потребление электроэнергии. 
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АННОТАЦИЯ 

Сети передачи и распределения электрической энергии являются одним из 

важнейших ключей к будущему. Качество электроэнергии в значительной сте-

пени связано с процессами ее передачи и распределения. Оно является критиче-

ским параметром для современного производства. 

ABSTRACT 

Electricity transmission and distribution networks are one of the most important 

keys to the future. The quality of electricity is largely related to the processes of its 

transmission and distribution. It is a critical parameter for modern production. 

 

Ключевые слова: качество электроэнергии; энергоэффективность; компен-

сация, реактивная мощность. 

Keywords: power quality; energy efficiency; compensation, reactive power. 

 

Основными потребителями электрической энергии являются промышлен-

ные предприятия. 

Система электроснабжения промышленных предприятий, состоящая из се-

тей высокого и низкого напряжения, трансформаторных и преобразовательных 
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подстанции, служит для обеспечения требований производства путем подачи 

электроэнергии от источника питания к месту потребления в надлежащем коли-

честве и соответствующего качества в виде постоянного или переменного тока, 

однофазного или трехфазного, при различных частотах и напряжениях. Качество 

электроснабжения определяется поддержанием на установленном уровне значе-

ний напряжения и частоты, а также ограничением значений в сети высших гар-

моник, несинусоидальности и несимметричности напряжений. 

В промышленности электроэнергия применяется как для приведения в дей-

ствие различных механизмов, так и непосредственно в технологических процес-

сах. Качественные и количественные показатели этих процессов в значительной 

степени зависят от параметров электроэнергии, которые должны постоянно под-

держиваться в заданных диапазонах. Указанная задача решается путем постоян-

ного контроля качественных параметров электроэнергии и использования спе-

циального электрооборудования для их корректировки. 

В настоящее время на ООО «ПК «НЭВЗ» наблюдается увеличение количе-

ствам электрических нагрузок, определяемое внедрением современных энерго-

емких технологий: лазерной и плазменной резки, электроэррозионной обработки 

металлов, больших обрабатывающих центров, роботизации производства. Это, 

как правило, ухудшает качество электроэнергии в распределительной сети. Од-

новременно ужесточаются требования к качеству электроэнергии и активизиру-

ется деятельность по стандартизации качества энергии. Последняя тенденция 

весьма не однозначна, так как на начальном этапе она приводит к штрафным 

санкциям по отношению к производителям и даже к потребителям, в то время 

как организации, занятые распределением энергии, как правило, не несут ника-

кой ответственности в отношении мощности короткого замыкания или струк-

туры полного сопротивления сети [1]. 

Силовая электроника, например, преобразователи частоты, широко внедряе-

мые на ООО «ПК «НЭВЗ», вызывает ухудшение качества энергии, но по сравнению 

с другими видами преобразования она характеризуется наличием собственных 
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средств борьбы с этим ухудшением – встроенными фильтрокомпенсирующими 

устройствами [2]. 

В течение многих лет пассивные фильтры использовались вместе с мощ-

ными тиристорными или диодными преобразователями. 

Сейчас на рынке появились запираемые электронные элементы – IGBT (би-

полярный транзистор с изолированным затвором), GTO (запираемый тиристор) 

или IGCT (запираемый тиристор с интегрированным блоком управления), кото-

рые сделали возможным производство преобразователей, способных повышать 

качество энергии. Стали реальностью активные фильтры для низких напряже-

ний, доказана возможность их применения на средних напряжениях, и эта тех-

нология в ближайшие годы будет активно развиваться [3]. 

Ухудшение качества электроэнергии не сводится только к гармоникам. 

Сюда же входят изменения напряжения, посадки напряжения и возмущения, свя-

занные с колебаниями напряжения, называемые «мерцанием» или «фликкер-эф-

фектом», с частотой от 1 до 30 Гц и максимумом возмущений при частоте 9 Гц. 

Электроника больших мощностей в состоянии предложить решения по борьбе с 

последними тремя видами возмущений. 
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